PREVENCION 1



Secretario de Seguridad y Proteccion Ciudadana
Omar Garcia Harfuch

Coordinadora Nacional de Proteccién Civil
Laura Velazquez Alzua

REVISTA PREVENCION
Director General y presidente del Comité Editorial
Enrigue Guevara Ortiz

Comité Editorial

Armando Rosales Garcia
Raymundo Padilla Lozoya
Servando de la Cruz Reyna

Maria Guadalupe Hernandez Bello

Comisién de Contenidos

Martin Jiménez Espinoza, Luis Angel Salvador Espinosa
Hernandez, Alma Flores Martinez, Karla Margarita Méndez
Estrada, Salvador Quezada Otanez, Kristel Jazmin Pérez
Ponciano, Mara Yolanda Aguilar Ponce, Rubén Michelle
Gutiérrez Gudifio, Susana Carapia Vargas, Verdnica Andrea
Rojas Hernandez, Jonatan Arreola Manzano, Diana Marisol
Vazquez Espinoza de los Monteros, Leonardo Flores Corona,
Constanza A. Rivera Pereira, Cynthia Paola Estrada Cabrera,
Maria Lilia Calva Rodriguez.

Coordinador Editorial
Tomas Alberto Sadnchez Pérez

Secretaria Técnica
Jenny Lira Mufioz

Editor Técnico
José Angel Vazquez Reyes

Asistente Editorial
Laura Esquivel Arce

Disefo Editorial y Difusion
Maricela Rojas Vazquez
Cynthia Paola Estrada Cabrera

Suplemento especial Voces del Popocatépet!
Entrevistas: Ana Karen Ramos Yanez
Fotografia: Daniel Mendoza Pérez

Edicién: Laura Esquivel Arce

Fotografia de portada:
David Cilia, Cenapred

PREVENCION, afio 1, nUmero 2, enero-abril 2025. Es una publicacién cuatrimestral
editada por la Secretaria de Seguridad y Proteccién Ciudadana, avenida
Constituyentes 947, col. Belem de las Flores, C. P. 01110, Alcaldia Alvaro Obregén,
Ciudad de México, a través del Centro Nacional de Prevencién de Desastres, av.
Antonio Delfin Madrigal 665, Col. Pedregal de Santo Domingo, Alcaldia Coyoacan,
C. P. 04360, Ciudad de México. Teléfono: 5511036000, atenciéon ciudadana en la
extensién 72019, https://www.cenapred.unam.mx/PublicacionesWebGobMX/
correo electrénico: revistaprevencion@cenapred.unam.mx, coordinador editorial:
Tomas Alberto Sanchez Pérez. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo num.
04-2024-101012402400-102, ISSN: XXXX-XXXX, ambos otorgados por el Instituto
Nacional del Derecho de Autor. Licitud de Titulo y Contenido No. XXXX, otorgado por

la Comision Calificadora de Publicaciones y Revistas Ilustradas de la Secretaria de

Gobernacioén. Responsable de la dltima actualizacion de este niumero: David Cajeme
Cilia Garcia, Centro Nacional de Prevencion de Desastres, av. Antonio Delfin Madrigal
665, col. Pedregal de Santo Domingo, C. P. 04360, Alcaldia Coyoacan, Ciudad de

México. Ultima modificacion enero de 2025.

El contenido de los articulos y entrevistas publicadas es responsabilidad de
cada autoria y no representa necesariamente el punto de vista del editor de la
publicacién ni del Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres. Se autoriza cualquier
reproduccién parcial o total, siempre y cuando sea sin fines de lucro, citando la
fuente, sin alteracién del contenido, sefialando los créditos autorales y la direccién

electrénica de la revista.

Las ideas y opiniones expresadas en esta publicacion son responsabilidad exclusiva de las y los autores y no reflejan necesariamente la postura editorial de la revista PREVENCION.



mmmimcide 3

Fuente: Cenapred



4 PREVENCION

Estimadas lectoras, estimados lectores:

La gestidn de riesgos es un proceso amplio y complejo que ha cobrado cada vez mas relevancia
en los Ultimos afos debido a la diversidad de fenédmenos que afectan a nuestro pais. Comprender
esta complejidad nos permite desarrollar estrategias de largo plazo para reducir los impactos de
estos fendmenos y avanzar hacia una verdadera cultura de la prevencion.

Conscientes de ello, en este segundo numero de la revista PREVENCION, reunimos distintas
perspectivas sobre la gestidon del riesgo de desastres en México, reflejando su riqueza conceptual
desde enfoques cientificos, politicos y sociales.

En esta edicion, vinculamos la historia con la evolucion tecnoldgica, destacando cdmo el sistema
de monitoreo del CENAPRED ha respondido a la actividad eruptiva del volcan Popocatépetl
durante los ultimos 30 afos. Para ello, compartimos una entrevista especial con investigadoras e
investigadores que han dedicado su labor al estudio de este volcan.

Asimismo, reafirmamos la importancia de la ciencia y la investigacién como herramientas
fundamentales para fortalecer la resiliencia de la poblaciéon. Un claro ejemplo de ello es la evolucion
de los reglamentos de construccion desde la segunda mitad del siglo XX, que han sido clave en la
reduccion del riesgo sismico y en el desarrollo de edificaciones mas seguras en México.

Nuestro pais enfrenta afio con afio fendmenos naturales de gran impacto. Por ello, en esta edicién
analizamos la marea de tormenta y sus efectos en comunidades costeras, un fendmeno clave para
comprender los riesgos asociados a los huracanes y mejorar la proteccion de la vida y los bienes
de la poblacion.

También exploramoscémo latecnologiajuega un papelfundamental en la gestion de emergencias
y la prevencién de desastres. Herramientas como la geomaticay las imagenes satelitales permiten
precisar entornos geograficos y mejorar los sistemas de monitoreo y respuesta.

El cambio climatico es otro tema crucial que abordamos en este niumero. Su impacto en la
degradacion ambiental y el acceso a los recursos naturales, especialmente para las mujeres, es
una preocupacion creciente para la comunidad cientifica y la sociedad en su conjunto.

Finalmente, reconocemos el papel esencial de la sociedad civil en la construccién de una
proteccién civil mas robusta e incluyente. La gestién integral del riesgo de desastres requiere
la participacion de todas y todos, con enfoques diversos que permitan construir soluciones
sostenibles y equitativas.

En este segundo ndmero, nuestro objetivo es difundir el conocimiento, fomentar la discusiéon y
promover nuevas propuestas en torno a la gestion del riesgo de desastres en México. Creemos
que al integrar perspectivas diversas y abordar temas clave, contribuimos a una reflexion mas
profunda sobre la urgencia de una gestién del riesgo inclusiva, integral y proactiva, que tome en
cuenta los factores ambientales, urbanos, tecnoldgicos y sociales que influyen en la vulnerabilidad
de nuestro pais.

iMuchas gracias!

Enrique Guevara Ortiz
Director General
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SISTEMA DE MONITOREO DEL
VOLCAN POPOCATEPETL: ORIGEN,
DESARROLLO E IMPORTANCIA

Diana Marisol Vdzquez Espinoza de los Monteros* Paulino Alonso Rivera** Gilberto Castelan Pescina***

Resumen

Dos factores fundamentales contribuyeron a la creacién del Sistema de Monitoreo del Volcan Popocatépetl. El primero fue

el reinicio de su etapa eruptiva actual, ocurrido el 21 de diciembre de 1994. El segundo, la presencia de aproximadamente

25 millones de personas que habitan en un radio de 100 km, quienes se encuentran expuestas a peligros volcanicos. Estos

aspectos no solo motivaron el establecimiento del sistema de monitoreo, sino también que el Centro Nacional de Prevencion

de Desastres (Cenapred) se hiciera responsable de su operacién y mantenimiento.

En este contexto, el articulo presenta, en primer lugar, el origen del Sistema de Monitoreo del Volcan Popocatépetl; en

segundo lugar, su evolucién a lo largo de los afos; y, en tercer lugar, su importancia en la toma de decisiones por parte de las

autoridades encargadas de gestionar el riesgo volcanico.

Palabras clave: Popocatépet!, instrumentacion, monitoreo, actividad volcdnica, sistemas de monitoreo, desarrollo

tecnoldgico, sistemas informdticos.

Introduccién

El volcan Popocatépetl ha tenido multiples ciclos de vida a lo
largo de miles de afos. Esto se debe a que el volcan actual se
formo sobre los restos de otros volcanes que fueron destruidos
por erupciones muy grandes en el mismo lugar. Hay registros de
su actividad desde la época prehispanica' hasta nuestros dias.
En la década de 1920, el Popocatépetl presentd explosiones
esporadicas con emisiones de ceniza, y tras 70 aflos de relativa
calma, la poblacién volvié a observar actividad volcanica. Sin
embargo, con una diferencia significativa: hoy en dia, existe
un mayor numero de viviendas y personas viviendo cerca
del volcdn en comparacién con el pasado. Este hecho ha
convertido al Popocatépetl en uno de los volcanes de mayor
riesgo en el pais.

Por esta razén, y para conocer la actividad del volcan, surge
el Sistemma de Monitoreo del Popocatépetl, un conjunto de
tecnologias, especialistas, técnicas y procedimientos que
han crecido a lo largo de estos 30 anos con el compromiso de
informar a la poblacién.

Origen del sistema de monitoreo

En la década de 1980, los institutos de Geofisica y de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
instalaron dos estaciones sismicas para estudiar el volcan,
factor determinante para registrar el inicio del actual periodo
e instaurar un monitoreo continuo. En diciembre de 1994
comenzd el periodo eruptivo actual del volcan Popocatépetl y,
con ello, el monitoreo a cargo del Cenapred. Asimismo, se disefid

el semaforo de alerta volcanica para informar a la poblacion

1 Al respecto, consultese Ramon Espinasa Perefa, Historia del volcan Popocatépetl. 17 afios de erupciones,
editado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
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y a las autoridades sobre el nivel de actividad de un volcan,
proporcionando una guia claray accesible para tomar decisiones
oportunas y la implementacién de acciones adecuadas a los

escenarios esperados de la actividad (figuras 1y 2).

Figura 1. Sobrevuelo al volcan Popocatépet!, diciembre de 1994.
Figura 2. Explosion de junio de 1997.

En 1995 el monitoreo del volcan tuvo un avance importante con
la instalacién de la primera camara de video que transmitia
en tiempo real via microondas imagenes de su actividad. Ello
permitié observar las emisiones de gases volcanicos y de ceniza
del Popocatépetl desde el Cenapred y comenzar asi la vigilancia
visual. Posteriormente, en 1997, con el apoyo y la colaboraciéon
del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas
en inglés) se colocaron tres estaciones de monitoreo sismico
sobre la estructura del volcan, que ampliaron la capacidad de
vigilancia que se tenia en aquel entonces. Cada una estaba
equipada con un sistema de telecomunicaciones vinculado al
puesto central de registro alojado en el Cenapred, donde se
recibian y se registraban en papel las sefiales sismicas, mismas
gue eran digitalizadas y analizadas con programas informaticos
especializados que cuantificaban la actividad sismica del coloso
(figuras 3y 4).



Figura 3. A) Estacion Altzomoni, primera cdmara analdgica con vista al
volcdn, noviembre de 1997. B) Estacion Canario, diciembre de 1997.
C) Estacion Juncos, noviembre de 1997.

En los afos posteriores, se instalaron mas estaciones de
monitoreo sismico para abarcar distintos flancos y niveles de
altura,tantoenlasladerasdelvolcancomoenareascircundantes.
Ademas, se inicié el monitoreo de deformaciones en el edificio
volcanico, la medicién de gases mediante métodos directos e
imagenes satelitales, y el muestreo de agua de los manantiales
cercanos para analizar sus caracteristicas quimicas. También
se incorporaron sensores sdnicos para detectar la energia de
las explosiones, camaras de visualizaciéon diurna y nocturna
(de acceso publico), el uso de imagenes a través de percepcidn
remota, para la deteccién de anomalias térmicas, la deteccién
y seguimiento de nubes de ceniza, asi como arreglos sismicos
temporales para estudiar la sismicidad asociada al movimiento

del magma, entre otras variables volcanicas de interés.

Figura 4. A) Puesto Central de Registro en el Cenapred en 1997.
B) Puesto Central de Registro en Cenapred en 2000.
C) Sismogramas con actividad del 2000.

Ciencia, tecnologia y desarrollo

El sistema de monitoreo y su desarrollo tecnolégico

El Cenapred mantiene y opera una compleja red de
instrumentos y sistemas de telecomunicaciones instalados
en un radio de 20 km. En sus inicios, los primeros sismémetros
eran analdégicos, transmitian datos al Cenapred mediante
telecomunicaciones adaptadas a radios de voz y registraban la
informacién en papel, de ahi el nombre de sismdgrafo (figuras
5a y 5b). Del mismo modo, la primera cdmara utilizada para
observar el volcdn era analdgica y sdélo capturaba imagenes
diurnas. Para detectar explosiones importantes, se empleaban

micréfonos convencionales, aunque estos tenian limitaciones.

El desarrollo tecnolégico de los Ultimos 20 anos, es decir, en el
cambio del paradigma de lo analdgico a la fase digital implicd
una reingenieria de la infraestructura de monitoreo y, sobre
todo, de un proceso obligado de aprendizaje técnico y cientifico
para adaptar al sistemma de monitoreo a nuevas herramientas
de procesamiento y analisis digitales de sefales. El resultado
de esta nueva forma de monitoreo que conlleva el incremento
exponencial de la resoluciéon, la memoria y la alta sensibilidad
de los sensores para medir con mayor precisiéon y exactitud,
aunado al ancho de banda de las telecomunicaciones digitales,
se ha aprovechado de forma gradual en el Sistema de Monitoreo
del volcan Popocatépetl (figuras5cy d).

Las nuevas herramientas de analisis digital han permitido
observar sefiales que la tecnologia analdégica no permitia.
Crecié el niumero de senales y cada una con una amplia
gama de frecuencias que han ayudado a las diversas areas de
investigacion a caracterizar otras sefales relacionadas con
exhalaciones, derrumbes, tremor, ademas, sismos originados en
el volcadn, comunmente conocidos como volcanotectdnicos.

De forma paralela, los sistemas informaticos también se han
actualizado con el paso de los afos, hecho que ha significado
un reto en la adaptacion de software especializado, asi como en
la generacién de nuevos programas para obtener y visualizar la
informacién que se usa para el monitoreo del volcan.

Figura 5. A) Sismograma analdgico. B) Sensor analdgico.
C) Sensor digital de pozo. D) Sismograma digital.
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A partir de 2019, la red de monitoreo del volcan Popocatépetl
se ha convertido en una de las mas completas a nivel mundial
para un volcdn activo. Se compone de 16 estaciones que
cubren el monitoreo sismico (13 sismdmetros de banda ancha
instalados a 3y 5 metros de profundidad), monitoreo geodésico
(7 estaciones del Sistema GClobal de Navegacion Satelital
(GNSS, por sus siglas en inglés)), monitoreo visual (7 cdmaras
de alta definicidon con visidn nocturna desde distintos dangulos),
monitoreo de explosiones (3 sensores de infrasonido), monitoreo
meteorolégico (10 estaciones meteoroldgicas) y monitoreo

térmico (1 camara térmica de alta resolucion).

En un futuro cercano, se espera que la colaboracién con
instituciones de investigacidn nacionales, como la UNAM,
e internacionales, como el USGS, permita ampliar la red
de instrumentos y emplear nuevas técnicas de medicion,
procesamiento y analisis de datos. Esto contribuird a mejorar el
monitoreo y los sistemas de alerta relacionados con la actividad
del volcan.

La mayoria de los instrumentos operan de manera auténoma
mediante un sistema de energia basado en celdas solares. Una
red de comunicaciones digital transmite los datos en tiempo
real al Laboratorio de Monitoreo de Fendmenos Naturales
(LMFN) del Cenapred, donde se reciben mas de 100 sefiales de
estos instrumentos. Los datos son procesados, almacenados y
publicados diariamente en el sitio web del Cenapred.

Figura 6. A) Estacion Canario en diciembre de 2023.
B) Juncos en diciembre de 2020. C) Tenenepanco en septiembre de 2024.

En el Cenapred, a través de las direcciones de investigacidon y de
instrumentacion, se realiza una labor permanente de monitoreo
y vigilancia de la actividad del volcan Popocatépetl, la cual se
lleva a cabo los 365 dias del afo, las 24 horas del dia (figura 7).
Durante mas de 30 afos, se ha vigilado la zona del volcan con
el objetivo de analizar la actividad del volcan, que el Comité
Cientifico Asesor emita las recomendaciones sobre el nivel del
semaforo de alerta volcénica e informar oportunamente a las
autoridades y a la poblacién. Adicionalmente, la informacion
generada por el sistema ha impulsado investigaciones, articulos
cientificos, publicaciones de divulgacién, documentales y
colaboraciones con medios de comunicacién tanto nacionales
como internacionales. (figuras 8y 9).
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Figura 7. Laboratorio de Monitoreo de Fendmenos Naturales.

Figura 8. Crecimiento de la base de datos de Imdgenes en los ultimos anos.

Figura 9. Crecimiento de la base de datos sismicos en los ultimos arios.

Importancia del monitoreo permanente del volcan

Uno de los objetivos principales del sistema de monitoreo es
mantener a las autoridades gubernamentales debidamente
informadas de cualquier cambio en el comportamiento del
volcan. Para lograrlo, existe comunicacion directa y continua
con diversas entidades clave como el Centro Nacional de
Comunicaciones y Operaciones de Proteccién Civil de la
Coordinacion Nacional de Proteccion Civil, con los Servicios a
la Navegaciéon en el Espacio Aéreo Mexicano de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, asimismo, trabajar de
manera cercana con instituciones académicas, nacionales e

internacionales para investigar el fenémeno.

Cabe mencionar que los datos generados en el LMFN son
proporcionados directa y abiertamente a especialistas que
analizan la actividad y, resultado de monitorear al Popocatépetl,
todos los dias se publica un reporte de las Ultimas 24 horas de
la actividad del volcan, disponible para toda la poblacion en el
portal de internet del Cenapred.



Los reportes incluyen datos técnicos sobre la actividad
volcanica, como el nUmero de exhalaciones, explosiones, sismos
volcanotecténicos y minutos de tremor registrados en las
Ultimas 24 horas. Ademas, presentan un breve resumen de esta
actividad, acompafado de imagenes y videos que destacan los
eventos mas relevantes durante ese periodo. También se incluye
el nivel del semaforo de alerta volcanica.

El reporte también estd disponible a través de un servicio de
buzén de voz gratuito para toda la poblacién conocido como
Popotel. Es necesario sefialar que, ante un cambio sustancial
de la actividad del Popocatépetl, dicho reporte se actualiza
las veces que sea necesario (figura 10). Esta informacién
también se encuentra en los sitios oficiales del Cenapred, de
la Coordinacién Nacional de Proteccién Civil (CNPC), de la
Secretaria de Seguridad y Proteccidon Ciudadana (SSPC), asi
como en las cuentas oficiales de redes sociales.?

Figura 10. A) Monitoreo Nocturno en el LMFN. B) Explosién de enero de 2023.

El monitoreo de un fendmeno natural se convierte en una
prioridad cuando existe el potencial de que afecte a la poblacién.
Es fundamental comprenderlo a profundidad, medirlo para
establecer umbralesde avisooalerta,y, por supuesto,comunicar
esta informacién a las autoridades y a la poblacién, de manera
gue puedan activar sus planes de proteccién civil.

Comunicar de manera oportuna a toda la poblacidén expuesta
representa un desafio que exige un esfuerzo constante en la
busqueda de nuevos canales de comunicacion y tecnologias
que permitan llegar al mayor niumero posible de personas en
riesgo. Todo ello sin descuidar las iniciativas locales destinadas a
facilitar el acceso a la informacion por parte de la sociedad.

En los dltimos 30 afos de actividad del Popocatépetl, el
monitoreo ha permitido detectar incrementos en su actividad,
lo que ha permitido a las autoridades de proteccién civil elevar
el nivel del seméaforo de alerta volcdnica y poner en marcha
las acciones correspondientes del plan operativo del volcan.
Estos cambios se dieron en los afios 1997, 2000, 2012, 2013, 2019
y 2023. Esta informacion se difundié oportunamente a través
de plataformas digitales y medios oficiales de la Coordinacion
Nacional de Proteccidn Civil (figura1l). El trabajo coordinadoentre
instituciones gubernamentales, académicas y de protecciéon
civil comienza desde el primer dato recibido y entregado por el

Sistema de Monitoreo del Volcan Popocatépetl.

2 La poblacion interesada puede consultar el reporte de la actividad del volcan Popocatépetl en el
buzén de voz conocido como Popotel en el nimero 800 900 7070 y en las cuentas oficiales
www.gob.mx/cenapred, www.preparados.gob.mx, @CNPC_MX, www.facebook.com/CNPCmXx,
https://www.gob.mx/sspc, @SSPCMexico, www.facebook.com/sspcmx
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Figura 11. A) Domo de 1997 en el interior del crater.

B) Emision de ceniza en diciembre de 2000.

C) Emision de gases en julio de 2019.

D) Explosion con fragmentos incandescentes en enero de 2020.

E) Explosion en la noche en septiembre de 2021.

F) Sobrevuelo al volcdn con dron de la Secretaria de Marina en mayo de 2023,
Como se menciond al inicio de este articulo, el Popocatépetl
es uno de los volcanes de mayor riesgo en el pais debido a la
poblacién e infraestructura expuestas, monitorearlo es de vital

importancia mientras exista posibilidad de erupcién.

Consecuencia de este episodio eruptivo, el cambio de
tecnologias y sistemas informaticos ha exigido al personal que
mantiene y opera el sistema capacitacién constante y habilidad
de adaptar los sistemas obsoletos a las nuevas tecnologias, lo
gue ha sido una tarea ardua porque en 30 afos el sistema no ha
dejado de operar ni un solo dia.

Fuente: Cenapred
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Conclusiones

- A 30 afos de la instalacién del Sistema de Monitoreo del Volcan Popocatépetl, se han aprendido lecciones

muy valiosas: desde las dificultades que surgen en el trabajo de campo, el progreso continuo que sugiere la
tecnologia en los equipos de medicién e informaticos hasta trascender el paradigma que determina la manera
de presentar los datos e informacidn para buscar otro que permita un monitoreo en tiempo real desde cualquier
lugar donde se encuentren las y los especialistas.

Enfrentarse a la tecnologia no es el Unico desafio que tiene el sistema de monitoreo; por el contrario, la
coordinacién y comunicacion con las instituciones ha sido primordial para el éxito, ello ha requerido la constante
revision y ejecucion de protocolos y procedimientos. A esto, es incuestionable el papel que desempefan las
tecnologias digitales en la difusion informativa, en los alcances que estas particularidades digitales proveen a la
masificacion del trabajo del sistema con el solo propdsito de ayudar a la poblacién y a las autoridades.

- Lo que nacié como una red de instrumentos, hoy es un sistema de monitoreo completo, que permite

tomar decisiones para emitir las alertas tempranas sobre la actividad volcadnica. En esta labor, diversas

instituciones, personas investigadoras, autoridades de proteccidn civil federales, estatales, locales y

la poblacidn misma han contribuido para mantener y fortalecer este sistema de monitoreo como el
primer eslabdén de la cadena de gestion del riesgo volcanico.

- Con el paso del tiempo, los avances tecnoldgicos constantes y dinamicos no sélo replantean la manera de medir

los fendmenos naturales, sino también la forma de comunicar el riesgo. Por ello, el futuro de estos sistemas de
monitoreo radica en automatizar procesos y lograr que los mensajes de alerta sean recibidos por la poblacion
en riesgo. El Cenapred esta comprometido con la operacidon, mantenimiento y actualizacion de este sistema de
monitoreo durante todo el tiempo que sea necesario. Este compromiso no se limita a una labor cotidiana nia un
objetivo meramente institucional, sino que, por encima de todo, refleja la responsabilidad, el compromiso y la
misidn que fortalecen el quehacer cientifico y social del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres.
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EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION
EN CIUDAD DE MEXICO:
IMPORTANCIA EN LA GESTION
DEL RIESGO SISMICO

Oscar Lépez Bdtiz* Juan José Gémez Garcia**,
Osvaldo Contreras Reyes*** Vanessa Yadei Gonzdlez Angel****,

Resumen
La descripcién de la evoluciéon de los reglamentos de construccidn que aqui se presenta se centra en
el de Ciudad de México. Destacan los criterios generales de sismorresistencia relacionados con cada
documento y su aporte en la reducciéon de la vulnerabilidad de las edificaciones y, en consecuencia,
la mitigacién del riesgo como una de las acciones fundamentales de la prevencién en lo que ahora
conocemos como gestion integral del riesgo sismico (GIR). En ese sentido, discutimos las variables
que permiten migrar a un entorno de vulnerabilidad minima aceptable y a una sociedad resiliente.

Palabras clave: Reglamentos de construccion, gestion integral del riesgo sismico y resiliencia.

Introduccién

Reducir el riesgo de desastres (RRD) debe basarse en la gestiéon
integral del riesgo que incluye ocho acciones clave: identificacion
de los peligros, prevencion, prevision, mitigacion, preparacion,
auxilio, recuperacion y reconstruccion. Por mas de una década, el
gobierno de México ha trabajado en la RRD y se ha concentrado
en el riesgo sismico al efectuar medidas para afrontar el impacto
de terremotos similares al de septiembre de 1985.

Unodelos primerosresultadosfue el Plan Nacional de Respuesta
(PNR, DOF 2015), que integra los planes de emergencia y
programas de prevencion de diversas secretarias y de la
administracién publica federal. Cabe decir que dicho plan se
enfoca en esencia en atender la emergencia y no considera las
etapas de identificacion de los peligros, prevision, prevencion,
mitigacion, reconstruccion y recuperacion para la reduccién del

riesgo sismico.

En el sentido de allanar esa deficiencia del PNR, se han
planteado estrategias tanto en el Programa Especial de
Prevencion y Mitigacion del Riesgo de Desastres 2001-2006
(PEPyM, Cenapred, 2001), como en la Guia para la Reduccion
del Riesgo Sismico (GRRS, Cenapred, 2020). Los reglamentos y
normas de construccion desempefan un papel importante al
tomar en cuenta acciones estructurales y no estructurales para
disminuir el impacto de un sismo y sus dafios. A nivel mundial,
el desarrollo de reglamentos y normas de construcciéon se ha
basado en el estudio del peligro relacionado con fendmenos
como los sismos y el viento, por ejemplo, al traducirlo en
intensidades de disefo y en definir las caracteristicas para que
las edificaciones alcancen niveles de seguridad adecuados y
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eviten dafos graves o colapsos. Esto contribuye en acciones
de prevencidn y mitigacion, por lo tanto, con la reduccién de la
vulnerabilidad y el riesgo.

Breve andlisis de la evolucién de los reglamentos de construccion
En el ambito internacional, los primeros datos sobre el estudio
del peligro sismico y su inclusién en propuestas reglamentarias
de construccion fueron, principalmente, en Japdn y en Estados
Unidos de Norteamérica. En el caso de Japodn, después del sismo
de Yokohama en 1880, se fundd la Sociedad Sismoldgica de
Japon. Mas adelante, en 1892, se establecié el Comité Nacional
de Investigacion en Ingenieria Sismica, y en 1911, el dr. Toshikata
Sano introdujo el concepto de coeficiente ¢, de disefo por sismo
(figura 1). Fue hasta 1924, después del gran sismo de Kanto, en
1923, que se instaurd el primer valor para dicho coeficiente
en Japon 0.1 (10 % de la aceleracion de la gravedad, que actua
lateralmente en las edificaciones).

Figura 1. Representacion esquemadtica del coeficiente de disefio sismico.
Las flechas rojas representan fuerzas actuantes



Estados Unidos, en un periodo similar a Japdén (1879), cred el
Servicio Sismoldgico (USGS, por sus siglas en inglés), el cual
al inicio se enfocd en la clasificacion del terreno, la estructura
geolégica y en la busqueda de recursos minerales y agua, mas
gue en la sismologia.

El terremoto en San Francisco, en 1906, evidenci6 la falta de un
cédigo de diseflo sismorresistente; posteriormente, el sismo
en Santa Barbara, en 1925, subrayd la necesidad de incorporar
requerimientos especificos para este tipo de disefo. Con base
en esto, en 1927, se establecieron las primeras recomendaciones
normativas para disefio sismico y el coeficiente de disefio por
sismo igual a 0.075 (0.1 para suelos poco competentes). Los
autores estadounidenses indican que es muy probable que esta
propuesta se encuentre sustentada en las recomendaciones
japonesas (Holmes, 2010).

En cuanto a México, de manera similar a los demas paises
con sismicidad importante, la evolucién de los reglamentos
de construccién ha respondido a la necesidad de generar y
adaptar las normativas existentes a las condiciones del territorio
y a eventos naturales, particularmente sismos, que generaron
daflos en Ciudad de México. La potencial vulnerabilidad sismica
de esta zona, debido a su ubicacion, densidad poblacional,
caracteristicas del suelo lacustre y practicas inapropiadas de
construccidn y supervision adecuada, han sido factores clave en
la creacién y actualizacion del reglamento y las normas que lo
complementan.

El primer reglamento de construccién en Ciudad de México,
publicado entre 1920 y 1921, se centré en el ordenamiento
territorial y urbano y establecid las primeras reglas para todas
las construcciones en lo que entonces fue el Distrito Federal; sin
embargo, no se incluyeron criterios de sismorresistencia. Fue
hasta 1942 (DDF, 1942), cuando se incorpord por primera vez el
coeficiente de disefio por sismo, asignandole un valor similar a
las propuestas en Japdn y Estados Unidos: ¢ = 0.1; no obstante,
no se considerd la influencia del tipo de suelo en el disefio.

La siguiente modificacion al reglamento surge a raiz del
terremoto que sucedié en julio de 1957, conocido como el
Sismo del Angel. Este suceso evidencié la necesidad de precisar
criterios de disefio sismico basados en el tipo de suelo. Ante
esto, se publicé una modificacion emergente del reglamento
(DDF, 1957), que consistié en incrementar los coeficientes de
diseno por sismo y clasificar el territorio del entonces Distrito
Federal en tres tipos de suelos: zona de lago (suelo blando), zona
de transicion (suelo intermedio) y lomerios o lomas (suelo duro).
Esta clasificacion se ha mantenido con ligeros cambios hasta la
actualidad (figura 2).
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= Linea 1
= Linea 2
= Linea 3
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Linea 5
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Figura 2. Comparacion de las zonas geotécnicas con la actual Red de
Transporte Colectivo Metro

En 1966 y 1976, el reglamento fue modificado gracias a los
avances en la ingenieria sismica mexicana. La version de 1966
(DDF, 1966) incluyé el andlisis dindmico de las estructuras;
ademas, se incorporaron limites de desplazamiento laterales
en el disefio y se aumentaron los coeficientes de disefio por
sismo que alcanzaron un valor de 0.15 para la zona de lago.
En el reglamento de 1976 (DOF, 1976) se introdujo el concepto
de ductilidad, lo que permite un disefno que favorecia la
disipacidon de energia sin colapso mediante la aceptacién de
dafos controlados en las estructuras. También se afiadieron
al reglamento una serie de documentos especificos, llamados
Normas Técnicas Complementarias (NTC) para los materiales de
construccidn como concreto, acero, maderay mamposteriay se
aumentaron los coeficientes de disefo por sismo a un valor de
0.24 en la zona de lago.

Después del sismo del 19 de septiembre de 1985, en un
documento de emergencia, se modificd el reglamento
(DOF, 1985), que restringia los criterios de analisis y disefio y
aumentaba los coeficientes de disefio por sismo hasta un valor
de 0.4 en la zona de lago. En 1987 y 1993 hubo actualizaciones
que fortalecieron las NTC y, en consecuencia, las reglas de
disefio de los elementos estructurales destinados al desarrollo
de ductilidad y, ademas, a reducir los valores permisibles de
desplazamientos laterales. No se hicieron modificaciones al
valor del coeficiente de disefio por sismo. En 2004, se publicd
una actualizacién al reglamento y sus NTC (GDF, 2004), que
incluyeron requisitos mas estrictos, particularmente, para
estructuras irregulares y un coeficiente para disefio por sismo
de 0.45 para la zona de lago.
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El 19 de septiembre de 2017, un sismo de magnitud 7.1 sacudié
a Ciudad de México, causd el derrumbe de alrededor de 50
edificaciones y, aunque la intensidad fue comparable al de
1985, el numero de colapsos y el dafo en general fue menor
(Rodriguez, 2019). Ese ano en las NTC se incorpor6 el uso de la
microzonificacidon sismica continua, en la que se considerd la
variacion del comportamiento del suelo con el uso de modelos
mas sofisticados. Esta informacion fue agregada en el Sistema
de Acciones de Disefio (SASID)'.

Entre 2020 y 2023 se afadieron nuevos criterios de disefio
basados en control de desplazamiento y dano, asi como en
explicar el origen del coeficiente de disefio por sismo. Debido

a este Ultimo aspecto, se reconoce que en algunas zonas de
la ciudad se pueden presentar valores del coeficiente para
disefio por sismo de 0.95 veces la aceleracion de la gravedad.
En la figura 3 se muestra graficamente la evolucion del valor del
coeficiente para disefio por sismo maximo de la zona de suelo
blando en Ciudad de México, asi como un ejemplo esquematico
de disefio de una columna con los reglamentos de 1966, 2004
y 2023, respectivamente, en el que también se consideran
las restricciones normativas y los incrementos del coeficiente
sismico. Se identifica claramente una tendencia creciente en el
valor del coeficiente que exige estructuras mas resistentes o mas
ductiles para lograr comportamientos adecuados ante sismos.

Figura 3. Evolucion del coeficiente sismico mdximo en la zona del lago (suelo blando) de Ciudad de México

Relacion entre el cumplimiento de la reglamentacion y el
dafo observado por sismo en el entorno construido

En nuestro pais, desde los sismos de septiembre de 1985, se ha
reportado con cierta recurrencia, por ejemplo, en Pérez Gavilan
(2018), la relacion entre el nivel y densidad de dafio observado
en edificaciones después del impacto de sismos, con el nivel de
cumplimiento o incumplimiento de los reglamentos y normas
de construccidn; no obstante, no hay informacién estadistica
al respecto. En este sentido, en el trabajo de Eleftheriadou y
Karabinis (2013) se hizo un andlisis de edificios dafados por el
sismo del 9 de septiembre de 1999, en Atenas. En este estudio,
los autores identifican el nivel de cumplimiento reglamentario
que tiene el universo de edificiosy ademas los clasifican en cuatro
niveles de dafo: ligero, medio, severo y colapso. En la figura 4 se
muestra la relacién entre el nivel de cumplimiento reglamentario
y el nivel de dafo reportado por sismo en ese trabajo.

1 Al respecto, consultese el Sistema de Acciones de Disefio, Normas Técnicas Complementarias para
Disefo por Sismo de Ciudad de México 2023, disponible en https:/sasid.unam.mx/webNormasCDMX/

2*Pensemos en un dispensador de agua con un garrafén de 20 litros. Debido a la gravedad, este
garrafén ejerce un peso de 20 kg hacia abajo. Ademas de esa fuerza vertical, imaginemos que
un sismo provoca que actle una fuerza lateral equivalente a 95 % de ese peso (cerca de 19 kg
correspondiente a c = 0.95), el dispensador tendria que soportar simultdneamente la fuerza
hacia abajo, como la fuerza que lo empuja hacia un lado al mismo tiempo.
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Figura 4. Relacion entre nivel de cumplimiento del reglamento de
construccion y dario reportado en el universo de edificacion

Resulta evidente la necesidad de garantizar, como medida
de prevenciéon y mitigacion del riesgo, que se cumpla la
reglamentaciéon y la normatividad en construccién, sobre
todo, para edificaciones con niveles de dafio medio (pérdida
patrimonial entre 10 y 20 %), donde 56 % del universo de
edificios presentd este nivel de dafo, que corresponde a un
pobre cumplimiento de la norma. Por otro lado, se observan
porcentajes significativamente inferiores a 5.7 y 1.8 para edificios
con nivel medio y alto de la normatividad, respectivamente.


https://sasid.unam.mx/webNormasCDMX/ 


En cuanto a los edificios que presentaron colapso, 1.26 %
corresponde a edificaciones derruidasy se identificaron con bajo
cumplimiento de la norma, mientras que para las edificaciones
con un cumplimiento normativo medio se reportd 0.12 % y para

las que tuvieron un nivel alto no se reportaron colapsos.

Papel de la gestién integral de riesgos
De la revision del efecto que ha generado el efecto de
los fendmenos naturales recientes, tanto sismicos como

hidrometeoroldgicos, en diferentes partes del planeta,
principalmente en México, es claro que en la mayoria de los
municipios donde hubo mayores afectaciones no se contaba
con normativa de construccion o no se encontraba actualizada.
La falta de reglamentos de construccidén y de su aplicacion
adecuada es un aspecto que resulta, entre otros factores, de no
identificar plenamente los peligros, ello repercute directamente
en las acciones de prevencion, mitigacion y reconstruccion,
componentes basicos de la GIR. En este contexto, la elaboracion
de los atlas de peligros municipales, estatales o regionales

puede desempefiar una funcién importante.

Aunadoaloanterior,los problemasde prevenciény mitigacionde
riesgos se acentlUan debido a una inadecuada cultura de disefio
y construccién de viviendas sismorresistentes, ademas, a la
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existencia de asentamientos humanos irregulares en zonas
de moderada y alta sismicidad. Segun lo establece Sanchez
Alejandre (2013), la mayoria de las edificaciones para vivienda,
de 60 a 70 %, se realiza mediante la autoconstruccion (figura
5). Por otro lado, en cuanto a los procesos de reconstruccion,
la mayoria de las personas que recibe apoyos para ello no
cuentan o no buscan la asesoria técnica necesaria de un
ingeniero o arquitecto.

Figura 5. Asentamientos irregulares y de autoconstruccion en Ciudad de
Meéxico. Fuente: Agencia NTMX, 2016

Conclusiones

- Desde un enfoque de gestion integral del riesgo, es indiscutible la necesidad de plantear estrategias que permitan reducir el efecto

de los fendmenos perturbadores, sobre todo, que estén sustentadas en informacion técnica para que se desarrollen reglamentos,

normas y metodologias que tiendan a garantizar, al menos, dos aspectos:

1. Que en todos los proyectos estratégicos de interés publico necesariamente se evalue el riesgo, lo cual esta implicito al cumplir

cabalmente con los reglamentos y normas existentes al momento de elaborar el proyecto ejecutivo antes de la construccion.

2. Implementar acciones estructurales y no estructurales para mitigar los efectos de cualquier fendmeno perturbador en los

bienes expuestos y sociedad en general, como la elaboracién y/o actualizacién de los reglamentos de construccién y normas

de disefio en seguridad estructural de edificacion.

- Es indispensable regular la obligatoriedad del uso de reglamentos y normas de construccion en los tres niveles de gobierno:
federal, estatal y municipal para lo cual serd necesario que la autoridad entienda enteramente el contenido de estos documentos,
de lo contrario, no habra manera de verificar su uso correcto. Con base en la experiencia de Ciudad de México, la creacion de
instituciones gubernamentales dedicadas a la revisidén y gestidn de las tareas de verificacién de la seguridad estructural, como
el Instituto para la Seguridad de las Construcciones, ha sido un intermediario eficaz entre el gremio técnico de la ingenieria y la
ciudadania a través del gobierno que lo representa. Asimismo, es fundamental impulsar la participacidon de sociedades técnicas
y universidades locales para fortalecer este proceso.

- Con el propdsito de fortalecer y lograr un enfoque también preventivo del PNR, es relevante formular proyectos similares
al PEPyM (Cenapred, 2001) y a la GRRS (Cenapred, 2020), a través del Comité Nacional de Prevencidon para que, con un
proceso de gestidon adecuado, las propuestas se conviertan en acciones y logros tangibles.

- Finalmente, en relaciéon con el contenido de los reglamentos y normas de disefio y construccion, los atlas de peligros y riesgos
pueden constituir una fuente de informacién minima que permita contar con los pardmetros de intensidad de los fendmenos con
los que se habra de disefar, construir y verificar la seguridad estructural de las edificaciones. Por otra parte, es importante que
las caracteristicas geométricas y mecanicas de los elementos y materiales que forman las estructuras sean definidas por grupos
colegiados especialistas, sobre todo porque estos aspectos no estan dentro de los alcances de los atlas de peligros y riesgos.
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INUNDACIONES COSTERAS:
MAREA DE TORMENTA

Carlos Baeza Ramirez*

Resumen

Los huracanes, categorias lll, IV y V en la escala Saffir-Simpson (ESS), significan un riesgo alto en el pais,

principalmente, en zonas costeras densamente pobladas, no sélo por el viento y el oleaje que producen, sino por la

acumulaciéon de agua de mar. Este fendmeno natural, conocido como marea de tormenta (MT), ha cobrado miles

de vidas humanas en varias partes del mundo. Conocer con antelacidn su posible magnitud permitiria salvaguardar

la vida de las personas y cuidar sus bienes, ademas de planear medidas estructurales como obras hidraulicas,

sobreelevacidon de viviendas o edificios nuevos; o bien, no estructurales como mejor ordenamiento territorial de

playas o decisiones mejor sustentadas de la poblacidn y las autoridades ante un alertamiento por huracan.

Palabras clave: Huracan, marea de tormenta, inundacidn costera, ciclon tropical, medidas de mitigacion,

ordenamiento territorial.

Introduccién

La marea de tormenta es un fendmeno natural que incrementa
significativamente el nivel del mar en areas costeras, es
ocasionada por los vientos intensos de los ciclones tropicales.
En funcién de la topografia de la zona, haria que el agua de
mar avance cientos de metros tierra adentro, provocaria
inundaciones que afectarian a la poblacidény a la infraestructura
costera (Fuentes Marilesy et al., 2006).

Ademas, es una de las principales causas de mortalidad
relacionada con ciclones tropicales en el mundo. Uno de los
ejemplos mas reveladores de sus efectos es el ciclén Bhola
de 1970, que impactd el territorio que ahora es Bangladés y
dejoé entre 300 mil y 500 mil muertes (Neil, L.y S. A, 1971). En
el continente americano, en 1900, en Galveston, Texas, Estados
Unidos, hubo un huracan con una MT donde se calculan 6 mil
muertes (C. Donald, 2000).

En México se han registrado eventos importantes de marea
de tormenta. Por ejemplo, el huracan Gilbert, en 1988, generd
un aumento en el nivel del mar de hasta 175 metros en
Puerto Progreso, Yucatan, como asi lo documenta Rosengaus
Moshinsky (1998); sin embargo, en lugares como Cancun, donde
Gilbert impacté como categoria V, no fue posible registrar datos
exactos debido a que la estacién mareogréfica fue destruida.
Recientemente, el huracan Otis en 2023, que también alcanzdé
categoria V, afectd la costa del Pacifico mexicano y de igual

manera no se logro registrar la sobrelevacion del nivel del mar.

Ante el riesgo que representan estos fendmenos, el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred) ha desarrollado
metodologias para estimar la altura de la marea de tormenta
en diferentes escenarios, lo que permite a las autoridades

identificar areas de mayor riesgo. Estas metodologias, que
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incluyen proyecciones sencillas hasta modelos hidraulicos
bidimensionales, han sido aplicadas en zonas de alto riesgo
como la desembocadura del rio Panuco y las costas de Cancun;
sin embargo, se requieren datos detallados como la batimetria,
el uso de sueloy modelos digitales de terreno, asi como personal
especializado y recursos computacionales avanzados.

El estudio de la marea de tormenta y la implementaciéon
de estas modelaciones permite a las autoridades locales
prepararse mejor frente a los ciclones tropicales, minimizar los
dafos y proteger la vida. La investigacion y sus aplicaciones en
la planificacién urbana y en la reglamentacién de uso de suelo
en zonas costeras se han vuelto fundamentales para la gestidn
de riesgos en México, donde cada vez mas personasy sus bienes

estdn expuestos a fendmenos naturales.

El Cenapred y las modelaciones de marea de tormenta

El Cenapred ha propuesto diversas metodologias de
estimaciones de altura de marea de tormenta. En 2006
se publicé la Guia bdsica para la elaboracion de atlas
estatales y municipales de peligros y riesgos. Fenomenos
hidrometeorologicos, en la que se presenta un método
simplificado con el que se evalUa la altura de la MT con
ecuaciones sencillas que se resuelven con una calculadora
cientifica. Las variables que se requieren son la presién en el
centro del ciclén tropical, su velocidad de desplazamiento y la
latitud en su centro. Estos factores estan disponibles en el portal

del Centro Nacional de Huracanes, en Miami, Estados Unidos.

Con dicha metodologia, y considerando que la trayectoria
del ciclén tropical impacte perpendicularmente las costas de

1Al respecto, véase Mariles, O. A. et al., 2006. “Elaboracién de mapas de riesgo por inundaciones cos-
teras por marea de tormenta’, en Guia bdsica para la elaboracion de atlas estatales y municipales
de peligros. Fenémenos hidrometeoroldgicos, pp. 221-293, disponible en linea en https:/www.
cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/63.pdf



https://www.cenapred.gob.mx/es/Publicaciones/archivos/63.pdf

los municipios, se proyecté la altura de marea de tormenta
maxima para todos los municipios costeros del pais. Ademas,
se determind el tiempo promedio que pasa entre dos eventos
de la misma intensidad para cada categoria de huracan en la
ESS y de tormenta tropical, los cuales pueden ser consultados
en el Atlas Nacional de Riesgos (figura 1), para que la poblaciény
autoridades locales, municipales o estatales conozcan el peligro
al que estarian expuestos con la altura de inundacién (Baeza
Ramirez et al., 2022).

Una vez que se ha sefalado el peligro atenuado por inundaciéon
costera y, en consecuencia, por marea de tormenta, es factible
identificar las zonas mas vulnerables, asi como la exposicién de
casas, hegocios e infraestructura; finalmente, evaluar el riesgo
por marea de tormenta, dicho célculo se realiza a nivel de casa,
como se describe en la aplicacién de la metodologia en Isla
Arena, Calkini, Campeche (Eslava Morales et al., 2006).

Figura 1. Altura de MT (izquierda) y periodos de retorno (derecha) para
huracanes 2 ESS publicados en el ANR (elaboracion propia)

En las zonas mas propensas a los ciclones tropicales y, por lo
tanto, mas peligrosas, el Cenapred ha realizado modelaciones
hidraulicas bidimensionales para identificar areas de inundacion
y evaluar hasta dénde llegara el mar tierra adentro, su altura
y la velocidad; no obstante, este método requiere de personal
altamente especializado. Ademas, se necesita informacién mas
precisa como los campos de viento?, el uso de suelo (INEGI,
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2024), asimismo, se requieren representaciones digitales para
observar los rasgos de la superficie del terreno y la profundidad
del mar.

Carlos Baeza y Martin Jiménez (2019) identificaron las zonas
donde han impactado huracanes categoria IV o V en la ESS; o
bien, con indice de peligro muy alto por la presencia de ciclones
tropicales. Destacan las zonas que a continuacidon se mencionan
y de las cuales se realizaron estudios mas especificos.

La vertiente del rio Panuco. Se planteé un escenario entre
Tamaulipas y Veracruz en el que llegaria un huracan
categoria 5 en la ESS hacia el sur de las ciudades cercanas a
la desembocadura de dicho rio. La intencidén de plantear un
escenario de estas particularidades ha sido con el objetivo de
provocar el mayor efecto de los vientos y un alto riesgo ante una
inundacién por marea de tormenta. Se propusieron algunas
alternativas para la atencién de la emergencia y se evaluaron
los posibles dafos en vivienda con el escenario planteado, el
cual ascenderia a 6600 millones de pesos, sin considerar dafios y
pérdidas en las instalaciones de los puertos de Tampico y Altamira
ni en la refineria de Ciudad Madero (Baeza Ramirez y Jiménez
Espinosa, 2019).

Figura 2. Posibles afectaciones por marea de tormenta en zonas habitadas
cercanas a la desembocadura del rio Panuco (elaboracion propia)
Las areas inundadas e infraestructura que se daflarian en

Cancun son carreteras, puertos y aeropuertos, afectaria
también a la poblacién, a sectores como vivienda, turismo,
agricultura, ganaderia, industria y demas servicios, ademas de
generar enfermedades o epidemias. A partir de este analisis
es posible determinar que la inundacién afectaria la zona
hotelera y, al considerar que su limite es la carretera Cancun-
Tulum, las evacuaciones tendrian que realizarse con varios dias
de anticipacion de acuerdo con los avisos de ciclones tropicales

(Baeza Ramirez et al., 2020).

2 Como lo menciona Fuentes Mariles (2006), los campos de viento son representaciones espaciales
de las velocidades del ciclon tropical. Permiten visualizar cémo las velocidades mas intensas se
concentran cerca del ojo del huracan, mientras que disminuyen gradualmente a medida que se
alejan de él
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Por otra parte, se planed el escenario del huracan Kenna en 2002.
Con los resultados se identificaron las zonas mas afectadas en
las inmediaciones del rio Ameca, entre las ciudades de Puerto
Vallarta, Jalisco, asi como Nuevo Vallarta y San Blas, Nayarit

(Baeza Ramirez y Jiménez Espinosa, 2021).

Los trabajos mencionados sirven a las autoridades locales para
conformar sus planes de contingencia, precisar zonas seguras
y rutas de evacuacidn, asi como identificar infraestructura
daflada; ademas, con estos estudios se complementan los atlas

municipales de peligros y riesgos.

En México se han realizado otros esfuerzos para estimar la
marea de tormenta durante el ciclén tropical. Un ejemplo de
esto es el trabajo del Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y
Cambio Climatico de la UNAM, que ha desarrollado una pagina
web donde se consultan los prondsticos de viento, oleaje, lluvia
y marea de tormenta, efectos relacionados con los ciclones
tropicales (Grupo Interaccion Océano-Atmodsfera, Instituto de
Ciencias de la Atmodsfera y Cambio Climatico, UNAM, 2022).
Estos datos se basan en el modelo ADCIRC de Luettich y
Westerink (1991)3, a través de este modelo, es posible consultar
la marea de tormenta tanto en el Golfo de México como en el
océano Pacifico, visualizando mapas que muestran la elevacion

del nivel del mary la altura maxima que puede alcanzar.

¢Coémo la poblacién y las autoridades pueden reducir dafos
por marea de tormenta?

Un ciclén tropical intenso produce multiples efectos peligrosos
de manera directa como inundaciones costeras, vientos fuertes
y oleaje elevado. Por esta razon, poner en marcha los planes de
emergencia de proteccion civil y complementarlos con un plan
familiar es crucial para salvaguardar la integridad fisica de las
personasy proteger sus bienes.

En estos planes es fundamental la participacion vy
corresponsabilidad de los tres niveles de gobierno (federal,
estatalymunicipal). Anivelfederal, el Sistemade Alerta Temprana
por Ciclones Tropicales (SIAT-CT), a través del Sistema Nacional
de Proteccioén Civil (Sinaproc), publica alertamientos que llegan
a las unidades de proteccidn civil estatales y municipales, para

garantizar una respuesta articulada.

A continuacién, se enumeran algunas medidas que contribuyen
a mitigar los dafos por inundaciones costeras y vientos
generados por ciclones tropicales:

1. Altura del piso en viviendas existentes. Las viviendas
ubicadas en zonas costeras deben tener su piso elevado por
encima de la altura de la marea de tormenta proyectada

para el area, esto reduciria los efectos de inundaciones.

3 A (Parallel) Advanced Circulation Model for Oceanic, Coastal and Estuarine Waters. Es un modelo
numeérico de circulacion oceanica para simular ciclones, viento y marea, analisis de inundacion y
marea de tormenta, transporte larval; o bien, operaciones marinas cerca de la costa (Instituto de
Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico, UNAM, 2022).
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2. Objetos sueltos en zonas costeras. Antes del impacto de un
ciclén tropical es importante asegurar o retirar los objetos
sueltos de patios y zonas costeras para prevenir dafos
materiales ocasionados por el arrastre del viento o agua.

3. Anclaje de embarcaciones. Las embarcaciones situadas
cerca de viviendas en zonas costeras deben ser ancladas
adecuadamente para impedir que el oleaje o la marea de
tormenta las desplace.

4. Refugios comunitarios. Por cada cuadra, al menos una
vivienda debe contar con un cuarto construido con
materiales resistentes y losa para funcionar como refugio
temporal durante un ciclén tropical. Este espacio puede
proteger tanto a personas como bienes materiales.

5. Conservacidon de la vegetacidn costera. Mantener la
vegetacion naturalenlaszonascosterasayudaaamortiguar
la erosion de las playas y reduce el impacto del oleaje.

6. Finalizacion de construcciones. Las viviendas en
construccidon que cuenten con una habitacién de materiales
resistentes deben terminarse lo antes posible, esto permitira
cumplir con el punto cuatro para que sirvan de refugio y
protejan los bienes materiales ante la llegada de un ciclén.

7. Proteccién contra vientos. Las ventanas de las viviendas
deben contar con protecciones adecuadas, taparlas con
hojas de triplay o de otro tipo de madera; o bien, como una
soluciéon mas efectiva, con cortinas metdlicas anticicldnicas
para minimizar los vientos fuertes.

8. Refuerzodetechos.Enviviendasconstruidascon materiales
endebles, es necesario reforzar los techos. Esto incluye
verificar la conexiéon de las vigas de madera con los muros
o postes de soporte y garantizar que los conectores (clavos,
tornillos o birlos) cumplan con los estandares establecidos
en los reglamentos de construccion.

9. Evitar techos de ldmina. Se desaconseja construir viviendas
con techos de ese material porque son facilmente
desprendidos por los vientos intensos.

10. Altura 'y materiales en nuevas construcciones. En
construcciones futuras es esencial que al menos una
habitacién esté situada a una altura que supere la
proyeccion de la marea de tormenta sobre el nivel del
mar. Ademas, deben utilizarse materiales resistentes que

soporten condiciones extremas.

Conocer los elementos que intervienen en la marea de tormenta
y sus posibles consecuencias es fundamental para que las
autoridades puedan reducir riesgos de manera efectiva. Esto
incluye regular el uso del suelo en zonas proclives a inundaciones
costeras. La planificacion adecuada en estas areas permite
prever los dafios potenciales y minimizarlos, especialmente, a
través de medidas que garanticen la seguridad de las personas
y la resiliencia de las infraestructuras.
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Conclusiones
Continuar con la investigaciéon de fenémenos de la marea de tormenta se vuelve una tarea primordial e impostergable por dos
factores: primero, porque es la principal causa de muertes relacionadas con ciclones tropicales en el mundo; segundo, la creciente
exposicion de la poblacion y sus bienes en las zonas costeras de México incrementa la importancia de este fendmeno.

En este sentido, precisar las dreas de inundacién y sus respectivas elevaciones es crucial para determinar las zonas de riesgo,
asi como los recursos disponibles para auxiliar a la poblacion. Por ejemplo, seria posible identificar hospitales fuera del area
de riesgo, refugios seguros y vias de comunicacién como carreteras, puertos o aeropuertos que se mantendrian funcionando,
ademas de localizar las viviendas que deberian ser evacuadas.

Las autoridades locales en zonas costeras deben integrar estudios de marea de tormenta en sus planes de contingencia y
en la regulacion de las construcciones. Es necesario considerar la altura de la marea de tormenta para evitar construir en
areas de riesgo o, en su caso, elevar las edificaciones para reducir el impacto.

El reto de utilizar modelos bidimensionales es por la necesidad de informacion detallada, que en muchas regiones no esta
disponible, como topografia y batimetria, mareogramas, campos de viento y uso de suelo. Igualmente, se requiere personal
especializado, sobre todo, porque los tiempos de calculo son mayores en comparacion con los métodos simplificados.

La experiencia con el huracan Otis en 2023 revel6 la importancia de estar preparados para eventos de extremo peligro como
huracanes categoria 5, que anteriormente no se tenian registrados. Esto resalta la necesidad de que las autoridades locales,
municipales y estatales consideren la posibilidad de inundaciones costeras en casi todas las regiones con costas, especialmente,

en el océano Pacifico, donde existe mayor incertidumbre en los prondsticos y la climatologia.
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DIA MUNDIAL DE
TSUNAMIS, 2024

5 de noviembre, Manzanillo, Colima

En el marco del Dia Mundial de Concienciacion sobre Tsunamis 2024, se
llevo a cabo un Foro Internacional en el puerto de Manzanillo, Colima, que
reunid a mas de diez organizaciones publicas y privadas con un aforo de
alrededor de 200 asistentes. Este evento de caracter interdisciplinario
contd con la participacion de expertos provenientes de México, El Salvador y
Japdn, quienes compartieron sus conocimientos y experiencias para
fortalecer las estrategias de prevencion y respuesta ante este fendmeno.

Entre las personas asistentes destacd la presencia de autoridades de la

Administracion del Sistema Portuario Nacional (ASIPONA) de Manzanillo,

Colima, quienes enfatizaron la importancia de la colaboracion entre

sectores para el fortalecimiento de la cultura de la prevencion de las
comunidades costeras.

Ademas del foro, se llevo a cabo el concurso infantil de pintura “Tsunamis
2024", una actividad diseflada para sensibilizar a las nuevas generaciones
sobre los riesgos asociados a los tsunamis. La participacion fue notable,
con cerca de 130 dibujos que reflejaron la creatividad y comprension de
niNas y NiNos acerca de la prevencion de desastres por tsunamis.

Estas iniciativas resaltan el compromiso por fomentar una cultura de prevencion

en las costas mexicanas, promoviendo herramientas de preparacion y

estrategias efectivas para enfrentar los riesgos asociados a los tsunamis

con el objetivo de fortalecer la gobernanzay el conocimiento del riesgo de
las comunidades mas vulnerables.
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LA GEOMATICA COMO
HERRAMIENTA DE PREVENCION
ANTE EL RIESGO DE DESASTRES

EN CIUDAD DE MEXICO

Oscar Daniel Rivera Gonzdlez*

Resumen

La geomatica, entendida como el analisis de aspectos topograficos, edafoldgicos, hidrograficos, geoldgicos,

geomorfoldgicos y geofisicos de los territorios a partir de procesos digitales es de gran importancia para la prevencion

de desastres. Observar primeramente el terreno por medio de la cartografia digital utilizando la geomatica aplicada a los

sistemas de informacién geografica (SIG) permite comprender ciertos elementos con los que se trabaja.

En este sentido, identificar y evaluar esos elementos geograficos es fundamental en la proteccién civil en México. La decisiéon

de aplicar la cartografia por medio de la geomatica en Ciudad de México se sustenta en cuatro variables: crecimiento urbano

actual, zonas sismicas, nivel de marginacion socioeconémica y proyeccion del lago de Texcoco ante inundaciones. De este

modo, el objetivo del articulo es mostrar que la geomatica, primero, es una herramienta de prevencion que es posible aplicar

para enfrentar el riesgo de desastre y, segundo, es un recurso necesario que debe estar disponible para que las autoridades,

y también la poblacién, puedan utilizarla.

Palabras clave: Geomdtica, cartografia, prevencion, riesgo, desastre, geografia.

Introduccion

Los fendmenos naturales provocan diversas afectaciones
a diario en todo el mundo; sin embargo, la Republica
Mexicana merece especial atencién debido a que cada afo
inundaciones, socavones, fallas geoldgicas, sismos, huracanes,
deslizamientos de ladera, entre otros mas, provocan desastres.
Ciudad de México no escapa a esta dinamica, observamos que
esas problematicas se vuelven aun mas complejas por el alto
grado de urbanismo que, segun el crecimiento inadecuado en
una antigua cuenca, provoca que ciertas amenazas vulneren la
tranquilidad de las personas que habitan la ciudad y generen
afectaciones debido al nivel de riesgos que existen (Rivera, 2019).

Es importante precisar que las amenazas identificadas como
elementos naturales (sismos, fendmenos hidrometeoroldgicos,
fallas geoldgicas, precipitaciones extraordinarias, erupciones
volcanicas, entre otros) son aspectos que no es posible contener
o detener; por ello, cuando se combinan con el grado de
vulnerabilidad, que puede disminuirse con base en elementos
de identificacion cartografica, econdmica, antropoldgica,
trabajo de campo y entrevistas, es con el objetivo de minimizar
dicha vulnerabilidad y que ello no se convierta en un riesgo
mayor, simplificando la relacién de que la amenaza mas la

vulnerabilidad crean riesgo.

Es tan heterogénea la geografia de Ciudad de México que la
geomatica, herramienta para geoprocesar informaciéon del

PREVENCION

territorio, registrara multiples variables cuantitativas que, al
identificarlas, analizando el medio fisico y planificando las
zonas de manera adecuada, determinarian posibles soluciones,
medidas de prevencion, correccién o reparacion de dafios
(Meléndez de la Cruz y Alva, 2017).

Esimportanteaclararqueendiversasocasionesnoseencuentra
la informacion cartogréafica disponible en sitios especializados
eninternet,porlocual,laspersonasinvestigadoras,trabajadoras
o estudiantes, deberan crear su propia informacion, visitar la
zona de estudio, levantar datos que posteriormente trabajaran
con la geomatica como herramienta para analizar datos
espaciales y, con ello, complementar el trabajo preventivo
cuando se visite la zona evaluada (Gémez, 2009).

La geomatica y la prevencion de riesgos

La geomatica integra sistematicamente multiples técnicas
de analisis, principalmente, geograficas georreferenciadas
y visualizadas con una computadora, lo cual podra ser
complementado con el uso de fotogrametria a partir de drones,

fotogeografia, percepciéon remota?, entre otros elementos, con

1 Este concepto nos indica la manera de integrar datos cartograficos (puntos, lineas y poligonos)
descargados de geoportales, o directamente en campo, a un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para visualizarlos espacialmente y, con ello, ejecutar posibles soluciones a cierta problematica
urbana-rural.

2 Por fotogrametria, diremos que es el uso de drones para tomar fotografias del territorio y crear imagenes
tridimensionales con rangos de error maximo de 1 metro en latitud, longitud y altitud. Con la percepcion
remota se obtienen imagenes de satélite, analizarlas e identificar problematicas en la Tierra. La fotogeografia
permite estudiar imagenes aéreas para reconocer caracteristicas del territorio.



el propdsito de estudiar diversas problematicas a distancia y que
dichos datos sean rectificados directamente con trabajo de campo.

Por lo anterior, su aplicabilidad y utilidad referida a la prevencion
de riesgos primeramente debe comprenderse como el uso de
tecnologia geografica encaminada a la evaluacién de elementos
del territorio, que sean medibles a partir de bases cartograficas
digitales que muestren aspectos alfanumeéricos y datos de la
geometria basica por medio de datos visualizados con la ayuda
de puntos, lineas y poligonos conocidos como vectoriales;
de datos tridimensionales obtenidos a través de satélites o
drones llamados raster y, por ultimo, a través de una técnica
optica que utiliza laser para obtener elementos cartograficos
de la superficie terrestre en su latitud, longitud y altitud. A esta

técnica se le conoce como puntos lidar.

La geomatica es un recurso preventivo para identificar riesgos
de desastre, es decir, conocer la zona precisa que sera afectada.
Algunos ejemplos son el situado y calculo de volumen de la
caida de material por deslizamiento de tierra, proyeccidon
de inundaciones considerando la hidrografia y topografia
del lugar, fallas geolégicas dependiendo de las afectaciones
urbanas cartografiadas, trazado de rutas de evacuaciéon ante
alguna afectacién de fendmenos hidrometeoroldgicos, entre
otras amenazas que dafan territorios urbanos o rurales.

En este sentido, la poblacién se beneficia al conocer a través de
medios de comunicacion o redes sociales la trayectoria de algun
huracan, posibles zonas de deslizamientos de tierra, eventuales
inundaciones en viviendas, entre otros eventos; sin embargo, el
uso de la geomatica debe ser difundido con el objetivo de que
toda persona que habite algun lugar con cierto nivel de riesgo
esté en posibilidades de reducir los efectos a su patrimonio vy,
sobre todo, proteger su vida.

Es importante puntualizar que con la geomatica es posible

desarrollar mejores protocolos de emergencia, medidas
preventivas y correctivas, evaluar e identificar riesgos utilizando
técnicas geoinformaticas que, al ser complementados con
trabajo de campo, entrevistas y muestras de laboratorio para
mapear con rangos de error minimos, sean aplicados en partes
de la Republica Mexicana donde las caracteristicas geograficas

sean similares a la zona de estudio.

La geomatica en Ciudad de México

A continuacién, se muestra el mapeo de cuatro variables
relevantes que se identificaron en Ciudad de México para
analizar la vulnerabilidad: crecimiento urbano, zonas sismicas,
nivel de marginacién socioeconémica y proyeccién del lago
de Texcoco en caso de inundaciones que, al visualizarlas en un
SIG, es posible comprender de manera general el territorio y
probables problematicas.

Ciencia, tecnologia y desarrollo

Figura T: Crecimiento urbano actual, Ciudad de México.
Fuente: Elaboracion propia con base en fotointerpretacion.

Figura 2: Zonas sismicas, Ciudad de México. Fuente: Elaboracion propia
con base en el Atlas Nacional de Riesgos, Sistema Nacional de Informacion
sobre Riesgos, del Cenapred (2024).
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Figura 3: Nivel de marginacion socioeconomica, Ciudad de México.
Fuente: Elaboracion propia con base en el portal de informacion geoespacial,
Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad, Conabio (2011)

Esimportante precisar que la cartografia anterior seré fortalecida
al reducir su rango de error y afadiendo otras variables
(indice de precipitacion, topografia, grado de pendiente,
deforestacion, irregularidad del terreno, vulnerabilidad vy
socioeconémica) o problemas que impulsan los riesgos de
desastre. Las capacidades de la geomatica y sus disciplinas en
las que se apoya para estudiar las variables y analizarlas son
relevantes (Tapia, 2014); sin embargo, los datos tendran que ser
complementados directamente en territorio con el propdsito de
observar empiricamente la problematica y ser mas precisos en

las posibles soluciones para disminuir la vulnerabilidad.

Figura 4: Proyeccion del lago de Texcoco ante
inundaciones, Ciudad de México
Fuente: Elaboracién propia con base en fotointerpretacion

Los multiples desastres que suceden en Ciudad de México,
en parte, son consecuencia de la forma de la superficie, que
muestra el origen, modificacion y comportamiento actual;
en esencia, hablamos de su conformaciéon geomorfoldgica. Al
ser una cuenca, sus elementos de escabrosidad, pendiente,
geologia, estratigrafia, hidrografia y geomorfologia la hacen un
lugar poco propicio para la urbanizacion; por ello, es importante
conocer estas variables con apoyo de la geomatica para prevenir
posibles desastres.

Conclusiones

- La identificaciéon de variables geograficas por medio de técnicas geoinformaticas precisa elementos que

dificilmente podrian analizarse sin observar la totalidad del espacio geografico. Es importante especificar que

en la actualidad muchos de los datos que se ocupan para la gestiéon integral del riesgo estan alojados en diversos

geoportales (paginas electrénicas institucionales que exponen datos geograficos); sin embargo, es posible

complementar esta informacién cuando la persona investigadora crea datos propios y realiza procedimientos de

fotointerpretacion, fotogeografia o teledeteccidén para conocer el mayor niumero de variables para comprender la

vulnerabilidad, mejorar la prevencién y no sélo asumir una actitud reactiva.

- Las muestras de laboratorio y de otros datos de la zona estudiada complementaran la informacion. La geomatica,

en este sentido, se vuelve necesaria paracomprender el territorio. La posibilidad de un desastre puede ser analizada

para minimizar sus consecuencias sin olvidar que muchos de ellos provocan decesos y pérdidas econémicas.
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- Se concluye, entonces, que la geomatica aporta elementos preventivos para reducir las secuelas de los desastres,
lo que ahorra tiempo y costos en relacién con el trabajo de campo que se ejecutaba en el pasado. Actualmente,
hacer el trabajo cartografico a través de una computadora reduce el tiempo porque, al descargar datos vectoriales
(informacion visualizada por medio de puntos, lineas y poligonos) y raster (datos tridimensionales que son
obtenidos por medio de satélites), aunado a las visitas a la zona de estudio, fortalece la informacién geografica.

- El aporte de la geomatica en la prevencion de desastres e identificacion de riesgos radicara, primeramente, en
identificar las caracteristicas del espacio geografico segun los datos descargables de geoportales, ello implica
informacién cuantitativa sobre curvas de nivel, niveles estratigraficos, uso de suelo, crecimiento urbano,
permeabilidad del suelo, entre otros, que asimismo incorporan datos cartograficos importantes para disminuir la
vulnerabilidad a partir de los elementos que componen la amenaza.

- La geomatica se enfrenta al reto de fortalecer la cartografia digital que se utiliza en diversos geoportales para que
sea de facil acceso. En la actualidad su visualizacion requiere de computadoras, tablets o teléfonos celulares con
gran capacidad de almacenamiento, asi como especificidades técnicas que una computadora o celular basicos
no poseen; por ello, la importancia de que las instituciones gubernamentales federales, estatales y municipales
mejoren procedimientos basicos geomaticos con el objetivo de que cualquier persona pueda observar dicha
informacién geografica digital de manera sencilla.

- Es importante destacar que actualmente muchos elementos cartograficos ya han sido analizados por diversas
instituciones gubernamentalesy compartidos con lacomunidad académicay poblaciéon en general. Estos elementos
exponen con multiples niveles de detalle las caracteristicas geograficas que podran estudiarse para conocer el
territorio; sin embargo, aun pueden mejorarse.

- Por ultimo, es cada vez mas comun que las ciencias sociales, ambientales, médicas, fisicas, etc., recurran a la
geomatica porque muchos de los problemas en Ciudad de México se comienzan a relacionar, de ahilaimportancia
de conocer desde el punto de vista cartografico las dificultades que se deberan resolver, mas ain cuando en la

actualidad la multidisciplina, interdisciplina y transdisciplina son cada vez mas recurrentes, siempre con el objetivo

de precisar el riesgo de desastre.
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POPOCATEPETL

Voces del Popocatépetl,

“Lo que si se sabia desde
ese tiempo es que el
Popocatépet! es un volcan
muy poderoso. Desde luego,
empezamos el andlisis con lo
que en ese tiempo teniamos
a la mano. Incluso relatos
y crénicas que derivaron
de cdédices indigenas y
de estudios hechos en el
Instituto de Geofisica sobre
los poblados e indicios de
erupciones grandes en el
pasado lejano, erupciones
histdricas, es decir, que ya
habian sido presenciadas
por el ser humano... Lo que
sabiamos en ese entonces
era poco, no sabiamos
realmente lo que venia”.

Carlos Gutiérrez




“Entonces el contraste que me toco ver es pasar de la
poca diseminacion del conocimiento, poca conciencia
de un volcdn activo de gran explosividad, como es el
Chichon, contra lo que ahora vemos”.

Carlos Gutiérrez
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Geofisica de la UNAM, conscientes de su importancia, habian
instalado estaciones sismicas en la zona en los afos 1987 y
1989, lo que permitio facilitar el seguimiento de la actividad del
Popocatépetl, pues sus registros brindaron informacién valiosa
en el momento en que se inicid la conformacion del Comité
Cientifico Asesor dando pie a la labor de analisis y monitoreo de
manera sistematica:

El momento histérico en torno al volcan Popocatépet! era
muy diferente al de 1982 con el Chichdn; en 1994 ya existia un
Sistema de Proteccién Civil en el pais y la ciencia ya tenia su
lugar imprescindible en materia de prevencidon, mismos que se
han ido consolidando hasta la actualidad:

Imagen térmica del volcan.
Fuente: Cenapred y la Universidad de Colima

“Ya existe una estrategia, ya se tiene un
comité cientifico asesor especificamente

para el volcdn, se tiene un semdforo y se
tienen planes operativos. Hoy, en cada
crisis del volcdn, todos sabemos qué hacer,

todos a trabajar, a analizar, a hacer un

diagnéstico y ofrecer un prondstico de la

actividad del volcan...”.

Alicia Martinez

Es importante sefalar que el comité cientifico asesor que
sesiona en torno al volcan Popocatépetl fue pionero en su tipo.
El “Comité cientifico asesor sobre fenédmenos perturbadores de
caracter geoldgico”, nombre oficial de dicho cuerpo colegiado,
fue instituido legalmente el 6 de junio de 1995. Este comité,
junto con los enfocados en fenédmenos hidrometeoroldgicos,
quimicos, sanitarios y socioorganizativos, se creé mediante un
Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion3.

Sesion del Comité cientifico asesor sobre
fendmenos perturbadores de cardcter geoldgico. Fuente: Cenapred

# Acuerdo mediante el cual se crean los Comités Cientificos Asesores del Sistema Nacional de
Proteccién Civil, como érganos técnicos de consulta en la prevencién de desastres, originados por
fenédmenos geoldgicos, hidrometeoroldgicos, quimicos, sanitarios y socio-organizativos, DOF 6 de
junio de 1995.
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=48750208&fecha=06/06/1995#gsc.tab=0
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Fuente: Cenapred

De lo analégico a lo digital en la investigacién y monitoreo
La tecnologia ha ocupado un lugar protagénico en este proceso
de 30 afos. Cuando inicié el monitoreo del volcan Popocatépetl
predominaban los instrumentos analdgicos, pero con el tiempo
se produjo un cambio significativo hacia lo digital. En ese
sentido, el Ing. Gilberto Castelan, director de Instrumentacion
y Coémputo del Cenapred, recuerda los inicios del sistema de
instrumentacion:

Equipo de monitoreo.

Fuente: Cenapred



https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4875020&fecha=06/06/1995#gsc.tab=0
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El primer equipamiento era una sola estacion Regjistro sismico.
y dos computadoras, era lo Unico que llegaba a Fuente: Cenapred

este Centro. En 1997, cuando ingresé al Cenapred, El Dr. Angel Gémez, experto en riesgos volcanicos del Cenapred,

ya se habian empezado a colocar nuevas destaca la relevancia de la transicién de lo analégico a lo digital
estaciones. Todavia prevalecia la tecnologia en el estudio del volcan. Los avances tecnoldgicos han facilitado

analdgica, pero se ha ido evolucionando, y el acceso a informacidn que anteriormente se obtenia solo
ahora ya tenemos tecnologl’a d,g,tc[ con una mediante sobrevuelos en avionetas o helicépteros:

mayor precision y exactitud, con la cual los
“Las imdgenes digitales

investigadores pueden tener mayores elementos

a la hora de hacer un pronédstico de lo que se muestran la forma

espera para la actividad volcdnica”. externa del crater, pero

ST el la informacion clave

sobre lo que se encuentra

en su interior era dificil
de acceder. Ahora la
tecnologia nos permite con
drones y con imdgenes
de satélite ver de manera
casi frecuente, casi diariaq,
cémo son las condiciones
en el sitio. Ese es un
aspecto fundamental para
identificar cudl es el nivel
Estacién de monitoreo a 2 km del crdter del volcdn. de peligro que tiene el
Fuente: Cenapred volcdn, por lo menos con lo
que estd dentro del crdter”.

Angel Gémez

El principal desafio del monitoreo volcanico es proporcionar
prondsticos fiables mediante una operacién continua, las 24
horas del dia, los 365 dias del ano, asegurando datos oportunos
para alertar a la poblacién. Esto es crucial para el Popocatépetl

Inicios del Laboratorio de Monitoreo del Cenapred. .
Fuente: Cenapred que muestra cam bios constantes.
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“En los anos dosmiles, cuando trabajaba en la
instalacion de sitios de observacion alrededor del
volcdn, recibi el apoyo de personal de proteccion civil
de la localidad de San Pedro Benito Judrez, la persona
que era encargada hablaba ndhuatl. Me orientd y
hablé con la comunidad. Con su apoyo dialogamos con
las personas y les fuimos explicando dénde ibamos a
colocar los instrumentos. El se encargaba de
traducir lo que yo decia.”

Angel Gémez

6 PREVENCION

“En el Cenapred buscamos ser responsables, hablar
con transparencia, decir la realidad de lo que esta
pasando con objetividad. Se ha buscado esta forma
de transmitir la informacion en lenguaje ciudadano,
que la gente no se alarme, y sepa que aqui en el
Cenapred estamos al pendiente y les informaremos a
través de las autoridades de proteccion civil de manera
oportuna para que puedan tomar acciones. A nosotros
realmente nos preocupa su seguridad”.

Alicia Martinez




Suplemento

De acuerdo con el Ing. Oscar Zepeda, ex colaborador del
Cenapred y actual director general de Proteccién Civil en la
Coordinaciéon Nacional de Proteccion Civil (CNPC), ampliar la
percepcion del riesgo y fortalecer la comunicacion dirigida a la
poblaciéon son algunos de los retos mas importantes en torno
al volcan:

“Uno de nuestros desafios es evitar que las

personas se acerquen al volcdn Popocatépetl.

Hemos tenido casos en que las personas
ascienden a pesar de que hay un riesgo muy
alto, y aunque en general hemos permeado

una cultura de la prevencion y preparacion en
las cercanias, tenemos que seguir trabajando
de manera permanente, para que la poblacién
y las autoridades locales conozcan el riesgo”.
Oscar Zepeda

Muestra de mensajes para redes sociales.
Fuente: Cenapred

“En el aAo dos mil tuvimos una de las experiencias
mds grandes. Hubo un momento en el que las
personas empezaron a confiarse. El volcdn no

emitia ninguna fumarola, estaba todo tranquilo;
sin embargo, teniamos registros que mostraban
una gran actividad y que estaba ascendiendo
material al interior del crater. Cuando esto ocurrio,
se dio el aviso de la posibilidad de una gran
explosion y se realizaron algunas evacuaciones. La
gente no creia, pero a los pocos dias, cuando mds
0 menos se dijo que podia llegar la explosion, vino

la misma y fue impresionante. Entonces escuché

entre la poblacion: “si confiamos en el Cenapred,

En el Cenapred se ha procurado el manejo responsable de . . .

) p . P ! P ) si nos dicen la verdad”, obviamente fue una

la informacién y es importante destacar que los medios de . » X . -

. ] ) . satisfaccion saber que creen en la institucion”.
comunicacién, y las propias autoridades estatales y municipales,

. ) . Gilberto Casteldn
han sido aliados estratégicos en esta labor:
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“Entonces esta comunion entre la vision de las
comunidades y la vision técnica operativa ha sido la
experiencia mds bonita que hemos tenido. Esto es un
homenaje también para aquellas personas, mujeres y
hombres, que han colaborado desde la comunidad con
el Cenapred para mantener el monitoreo del volcdn.
Que han conciliado estos puntos de vista...”.

Paulino Alonso




“Comprender y dimensionar que en algun momento el

volcdn podria incrementar su actividad, lo que puede
implicar una evacuacion, y que la poblacion esté
consciente de como tiene que actuar”.
Enrique Guevara

“Con el sistema de monitoreo podemos detectar
ciertos fendmenos. Hemos tenido algunas
consultas donde nos preguntan ;qué es esa
luz?, ante ello, analizamos toda la informacion
y resulta que fue un avién, un meteorito o
posiblemente fue una mosca o un insecto en
la lente de la cdmara. Entonces mostramos los
datos de lo que estd ocurriendo en el volcan”.

Gilberto Casteldn

PREVENCION 8



Suplemento

Prevencién y preparacion: labor de todos y todas

Un desafio importante es que, tras afos de actividad del volcan
sin incidentes graves, la poblacién puede llegar a subestimar el
riesgo. Por ello, Enrique Guevara coincide en que es fundamental
lograr una percepcion adecuada del riesgo y construir la
confianza de la comunidad, de modo que, al alertar sobre un
aumento en el peligro, la gente actUe de manera oportuna.

“Algo importante es crear comités comunitarios,
que estén informados sobre la actividad del
volcdn, que sepan como responder, como

convivir con el peligro volcdnico. La participacion

ciudadana es muy valiosa”.

Enrique Guevara

Es importante destacar que el volcan ha estado en actividad
constante desde 1994 y no se sabe cuando se calmara o si se
vera unincremento repentino en su actividad. Tanto el Cenapred
como las autoridades estatales y federales han insistido en
que la poblacidn cercana debe comprender que viven junto a
un volcan activo y con la posibilidad de desarrollar diferentes
procesos eruptivos, por ello es fundamental estar preparado.

Adiferencia de otros fendmenos naturales, la actividad volcanica
tiene un incremento gradual que permite tomar medidas.
Los planes operativos especificos para el Popocatépetl son
esenciales, y la colaboracién entre autoridades y la comunidad
es crucial para gestionar el riesgo.

“Es un volcdn activo, nosotros no podemos evitar
su actividad, pero si debemos aprender a convivir
con el fendmeno volcdnico”.

Enrique Guevara

W PREVENCION

De acuerdo con Oscar Zepeda, desde 2019 se han implementado
mecanismos de actualizacidn continua y en colaboracién con
los gobiernos de los estados circundantes al Popocatépetl| se
realizan revisiones periddicas.

“Una de las cosas en las que se ha innovado en los
dltimos anos es la grabacion en video de las rutas de
evacuacion. En la pagina www.preparados.gob.mx
estd disponible la aplicacion ‘Rutas de evacuacion
del Volcdn Popocatépet!l’, herramienta en la que la
poblacion puede revisar las rutas y el mapa de peligros
e identificar la ubicacién de los refugios temporales”.

Oscar Zepeda

Esta herramienta Street View del Popocatépetl proporciona
panoramicas a nivel de calle (360° horizontal y 290° vertical),
permitiendo a las personas usuarias explorar las rutas de
evacuacion en las zonas seleccionadasy sus alrededores a través
de ordenadores o teléfonos moviles.


http://www.preparados.gob.mx/

“Por ejemplo, se trabajo con el sector salud en
términos de caida de ceniza, las secretarias
que tienen que ver con el transporte, las
dependencias a cargo de carreteras, movilidad
o de comunicaciones, para determinar cudles
eran las mejoras que se debian
de hacer desde su drea”.

Oscar Zepeda
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Medicién de la temperatura del domo del volcdn.
Fuente: Cenapred

Tres décadas de un legado social

La experiencia con la erupcién del Chichén en 1982,y la posterior
reactivacion del Popocatépetl en 1994, sefialaron la necesidad
de un monitoreo volcanico sistematico y una comunicacion
efectiva con la poblacién. El Cenapred ha jugado un papel
crucial.

En estas décadas las y los investigadores del Cenapred han
adquirido experiencias valiosas que reflejan la intensidad
y complejidad de la investigaciéon y monitoreo volcanico,
destacando la relevancia del trabajo en equipo y la dedicacidn
requerida para enfrentar los desafios planteados por la
naturaleza:

La Mtra. Diana Marisol Vazquez afirma que el trabajo de
monitoreo volcanico impacta la vida de las personas, motivando
a las y los investigadores a trabajar con responsabilidad y
dedicacion para mejorar la percepcién y seguridad de la
comunidad.

“Una de las experiencias que me marco, ocurrio la
primera vez que fui al volcan. Un nifio se me acercd
Y pregunto si yo era del Cenapred, le comenté que si
y me dijo: jAh, ustedes son los que nos avisan y nos
cuidan! Fue ahi donde supe que mi labor tenia un valor
muy alto y desde entonces trato de verter en mi trabajo
Yy en mis companeros esa responsabilidad y dedicacion
para tener un monitoreo de primer nivel”.

Gilberto Casteldn

PREVENCION

Por otra parte, la interaccidn entre el saber cientifico, el
conocimiento ancestral y la ética ambiental ha mostrado
también la relevancia de cultivar una relacién armoniosa y
respetuosa con la naturaleza durante la labor investigativa:

“Trabajar con la comunidad me ensernd lo que en
muchos lados se repite: pedirle permiso a la montarfia
para trabajar sobre ella. O sea, dentro de todo el
conocimiento que tiene uno, técnico y cientifico,
también se tiene que aprender esa consideracion: el
respeto a la naturaleza”.

Angel Gémez

La colaboraciéon y dedicaciéon de diversas instituciones y
personas en el monitoreo del volcan Popocatépetl han sido
fundamentales. Es crucial apreciar el esfuerzo y contribucién
colectiva para fomentar la conciencia comunitaria:

“Después de estos treinta anos, puedo concluir
que como mexicanos debemos de sentirnos muy
orgullosos del trabajo que se ha realizado, no
solo por el Cenapred, para monitorear un volcdn
tan grande y peligroso como es el Popocatépetl,
reconocer también que es el trabajo de muchas
personas en los estados de México, Puebla,

Morelos, Tlaxcala y la Ciudad de México. Esfuerzo

de instituciones publicas y privadas que trabajan
en este monitoreo”.
Paulino Alonso

Colaboracion con las autoridades de las entidades federativas.
Fuente: DGPC-CNPC




El propésito fundamental del trabajo en el Cenapred es proteger
vidas y garantizar la proteccién de la poblacién, lo que brinda
una gran satisfaccion al ver cdmo esta labor beneficia a toda la
comunidad:

“Tener la satisfaccion de que realmente lo que
estamos haciendo, lo que estamos trabajando,
es para ayudar a salvaguardar vidas, es algo

completamente enorme. Soy ingeniera egresada

del Instituto Politécnico Nacional y ‘La técnica
al servicio de la patria’ es nuestra premisa y el
Cenapred es un lugar en el que la ciencia y la
tecnologia estan al servicio del pueblo...
Eso me llena mucho de orgullo”.
Diana Marisol Vazquez

Actividades en el Laboratorio de Monitoreo de Fendmenos Naturales.
Fuente: Cenapred
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Articulo del suplemento mensual ‘Todas’ del diario ‘Milenio’,
publicado el 2 de febrero de 2014

A treinta aflos de actividad del volcan Popocatépetl, se debe
destacar que el Gobierno de México a través del Cenapred ha
realizado acciones concretas para la gestion del riesgo en torno
al volcan Popocatépetl, entre ellas, destacan la investigacion
y analisis cientifico, el monitoreo continuo del volcan, la
capacitacion de autoridades locales, la asesoria y colaboracidon
estrecha con los diferentes 6rdenes de gobierno para la
oportuna toma de decisiones.

Mirando al futuro, el Cenapred continla analizando las areas de
oportunidad queseenfrentanenlagestion deriesgosvolcanicos,
como el fortalecimiento de la infraestructura, el desarrollo
de canales de comunicacién para informar oportunamente
a la poblacién en zonas rurales (mejorar la infraestructura de
alerta temprana) y la necesidad de fortalecer la coordinacion
interinstitucional.

Para quienes colaboran en el Cenapred su labor es
gratificante y el impacto positivo del trabajo en beneficio de
la comunidad es satisfactorio, lo que genera un gran orgullo
y motivaciéon para seguir trabajando en pro de la sociedad.

Documental
“Voces del Popocatépetl!”
https://bit.ly/Popo30Aniv
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Avances cientificos
y tecnoldgicos

Inauguran tercera estacién sismolégica en
el Parque Nacional Pico de Orizaba
UNAM, septiembre de 2024

El Servicio Sismolégico Nacional, la Universidad
Veracruzanay el Cenapred inauguraron la tercera
estacion sismo-vulcanoldgica en el Parque Nacional
Pico de Orizaba. Localizada a 4,170 metros sobre el
nivel del mar realiza monitoreos geofisicos en el
volcan Citlaltépetl.

La India combate
la contaminacion
de sus rios con
barreras e
inteligencia artificial
AlphaMERS, D.C.,
septiembre de 2024

Un emprendedor indio desplegd mas de treinta barreras
flotantes capaces de recolectar hasta 22.000 toneladas
de basura al afio; 10 % de lo que atrapa son plasticos.
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Enfoques basados en inteligencia artificial,
IA, para predecir olas de calor utilizando
datos de nevadas

Mediante las técnicas de |A, los cientificos han
encontrado teleconecciones entre nevadas en unos
lugares y olas de calor en otros. Esta técnica permitiria
predicciones de ciertos eventos extremos a largo plazo.

Nuevo robot de construccion sin
cemento a base de arcilla y lodo 0
ETH Zurich, septiembre de 2024

Investigadores han desarrollado un proceso de
impresion robodtica rapida para materiales de
construccion que no requieren cemento como
la arcilla o el lodo.

Ladrillos de vidrio tan resistentes como el hormigén
MIT, septiembre de 2024

Ingenieros desarrollan ladrillos fabricados con vidrio
reciclado impreso en 3D. Buscan reutilizar materiales
empleados en la construccién para reducir el “carbono
incorporado” de la industria de la construccién. Se busca
gue se parezcan a las piezas de LEGO.
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Predecir la sequia con IA: el proyecto de tres jovenes
argentinos en el que se fijé la NASA
El Pais, octubre de 2024

Jovenes argentinos fueron distinguidos por la NASA por el
desarrollo de un modelo tedrico que pueda mitigar riesgos

hidricos. La iniciativa utilizé un Modelo Digital de Elevacion del
Shuttle Radar Topography Mission para delinear las cuencas
de abastecimiento de agua, también del satélite de la NASA

Landsat 8.

Red de receptores olfativos artificiales para el
monitoreo espaciotemporal de gases toxicos

Sciencie, octubre de 2024

¢Coémo funciona el
sistema de alerta de
emergencias ES_ALERT
utilizado en la dana de
Valencia?

+

El sistema de alerta de
emergencias ES-ALERT,

gue No necesita app ni se
puede desactivar, se trata del
mejor mecanismo que han
encontrado las autoridades
para asegurarse de alertar

al unisono a la mayor parte
de la poblaciéon ante la
posibilidad de que suceda
algun tipo de desastre que
ponga en riesgo su vida, su
integridad fisica o sus bienes.

4

Investigadores de la Universidad de Virginia desarrollaron
un sistema basado en inteligencia artificial que imita el
sentido del olfato humano para detectar y rastrear gases
téxicos en tiempo real. El sistema identifica rapidamente
la fuente de gases nocivos como el diéxido de nitrégeno,
gue plantea graves riesgos para la salud respiratoria.

L+

Tecnologias ecolégicas con
impacto social
UNAM, noviembre de 2024
La estufa de la Unidad de Ecotecnologias
es de ladrilloy cemento y lleva por
nombre Patsari, palabra purépecha
que significa ‘la que guarda’, en alusién
a su camara de combustion cerrada
donde la lefa arde de forma eficiente,
sin que el humo escape hacia la

° vivienda. El disefio incluye una
chimenea que dirige las emanaciones
al exterior, donde se disipany
pierden por encima de los tejados.

Nueva herramienta de

IA genera imdgenes
satelitales de inundaciones.
MIT, noviembre de 2024

L+

Cientificos del MIT han desarrollado un método que
genera imagenes satelitales del futuro para representar
codmo se veria una region después de un posible evento de
inundacion. El método combina un modelo de inteligencia
artificial generativa con un modelo de inundacién basado en
la fisica para crear imagenes realistas a vista de pdjaro
de una regién, mostrando dénde es probable que se
produzcan inundaciones dada la fuerza de una tormenta
gue se aproxima.
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IMAGENES SATELITALES PARA ANALIZAR
EL IMPACTO DE FENOMENOS NATURALES.
UNA HERRAMIENTA PARA LA GESTION
DEL RIESGO

Gustavo Yankarlo Dominguez Posadas* y Fernando Silva Lépez**

Resumen
Las imagenes satelitales son herramientas clave en la gestion de emergencias que ayudan a analizar
los fendmenos naturales y los cambios en el territorio. En México, el Atlas Nacional de Riesgos (ANR),
desarrollado por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (Cenapred), concentra informacion
geograficay facilita la toma de decisiones mediante aplicaciones que monitorean fenémenos como
huracanes, incendios y sismos. Programas internacionales como CHARTER y Copernicus fortalecen esta
capacidad al proporcionar imagenes de alta resolucion de situaciones de emergencia. Estos proyectos,
gue han permitido atender inundaciones y sismos, optimizan la respuesta nacional e internacional. El
ANR no solo mejora la planificacidon y reaccién ante emergencias, también promueve la preparacion de la
poblacién. La integracidon de nuevas tecnologias busca perfeccionar este sistema, al generar datos mas
detallados y accesibles para lograr una gestion proactiva que beneficie a la poblacion.

Palabras clave: Imagenes satelitales, fendmenos naturales, Atlas Nacional de Riesgos, CHARTER,
Copernicus, Cenapred.

Introduccion

Las imagenes satelitales han transformado la forma en
que enfrentamos el impacto de fendmenos naturales, al
proporcionar informacién clave para monitorear, analizar y
responder en casos de emergencia. Este articulo explora cémo
estas herramientas son esenciales para identificar y mitigar
los riesgos que se desprenden de fendmenos naturales como
huracanes, incendios y sismos. En particular, se analiza el papel
del Atlas Nacional de Riesgos (ANR) en México, una plataforma
de informacién geoespacial al servicio de las autoridades y la
poblacién.

El articulo esta estructurado en tres partes: primero, se describe
el uso de imagenes satelitales en la gestion de emergencias;
segundo, se destacan casos practicos de su aplicacidn en
México y en el ambito internacional; tercero, se aborda el futuro
de lasimagenes. Este enfoque busca resaltar la relevancia de las
imagenes satelitales como herramienta para la proteccion civil,
la toma de decisiones y la construcciéon de comunidades mas
resilientes.

La imagen satelital, un recurso necesario para gestiéon de
emergencia
Las imagenes satelitales que originan los fendmenos naturales

adquieren vital importancia en la gestiéon de emergencias, sin

PREVENCION

dejar de lado, por supuesto, el monitoreo y la respuesta rapida
en caso de desastres donde la generaciéon de mapas cumple
una funcién esencial. Las imagenes son obtenidas por sensores
gue estdn dentro de los satélites, capturan diferentes tipos
de energia como luz visible y el infrarrojo que son emitidas y
reflejadas por la superficie terrestre!. Con estas imagenes es
posible obtener informacion de las caracteristicas fisicas de
superficies grandes, lo que las convierte en una herramienta
esencial para analizar cambios en el territorio como los que
suceden durante un fendmeno natural.

Las imagenes satelitales integran y analizan informacion
geografica de distintos fendmenos naturales. En este sentido,
el Atlas Nacional de Riesgos (ANR) es una plataforma que agrupa
mapas elaborados a partir de esas imagenes para publicarlos
en aplicativos que ayudan a las autoridades a evaluar y actuar
rapidamente en situaciones de emergencia. La plataforma
también destaca por publicar, analizar y difundir informacion

geografica. Se utiliza, asimismo, para monitorear riesgos y

1 El espectro electromagnético abarca todas las formas de radiacion que emiten y reflejan los
objetos, desde las ondas de radio hasta los rayos gamma. Entre ellas, destacan la luz visible, que
percibimos con los ojos, y el infrarrojo, una radiacion relacionada con el calor que no es visible, pero
puede detectarse con sensores especializados. Estas caracteristicas permiten a los satélites captar
informacion detallada sobre la superficie terrestre y los fenomenos naturales.



peligros a nivel nacional, lo que facilita decisiones y analisis de
escenarios para mitigar dafos.

En el ambito internacional, desde agosto de 2021, el Cenapred
es uno de los 94 usuarios autorizados de 83 paises, lo que le
permite presentar solicitudes de emergencia para activar la
Carta Internacional Espacio y Grandes Desastres (CHARTER)
cuando el pais se encuentre en situaciones de desastres
importantes. Esta opcidén supone el apoyo internacional para
procesar datos y obtener imagenes satelitales de las agencias
que sean miembros del programa. Ademas, colabora en el
procesamiento de imagenes satelitales como proveedor de
valor agregado y como gerente de proyecto que coordina los
trabajosy la comunicacién entre los encargados de procesar las
imagenesy las agencias espaciales.

Otrainiciativa internacional importante es el Sistema Copernicus
de la Agencia Espacial Europea (ESA), proyecto fundamental con
el que se obtiene informacién satelital y, a través del acceso
libre a sus datos de observacion de la Tierra, apoyar a paises
en emergencia. Finalmente, la participacion del Cenapred al
procesar imagenes satelitales durante desastres en otros paises
resalta el valor de herramientas como el Atlas Nacional de
Riesgos para la gestidon de emergencias en México.

Programas internacionales de observacion de la Tierra en la
gestion de desastres

Los mecanismos internacionales que utilizan informacion
satelital para atender emergencias como la CHARTERY el Sistema
Copernicus estan transformando la respuesta a desastres
en México y en todo el mundo. Proyectos de colaboraciéon
nacional que generen informacidn rapida y precisa se vuelven
primordiales para nutrir aplicaciones web de monitoreo
y prevencioén, asi como para calcular los posibles dafos a

infraestructuras, a comunidades rurales y urbanas.

Hasta diciembre de 2024 fue activada 941 veces en 162 paises en
los que se utilizaron datos de 270 satélites situados en mas de 35
constelaciones satelitales contribuyentes?. Ademas, el programa
Copernicus es una fuente clave de datos geoespaciales basados
en la observacion de la Tierra. El Copernicus Emergency
Management Service (CEMS) ofrece mapas de emergencia y
productos de informacién que se han hecho a partir de datos
satelitales para la gestidon de desastres y crisis humanitarias.

ElCenapred,ensucaso, hapodidoaccederaimagenessatelitales
de alta resolucién y ha aumentado sus capacidades técnicas,
ello ha permitido contar con informacion mas minuciosa y

actualizada de las zonas afectadas.

2 Al respecto, consultese "About the Charter”, en The International Charter Space and Major Disas-
ters, disponible en https://disasterscharter.org/web/guest/about-the-charter

3 Esta seccion puede verse en

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/MonitoreoSecretarioPublico/
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Fuente: Disasterscharter.org

Monitoreo de fenémenos naturales: las imagenes satelitales
en el Cenapred

En México, el Atlas Nacional de Riesgos que ha desarrollado
el Cenapred es un instrumento importante para agrupar y
visualizar informacién geografica de riesgos y peligros en todo
el pais que ofrece informacién actualizada diariamente.

Una de las aplicaciones de mayor consulta es la de monitoreo
y avisos de fendmenos naturales®, que incluye funciones como
el tope de nubes, la deteccidn de cenizas volcanicas, monitoreo
de presas, velocidad de vientos, trayectorias de huracanes,
incendios forestales, entre otros. Con esto es posible hacer
analisis con un enfoque integral e identificar las relaciones entre
los distintos fendmenos monitoreados y sus efectos sobre el
territorio.

La informacion generada a través de imagenes satelitales
es de gran utilidad porque las autoridades pueden disefar
planes de evacuacion y coordinar estrategias de respuesta ante
emergencias. Para la poblacién, estos datos propician mayor
conciencia y conocimiento de los fendmenos naturales y, por lo
tanto, una preparacién mas adecuada para enfrentarlos cuando
sea necesario.

Monitoreo de incendios forestales

El aplicativo de monitoreo de fendmenos naturales ha
incorporado nuevas caracteristicas que mejoran la consulta
de incendios activos a través de imagenes satelitales
proporcionadas por la ESA. Estas imagenes se generan a partir
de la ubicacién de los incendios que comparte la Comisidon

Nacional Forestal (Conafor).

Este desarrollo se basa en peticiones al sistema Copernicus,
que solicita datos satelitales para obtener imagenes segun la
ubicaciéon del incendio. El resultado es una imagen compuesta
gue muestra el incendio activo y la superficie afectada.
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Este proceso identifica los pixeles relacionados con el fuego
activo y puede procesar hasta 20 ubicaciones de incendios por
dia, dependiendo de las imagenes disponibles registradas por

los satélites en la fecha de paso en la que se registré el evento.

Falso color urbano RGB (12,11,4) del incendio en
La Concordia, Chiapas, el 21 de abril 2024

Losresultadosse presentan en dosarchivos: el primeroesun PDF
que detalla la zona afectada, incluyendo localidades cercanas, y
una visualizacién clara de la situacidn; el segundo es un archivo
KMZ que permite a las personas usuarias ver el incendio en vista
plana o tridimensional mediante programas como Google Earth
Pro, tanto en computadoras como en dispositivos moviles. Estos
productos no requieren software especializado, lo que facilita el
accesoy lavisualizacién para el publico en general sin necesidad
de conocimientos avanzados.
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La herramienta de monitoreo del ANR busca que las autoridades
de proteccidn civil accedan a informacién de la ubicaciéon
y el area del incendio en el terreno. Es especialmente Uutil
en condiciones adversas de visibilidad y acceso a las zonas
afectadas. Debido a que el tiempo necesario para conseguir
imagenes satelitales esta determinado por las caracteristicas
de la 6rbita del satélite, existen limitantes en torno a la cantidad
de imagenes disponibles, situacidon que requiere trabajar en la
incorporaciéon de fuentes de datos alternas para incrementar el

periodo de observacion del fendmeno.

Ademas de ofrecer datos en tiempo real, el ANR tiene diferentes
ventajas: es de acceso libre, fortalece la capacidad de reacciéon
ante desastres, la planificacidn es mas informada y proactiva
por parte de las autoridades y la sociedad civil.

La imagen satelital: casos de uso en México

En México, las imagenes satelitales han sido de gran ayuda
en la gestiéon de emergencias. Durante 2017 se utilizaron
para identificar edificios colapsados y generar mapas antes y
después de los sismos. En 2020, las inundaciones en Tabasco
fueron monitoreadas mediante imagenes satelitales de radar
para identificar areas inundadas y deslizamientos de laderas.
Se activd la CHARTER para tener informacion satelital de alta
resolucién y mayor temporalidad.

En octubre de 2023, cuando el huracédn Otis asold la costa del
Pacifico de México, los datos satelitales fueron sustanciales
porque fue posible identificar dafos en viviendas, edificios y
carreteras, asi como ubicar zonas inundadas y deslizamientos

de ladera.

Incendio de San José de Pefnasco, Oaxaca
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A. Documento PDF del incendio en
La Concordia, Chiapas, el 21 de abril de 2024

B. Documento PDF del incendio en
San José del Periasco, Oaxaca, el 27 de febre-
ro de 2024

El Cenapred ha recurrido a la condicién de proveedor de
valor agregado que CHARTER le ha conferido para ayudar a
distintos paises con el procesamiento de imagenes satelitales
proporcionadas por agencias espaciales y obtener mapas de
dafos y zonas de inundacion. En este sentido, se ha cooperado
con Honduras y Republica Dominicana en 2022 y con Brasil en
2024, mientras que con Uruguay se participé como gerente de
proyecto para coordinar la asistencia internacional de apoyo a
la emergencia. La participacidn mas reciente en México fue en
la activaciéon por el impacto del huracan John en septiembre y

octubre de 2024, que golped las costas de Guerrero.

El futuro: una perspectiva tecnolégica
Es indudable que la tecnologia satelital evolucionara bajo la
premisa de obtener el potencial necesario para automatizar

procesos, integrar inteligencia artificial para realizar analisis

mas rapidos, precisos y compartir datos en tiempo real que
signifiquen respuestas mas efectivas a las emergencias.

En el aplicativo de incendios del ANR se pretende incorporar
el monitoreo de zonas quemadas para hacer el cruce con la
informacién de uso de suelo y clasificar el tipo de superficie
afectada. Con ello se identificarian los tipos de vegetacion
lastimada y la magnitud de los dafos.

Este cruce de informacién tiene el propdsito de generar
datos para evaluar de forma mas precisa el impacto de los
incendios, ello orientaria la toma de decisiones en los procesos
de recuperacion y restauracion de los ecosistemas. Desde un
punto de vista practico, con estos resultados se entenderia
mejor el estado del territorio afectado, facilitarian acciones de
restauracion especificas e impulsarian la resiliencia de las areas
afectadas en futuros eventos.
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Conclusiones

- Es crucial que los recursos tecnoldgicos disponibles fortalezcan el conocimiento y experiencia del personal

responsable de atender las emergencias provocadas por cualquiera de los fendmenos naturales. La
colaboracidon internacional, a través de programas como CHARTER y Copernicus, se vuelve un factor clave
para fortalecer la capacidad técnicay el acceso a informacion mas precisa del Cenapred y dirigir los esfuerzos

de las instituciones nacionales que, al final, son esenciales para asistir a la poblacién.

- El Atlas Nacional de Riesgo es un recurso gue concentra y analiza informacién geografica que, ademas

de estar al alcance de la autoridad y publico en general, mejora la preparacion y respuesta en casos de
emergencia. A través de una plataforma en linea, el ANR brinda acceso a datos geoespaciales y avisos
de fendmenos naturales, lo que permite informar de los riesgos en sus localidades y actuar de manera
preventiva.

- Asegurar este acceso ha sido complejo debido a la necesidad de integrar multiples fuentes de datos

y de capacitar al personal técnico y a las personas usuarias finales para que interpreten la informacién
correctamente; sin embargo, es un proceso continuo que representa una necesidad y una oportunidad de
conocer el fendmeno natural a través del ANR.

- Una de las metas alcanzadas fue fortalecer la capacidad de monitoreo en zonas afectadas por incendios

forestales. EI ANR ha superado obstaculos significativos como integrar variadas bases de datos en una Unica
plataforma y optimizar la infraestructura para visualizar grandes volUmenes de informacién en tiempo real.
Asi, el ANR es un sistema de gran relevancia que fortalece y difunde el conocimiento de los fendmenos
naturales en busca de decisiones conscientes no sélo de las autoridades, sino también de la poblacién.
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CAMBIO CLIMATICO, AGUA
Y GENERO EN MEXICO

Lucia Guadalupe Matias Ramirez*

Resumen

El decenio 2015-2024 puede ser el mas calido jamas registrado. La pérdida de hielo de los glaciares, la subida

del nivel del mary el calentamiento de los océanos se aceleran; los fendmenos hidrometeorolégicos extremos

causan estragos en comunidades de todo el planeta.

Los efectos del cambio climatico han agravado estas brechas debido a la rapida degradacién ambiental de los

ecosistemas relacionados con el agua, la deforestacién y la dificultad para acceder a los recursos naturales. En

este sentido, en el presente trabajo se revisa la incidencia del cambio climatico en la dindmica de las mujeres y

su acceso al agua en México. Ademas, se identifica un ejemplo de las medidas de adaptacion implementadas

en el pais como buenas practicas.

Palabras clave: cambio climdtico, género, agua, eventos extremos

Introduccién

El cambio climatico es la variacion del estado del clima
identificable, por ejemplo, mediante pruebas estadisticas se
detectan las modificaciones del valor medio o en la variabilidad
de sus propiedades, que persisten generalmente durante largos
periodos (decenios). Las causas pueden ser naturales o por
actividades humanas.

En el Sexto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC, porsussiglaseninglés), publicadoen
2022, se sefala que el cambio climatico antrépico esta causando
una alteracién peligrosa y generalizada en la naturaleza, lo
que afecta la vida de miles de millones de personas en todo el
mundo, a pesar de los esfuerzos que se han hecho para reducir
su impacto (IPCC, 2022).

El 2023 fue el afo mas calido que se ha registrado con una
temperatura de 1.45 °C superior a la media preindustrial. El
clima extremo tuvo grandes consecuencias socioecondmicas
en todo el mundo. Las mujeres y las niflas se encontraron
entre la poblacién mas afectada debido a las desigualdades
preexistentes y a las vulnerabilidades acentuadas, en particular,
en las zonas rurales (UN-WOMEN, 2024); no obstante, 2024 va
camino a ser el mas calido jamas registrado en un momento en
que el calentamiento supera de manera transitoria el umbral de
1.5 °C (WMO, 2024).

A nivel mundial 1800 millones de personas viven en hogares sin
servicio de instalacion de agua corriente. Las mujeresy las niflas
mayores de 15 aflos son mayormente las encargadas de recoger
agua en 7 de cada 10 hogares, comparado con los 3 de cada 10
hogares en el caso de los varones. En la mayoria de los casos, las
mujeres y las nifas recorren trayectos largos en busca del agua,
lo que les impide dedicar ese tiempo a la educacion, el trabajo o
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el ocio, ademas del riesgo que corren de sufrir dafios corporales
y enfrentarse a otros peligros en el camino (Unicef, 2023).

En particular, en la regiéon de América Latina se ha observado
una tendencia al calentamiento en todos los paises, con
impactos directos. En 2022, las personas estuvieron expuestas
a temperaturas ambientales en promedio 0.38 °C mas altas
que en el periodo de 1986 a 2005 (The Lancet Regional Health-
Americas, 2024).

El incremento de la frecuencia e intensidad de los fenémenos

hidrometeoroldégicos afecta los ecosistemas naturales y
socioeconémicos. Los primeros se refieren a la pérdida de la
cubierta forestal a causa de las sequias o temperaturas extremas
durante periodos prolongados; mientras que los ecosistemas
socioecondémicos, como es el caso de las inundaciones,
repercuten en la cantidad y calidad del agua disponible, asi

como en la salud de las personas.

Las sequias, las lluvias extremas y las heladas pueden ocasionar
la pérdida de las cosechas y afectar el abasto de alimentos en
las comunidades, principalmente, a las personas con rezago
social debido a la poca disponibilidad y encarecimiento de los

alimentos.

Diagnéstico nacional

En México, el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social (Coneval) identificéd en su informe de 2024, que
las mujeres enfrentan barreras en el ejercicio de sus derechos,
resultado de factores sociales, culturales y estructurales
gue derivan en discriminacion y desigualdad de género; por
ejemplo, el acceso laboral esta condicionado por estereotipos,
sobrecarga de trabajodomeésticoy de cuidados noremunerados,
entre otros. Las brechas se amplian, de manera particular, en la

poblacién indigena y personas con discapacidad.



Para atender estos retos, es clave garantizar el acceso de las
mujeres a la educacién y formacion profesional, al sector formal
de la economia, asi como a la ciencia y nuevas tecnologias a
través de una capacitacion intensiva para su aprovechamiento.

Las estadisticas indican que una elevada parte de la poblacién
en el pais carece de acceso efectivo al derecho humano, al agua
potable y saneamiento, lo que afecta de manera particular
a grupos en condiciones de marginacidn y rezago social,
especialmente, las mujeres. A fin de lograr el bienestar de todas
las personas, es primordial asegurar el acceso al servicio de agua
potable para los mas de 9 millones de mexicanas y mexicanos —
en su mayoria en zonas rurales marginadas—, que contindan sin

tenerlo (Coneval, 2024).

Cabe sefalar que el derecho humano al agua, establecido de
manera internacional por la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), esta sefialado en el articulo cuarto de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su
parrafo sexto: “toda persona tiene derecho al acceso, disposicion
y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en
forma suficiente, salubre, aceptable y asequible”.

Por la inclusion

Otro desafio importante es la rapida degradacién ambiental de
los ecosistemas relacionados con el agua, incluyendo el proceso
de deforestacion causada por incendios y cambios de uso de
suelo, lo cual pone en riesgo la regeneracién del ciclo del agua.
El riesgo de escasez, en aumento por el consumo desmedido y
la extraccion insostenible, se agrava también con los efectos del
cambio climatico. Resulta primordial la adopcién de medidas
gue posibiliten la conservacion de los ecosistemas relacionados
con el agua, asi como la gestiéon integral y sostenible de este
recurso en sus diferentes usos.

En México, el deterioro del medio ambiente tiene implicaciones
en riesgos graves en los medios de vida de la poblacién,
disminucion del bienestary aumento de condicionesde pobreza,
especialmente en mujeres, pueblos indigenas y afromexicanos,
personas migrantes, juventudes e infancias, personas adultas
mayores o con discapacidad.

El informe de desarrollo 2021-2022 del PNUD menciona que
las desigualdades de género persisten y las crisis recientes,
incluidas la crisis climatica, la pandemia del COVID-19y las crisis
econdmicas, estan empeorando el escenario actual para las
mujeres en todo el mundo (PNUD, 2022).

Fuente: Depositphoto
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En muchas localidades de América Latina y El Caribe existe
una interrelacidon causal entre las desigualdades de género,
la vulnerabilidad ante los riesgos y la degradacién ambiental,
donde la pérdida de la biodiversidad, los ecosistemas, el impacto
de los desastres y el cambio climatico tienden a exacerbar las
desigualdades de género existentes, lo que conlleva que los
impactos negativos de estos fenémenos sean mayores sobre las
mujeres y las nifas.
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Estas desigualdades limitan la participacién de las mujeres en
los espacios y procesos de toma de decisiones sobre medio
ambiente, cambio climatico, salud y otros ambitos.

El cambio climatico y los desastres impactan de manera directa
enladisponibilidad derecursosnaturalesquesonesencialespara
la vida cotidiana (agua, recursos pesqueros, fuentes de energiay
biodiversidad), su escasez o la dificultad de acceder a ellos, tiene
implicaciones desde una perspectiva de género. Por ejemplo,
las mujeres rurales, indigenas y afrodescendientes suelen
ser las mas afectadas debido a que dependen directamente
de los recursos del entorno. En cambio, para las mujeres que
viven en zonas urbanas, la obtencién de estos recursos sera
proporcional a sus ingresos y a la oferta de la sociedad en la
que se desenvuelven; sin embargo, la degradacién ambiental
tiene impactos diferenciados sobre ellas. Su falta de acceso, y su
limitacion para decidir sobre el uso y gestion de los recursos, se
traduce en pérdida de oportunidades.

Tan sbélo en México, el uso primordial del agua en el ambito
agricola destacé como el de mayor consumo en 2020 y
representd 67.52 % del volumen total de agua. (INEGI, 2024). En
2022, la escasez del agua fue el principal factor que ocasiond
pérdida a las unidades de produccidn agropecuaria activas en
nuestro pais. De agquellas unidades que presentaron problemas
por algln evento climatico o biolégico, 72.19 % tuvo un siniestro
climatico debido a sequias y 12.76 % presentd inundaciones.

México tiene una poblacién creciente, la carencia de agua
pone en riesgo la produccién agricola, lo que puede llevar a la
falta de alimentos y al aumento de sus precios. Por otro lado,
el desarrollo econdmico seria afectado porque la agricultura
es un motor importante de la economia mexicana y la escasez
de agua afectaria negativamente la produccién, lo que se
traduciria en pérdidas de empleos y crecimiento econdmico.
Incluso, existe la posibilidad de que se desencadenen conflictos
sociales entre diferentes grupos como personas agricultoras,
comunidades rurales y ciudades, ya que todos compiten por un
recurso limitado.

Medidas adaptativas

Entre los casos de éxito de una gestion del agua con perspectiva
de género en México estan los comités locales con enfoque de
género e intercultural que se tienen en algunos municipios
vulnerables al cambio climatico. Por ejemplo, en Candelaria
Loxicha, Oaxaca, se identificaron los principales peligros
naturales a los que estd expuesto el municipio costero, con
base en la participacion de las mujeres y la poblacion joven,
para conocer y transformar las necesidades y debilidades mas
apremiantes, asi como plantear soluciones colectivas, con el fin
de reducir la vulnerabilidad de la poblacién, sus bienes, servicios
y medios de vida ante los fendmenos climaticos (Semarnat, 2023).



Se definieron tres medidas prioritarias: i) programa de
restauracién funcional productiva y ecolégica de ecosistemas
degradados, ii) programa de estabilizacion y seguridad de
taludes para disminuir las afectaciones por deslaves vy iii)
programa de gestion integral del riesgo de desastres con
comités locales con enfoque de género e intercultural.

Con los tres programas se busca recuperar los servicios
ecosistémicos de las microcuencas ubicadas en el municipio
para contar con mas agua y de buena calidad. Se planea sanear
el agua con ecotecnologias, captar agua, limpiar rios y arroyos,
ademas de reforestar para mejorar el sistema hidrico. Asimismo,
crear capacidades locales en igualdad de condiciones entre mujeres

Por la inclusion

y hombres, mediante la participacion en comités y en el monitoreo
de acciones, contribuird a la reduccién de brechas de género.

Recuperar los ecosistemas de la cuenca serd fundamental para
que sirvan de barreras naturales frente a los ciclones tropicales,
en especial, los sistemas lagunares con mangle y otras especies
nativas, esto motivara que la gente participe y entienda la
importancia de estas actividades, ya que se plantea brindar
educacién ambiental y talleres de capacitacion. Finalmente, se
crearan capacidades locales en igualdad de condiciones entre
mujeres y hombres para hacer frente a los eventos climaticos,

con base en nuevas técnicas de manejo agroecoldgico.

Conclusiones

- Para la elaboracion e implementacién de medidas climaticas eficaces centradas en las personas hace falta entender los
diferentes factores responsables de la vulnerabilidad climatica en las zonas rurales. Estos factores comprenden, entre
otros, los obstaculos de acceso a los recursos, los servicios y las oportunidades de empleo a los que pueden recurrir las
poblaciones para adaptarse al cambio climatico y afrontarlo, principalmente en areas rurales.

- Las mujeres asumen una carga de trabajo adicional en comparacién con los hombres cuando se producen fenédmenos
meteorolégicos extremos, también pierden mas oportunidades de ingresos. Con las inundaciones y las sequias sucede
un fendmeno similar. Por lo anterior, se recomienda:

- Interesar a las mujeres en la ciencia y tecnologia permite acceder a herramientas para adaptarse al cambio climatico y
desarrollar soluciones innovadoras. Su participacidon asegura que las medidas climaticas respondan a sus necesidades
y realidades. Entender la vulnerabilidad climatica en las zonas rurales, especialmente la que enfrentan las mujeres, es

fundamental para lograr acciones climaticas mas efectivas, mas justas e inclusivas, lo que aumenta su eficacia.

- Al propiciar la adaptacion al cambio climatico se contribuye al empoderamiento de las mujeres volviéndolas mas
resilientes frente a eventos climaticos extremos, mantener la seguridad alimentaria de las comunidades y contribuir a
mejorar su calidad de vida. También, es necesario incluir a las mujeres en la toma de decisiones y el acceso a recursos,
se promueve la igualdad de género y se reconoce el rol fundamental que juegan en la lucha contra el cambio climatico.

- Finalmente, al considerar la vulnerabilidad especifica de las mujeres rurales en la elaboracion de las medidas climaticas,
es posible lograr un impacto mas positivo y duradero en las comunidades, promoviendo la resiliencia, la seguridad
alimentaria, la reduccién de la pobreza y la igualdad de género.

- Mas alla de las estadisticas e informes que proporcionan instituciones reconocidas, basados en rigurosas metodologias,
es importante mirar la realidad cotidiana de las mujeres y niflas en comunidad, donde el acceso al agua para solventar
necesidades tan basicas como hidratacién e higiene se convierte en una ardua y larga tarea. Esa es una realidad que
los paises emergentes no pueden omitir al establecer criterios e iniciativas de lucha contra el cambio climatico. Una
lucha que se libra tanto en los grandes congresos internacionales como en las pequefas comunidades rurales o en los
suburbios de las grandes ciudades; una lucha que es necesario mirar en todas sus aristas para llegar a una meta que
beneficie a todas y todos.

Revision de instrumentos a nivel nacional
Para conocer a profundidad el contexto en el que se encuentra
el derecho de las mujeres al agua en México, se invita a revisar
los instrumentos normativos existentes:
- Plan Nacional de Accion sobre género y cambio climatico (2022)
https://policies.env.go.jp/en/earth/platform2020redesign/
uploads/2023/03/mexico_attachedl.pdf

- Primera Comunicacion sobre Adaptacion (ADCOM, por sus siglas en inglés).
https:/Mmwww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/783188/164_2022_
Infografia_Primera_Comunicacion_Sobre_Adaptacion.pdf

- Actualizacion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
https:/www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5739992&fecha=30/09/2024+#gsc.tab=0
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- Programa Especial de Cambio Climatico 2021-2024 (PECC)

https://www.gob.mx/semarnat/documentos/programa-especial-de-
cambio-climatico-2021-2024

- Contribucion Determinada a nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés)

https:/Wwww.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/contribuciones-

previstas-y-determinadas-a-nivel-nacional-indc-para-adaptacion

- Sexta Comunicacion Nacional de México ante la Convencion Marco de

las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

https:/www.gob.mx/inecc/articulos/sexta-comunicacion-nacional-

ante-la-cmnucc?idiom=es
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Desde la sociedad civil y el sector privado

EL ROL DE LA SOCIEDAD CIVIL EN
LA PROTECCION CIVILY LA GIRD

Mariano Toshiki Katase Ruiz*

Resumen

La participacion ciudadana y la gobernanza son elementos fundamentales en la reduccién del riesgo de desastres.

Cuando se logra correctamente permite involucrar a las organizaciones de la sociedad civil de manera ética,

corresponsable y asertiva en la toma de decisiones de los gobiernos; asimismo, se promueve la transparencia,

la rendicién de cuentasy fortalece la resiliencia de las comunidades. Es necesario promover, mediante politicas

publicas adecuadas, la colaboracién entre el gobiernoy la sociedad civil y, con ello, fomentar la participacion de las

propias comunidades en la gestién eficaz y sostenible del riesgo de desastres y la resiliencia.

Palabras clave: Gestion del riesgo, participacion ciudadana, gobernanza, responsabilidad,

barreras, politicas, bien comun.

Introduccién

La participacion ciudadana y la gobernanza son aspectos
fundamentales para lograr una gestion eficazy sostenible de los
riesgos a los que se enfrentan las comunidades. La participacion
ciudadana, por su parte, es esencial para identificar y priorizar
las necesidades y vulnerabilidades de las comunidades, asi
como para disefar e implementar medidas de prevenciéon y
respuesta adecuadas. En este articulo se abordan los conceptos
de participacion ciudadana, gobernanza y reduccion del riesgo
de desastres, ademas de la importancia de la colaboracién entre
el gobiernoy la sociedad civil para prevenir y mitigar los efectos
de los desastres naturales.

GG

Fuente: Mariano Toshiki Katase Ruiz
Los conceptos
La participacion ciudadana se entiende como la intervencion
de los ciudadanos en la esfera publica a partir de intereses
sociales de caracter particular (Sosteniblepedia, 2020). Por
su parte, la gobernanza, en la definicion del Banco Mundial,
se refiere al “conjunto de procesos e instituciones a través de
los cuales se determina la forma en que se ejerce el poder en
un pais para desarrollar sus recursos econémicos y sociales”
(Zurbriggen, 2011).

PREVENCION

La reduccién del riesgo de desastres se define como la

intervencion preventiva de individuos, instituciones 'y
comunidades que eliminan o reducen, mediante acciones
de preparacion y mitigacion, el impacto adverso de los
desastres. Contempla la identificacion de riesgos y el
andlisis de vulnerabilidades, resiliencia y capacidades de
respuesta, el desarrollo de una cultura de la proteccién civil, el
compromiso publico y el desarrollo de un marco institucional,
la implementacién de medidas de proteccion del medio
ambiente, uso del suelo y planeacion urbana, proteccion de la
infraestructura critica, generacién de alianzas y desarrollo de
instrumentos financieros, transferencia de riesgosy el desarrollo

de sistemas de alertamiento (LGPC, 2023).

Estos conceptos denotan la relevancia que tiene la sociedad
en la GIRD porque, cuando nos referirnos al deber ser en la
cohesion de ambas definiciones, puedo asegurar que es
imprescindible fortalecer la relacién entre el gobierno y la
sociedad civil organizada. El primero debe comprender que la
participacion social no es una competencia ni usurpacién del
ejercicio de poder; por su parte, la segunda, que su actividad
debe realizarse sin ataduras ideolégicas ni politicas a fin de
conseguir eficientemente salvaguardar la vida de las personas,
su patrimonio y el medio ambiente.

El marco internacional de la RRD

La prioridad 2 del Marco de Sendai: “Fortalecer la gobernanza y
la gobernabilidad del riesgo de desastres para gestionar dicho
riesgo”. Se reconoce que en el Estado recae la funcién principal
de reducir el riesgo de desastres; sin embargo, ésta es una
responsabilidad que debe compartirse con otros actores como

los gobiernos locales, sector privado y grupos interesados.



Al considerar el Marco de Accion de Hyogo, en Sendai se
incluyen algunas innovaciones importantes, entre ellas, “la
responsabilidad primordial de los Estados de prevenir y reducir
el riesgo de desastres, y la participacion de toda la sociedad y
todas las instituciones del Estado” (Sendai, 2015). Se prioriza la
gestion del riesgo de desastres en vez de la gestidon de desastres,
ello establece la importancia de contar con objetivos claros,
planes, competencia, directrices, coordinacion en los sectores,
asi como con la participacion de los actores pertinentes.

Cabe sefalar que desde el Decenio Internacional para la
Reducciondelos Desastres Naturales,declarado porlasNaciones
Unidas (1990-2000), al reconocer que los desastres son procesos
socialesy que sus consecuencias afectan vidas humanas, medio
ambiente y patrimonio, se considerd la intervencién de diversos
actores, pero con un enfoque de participacidn social, es decir,
una colectividad de personas afectadas que interactia con
la autoridad para cuestionar y participar activamente en las
decisiones referentes a los procesos de gestion asistencialista y
de reconstruccién (Rodriguez, D., 1996).

Lo anterior se ha observado en México cuando ocurre un
desastre, inicialmente, con acciones de voluntariado y, aunque
es necesario reconocer que falta mucho por hacer, con el paso
del tiempo y el desarrollo de capacidades comunitarias en su
mayoria efectuadas directa o indirectamente por el gobierno, el
voluntariado se transformay se aprecia hoy en dia de forma mas
ordenaday eficaz en labores de rescate y ayuda humanitaria.

Principales barreras de la participacion ciudadana

En un ejercicio de autocritica, he observado algunas conductas
de organismos de la sociedad civil y de autoridades que
afectan de manera importante la participaciéon ciudadana vy,
en consecuencia, el cumplimiento de la gobernanza efectiva y
eficiente sin que sean limitativas para casos particulares.

Desde la sociedad civil, histéricamente se han considerado
como barreras el conflicto de interés, los intereses econdmicos,
la falta de ética, la critica sistematica e improductiva, la falta de
visidn, de capacidad técnica, de profesionalismo y de liderazgo
de las instituciones, de los sistemas gubernamentales.

Particularmente, esimportante enfatizar el conflictode intereses,
ya que ostentar el liderazgo o la representacion legitima de un
gremio es tentador, mas adn cuando se tiene relacién directa
con los grupos de poder o tomadores de decisiones politicas.
La representatividad requiere de un alto grado de madurez y
juicio de valor, ejercerla con tal integridad que no se subordine

al interés personal o econémico.

En este sentido, la participacién ciudadana, a través de la
sociedad civil organizada, tiene que estar internay estrictamente
regulada con cédigos de ética cuyas consideraciones especificas

Desde la sociedad civil y el sector privado

permitan dicha participacion y la difusion de ella de manera
responsable y respetuosa del tema que se analiza.

La funcién de la sociedad civil organizada es tener una
representatividad gremial ética, responsable, eficiente y
proactiva. No es posible aspirar a ello si la participacion esta
basada en prejuicios (fundamentados o no) que nublen tanto
la vision como el propdsito de nuestra colaboracién con la
autoridady, en este sentido,como asilo establece Manuel Villoria
(2012, p.13), “la interaccidn virtuosa entre gobierno y sociedad es
imposible en una sociedad que haya asumido equilibrios de baja
calidad osustentecreenciasenladeshonestidad gubernamental
y del resto de la ciudadania”, porque, finalmente, el propdsito
superior de la participaciéon ciudadana en la esfera publica tiene
gue ser el bien comun, que consiste en aquello que beneficia
a la sociedad, incluyendo tanto a ciudadanos como a sistemas

sociales e instituciones.

En lo que concierne a la proteccion civil, muchos de estos
aspectos se solventan con el servicio profesional de carrera y
con el proceso de certificaciéon que se establecié en la LGPC
desde 2012, esto sin soslayar que la toma de decisiones sea
respaldada por un gobierno abiertoy transparente, entendiendo
que la transparencia es la oportunidad para que dirigentes de
organismos gremiales y personas funcionarias publicas, en la
dinamica operativa de los consejos ciudadanos, abran su ambito
institucional para ejercer el derecho de acceso a la informacioén
y la rendicién de cuentas particularmente sobre los riesgos que
enfrenta la poblacion.

La politica publica

La participacién ciudadana y la gobernanza son elementos
clave en la reduccién del riesgo de desastres porque involucran
a las comunidades en la toma de decisiones, promueven
la transparencia, la rendicién de cuentas y fomentan la
colaboracioén entre los diferentes actores.

Fuente: Mariano Toshiki Katase Ruiz

Desde ese punto de vista, es fundamental que los gobiernos
impulsen la participacién a través de la creacién de espacios de

didlogo y consulta con la sociedad civil —ésa es la esencia de
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los consejos ciudadanos en México—, con politicas publicas que
resulten de decisiones que respondan y solucionen problemas
publicosrealesen materia de gestion delriesgo, particularmente,
el fortalecimiento de capacidades comunitarias que reduzcan la
vulnerabilidad, que estimulen la implementacion de medidas
de prevencidon y preparacion que refuercen la capacidad para
adaptarse y recuperarse de los desastres de manera rapida
y efectiva. Se debe tener especial cuidado en los programas
gue son aprobados en el seno de los espacios de participacion
ciudadana, sobre todo, porque las autoridades pueden
legitimarlos y, aunque al final son legales, no responden al

interés general.

En la revisidén del marco juridico de algunas entidades federa-
tivas, independientemente de la instalacion y funcionamiento
de los consejos ciudadanos de gestion de riesgos y/o proteccién
civil local o estatal, existen leyes y reglamentos que sustentan el
derecho que la sociedad tiene de participar activamente y hacer
valer su voz, sélo hace falta identificar los alcances especificos
en cada una de ellas. Cabe decir que, aun con los espacios y
las herramientas juridicas existentes, como lo he explicado
en parrafos anteriores, generalmente no son aprovechados a
nivel local para los fines que fueron creados, lo que minimiza el

concepto de gobernanza.

Conclusiones

- Laparticipaciénciudadanaenlosespacios publicosquetrabajantemascomplejoscomolagestion

integral del riesgo de desastres siempre serd limitada. La participacion de las organizaciones de la

sociedad civil, que regularmente se da en los consejos ciudadanos que se constituyen en los tres

niveles de gobierno, he de asegurar, debe considerarse como privilegiada, sobre todo, porque la

participacion individual presupone la representatividad no sélo de su propio sector, sino también

de los grupos vulnerables o de aquellos que por diversos motivos no tienen la oportunidad o

capacidad de expresar su opinién. ;Qué alta responsabilidad reconoce, entonces, el deber tener

y aportar preparacioén, capacidad y experiencia en esos espacios ciudadanos?

- En resumen, la visién de una participacién ciudadana asertiva, responsable y con alta dosis de

ética en la gestion del riesgo de desastres debe encaminarse siempre hacia la busqueda del bien

comun y la mejora de la calidad de vida, asumiendo que, la calidad de la gobernanza siempre

sera directamente proporcional a la calidad de la participacién ciudadana.
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EVENTOS

SEPTIEMBRE

Presentacion

“Protocolo de Apertura
y Transparencia ante

el Riesgo”

3 de septiembre de 2024 /
Info CDMX

+ informacion

Se trata de una herramienta que guia a las instituciones sobre
cémo responder ante una situacion de emergencia. Se enfoca
en la prevencion, reaccion y recuperacion, y esta alineado con
los ODS de la Agenda 2030.

“Sismos 360. Un panorama global”
19 de septiembre de 2024 / Instituto de Ingenieria, UNAM

Se analiza la vulnerabilidad del suelo en la Ciudad de México, la
imposibilidad de predecir sismos y las caracteristicas estructurales
de las construcciones para prevenir riesgos por sismos.

+ [nformacion

Taller
“El movimiento de las mujeres en

el contexto del terremoto del 85”
21 de septiembre de 2024 /
Museo de la Mujer

+ informacion

Se explica la situacién de vulnerabilidad en que quedaron las
mujeres costureras de la Ciudad de México tras el sismo de 1985
y las consecuentes

OCTUBRE

Conversatorio

“Saber mds, arriesgar menos:
Jévenes a la Vanguardia”

10 de octubre del 2024 / Instituto
de Geografia, UNAM

En el marco del dia internacional de la reduccion del riesgo de
desastres, se abordan temas de gestion integral de riesgos
enfocada en jovenes, asi como los roles que desempena la
educacion y la politica publica.

Conversatorio

“De la nifiez y la juventud a la

comunidad: reduccién del riesgo

de desastres desde lo local”

11 de octubre del 2024 / CENAPRED
En el marco del Dia Internacional para la Reduccion del Riesgo

de Desastres, se reflexiona sobre el rol fundamental de la nifez y
de las juventudes como agentes de cambio en sus comunidades.

Foro
“Comunicacién y cultura del agua”

19 de septiembre de 2024 / Colegio de la Frontera Norte

Se reflexiona sobre la relacion de la comunicacion y la cultura del
agua desde diversos ambitos de analisis; asi como de los medios
de comunicacion, la comunicacion social y la cultura del agua.

“Sismos: ocuparse, no
preocuparse”

19 de septiembre de 2024
/ Radio Chilango 105.3 FM

+ informacion

Programa radioféonico sobre los sismos en la Ciudad de México
y la respuesta de las autoridades. Los participantes hacen una
comparacion sobre el nivel de preparacion entre el sismo de
1985y el de 2017.

Conferencia
“Cambio climdtico, desastres y desplazamiento

interno forzado”
26 de septiembre de 2024 / Escuela Nacional de
Trabajo Social, UNAM

Se visibiliza la creciente presencia de desplazamientos internos
forzados en México y en el mundo debido a los efectos del
cambio climatico, con énfasis en la atencidén que debe darse

por parte de los Estados. + informacidén

Conversatorio

“Enfoque de género en la gestion integral de riesgo
de desastres en América Latina y El Caribe”

14 de octubre de 2024 / SURSA, UNAM

Se exploran las diversas corrientes
en torno al enfoque de género,
junto con el desarrollo y evolucion
conceptual y metodoldgica de
la GIRD.

Encuentro

“Comunicacion, Resiliencia: Tres Ejes del Patrimonio
Natural”

29 de octubre del 2024 / Instituto de Geofisica, UNAM

Se abordan los aportes y perspectivas de la linguistica y la
correcta terminologia para la comunicacion en situacion de

riesgos naturales. B eI G

Mesa redonda

“Huracanes Otis y John:
investigaciones, experiencias
y reflexiones”

31 de octubre del 2024 / UNAM
| UAGRO

PREVENCION

Tras el huracan Otis, se visibilizan los retos para alcanzar una
recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion integral a corto,
mediano y largo plazo, abarcando las dimensiones social,
ambiental, econémica y espacial.


https://www.youtube.com/watch?v=oSM4t_LfmW0 
https://www.youtube.com/watch?v=KScjVgoVmig
https://www.youtube.com/watch?v=MbK9scxowcY 
https://www.youtube.com/live/yAadWedE67w?si=5kiu9U-axz0Vawpx
https://www.youtube.com/watch?v=AeNDpSSmfMw
https://www.youtube.com/watch?v=H8WveV4E3Xs 
https://www.youtube.com/watch?v=JO720L9TkXw 
https://www.youtube.com/watch?v=gVcbGRzFMkU

https://www.facebook.com/GeofisicaUNAM/videos/1067802017891820
https://www.youtube.com/watch?v=XGmGRSANCB4
https://www.youtube.com/watch?v=ymvCnxPLTrI

Charla

“5 puntos claves para
comunicar bien los
riesgos”

9 de octubre de 2024 /
Universidad de la
Comunicacién

+ informacion

Se presentan estrategias para comunicar el riesgo de forma claray
precisa en multiples dmbitos con base en dos perspectivas: como
generadores de contenido y como consumidores de informacion.

Seminario

“Cooperacion internacional entre México y Japon

para la reduccion del riesgo de desastres como

tsunamis, terremotos y otros fenémenos naturales”

22 de octubre de 2024/ Centro de Estudios Mexicanos, UNAM
Recuento de la historia de la diplomacia técnica y cientifica
entre Japon y México en el area de reducciéon de desastres.

Se analizan los esfuerzos bilaterales para mitigar las
consecuencias de fendmenos como sismos, tsunamis e

inundaciones. + informacidén

Seminario

“Gestion Integral de riesgos ante en cambio
climdtico”

22 de octubre del 2024 / ENCIT, UNAM

Se comparte un andlisis conceptual y juridico sobre la gestiéon
integral de riesgos y una evaluacion sobre las politicas publicas
en México, partiendo de la coyuntura del cambio climaticoy la

presencia de fendmenos naturales. . o
+ jnformacion

Seminario
“El patrimonio cultural y desastres”
5 de noviembre del 2024 / INAH

Se explora la construccién social del
riesgo de desastre en el patrimonio
cultural desde la teoria critica centrada
especialmente en los centros histéricos
como patrimonio urbano.

+ informacion

DICIEMBRE

Simposio

“30 anos de la reactivacion
del Popocatépetl: Estado del
conocimiento sobre el volcdn”
3 de diciembre del 2024

Instituto de Geofisica, UNAM

Se explord la historia geoldgica del volcan, la evolucion de las
herramientas de monitoreo, las aplicaciones de la inteligencia
artificial y las tendencias avanzadas en la vigilancia volcanica.

+ informacion

Mesa redonda

“La erupcion del Volcdn Popocatépetl! y sus efectos
en el deporte del montafismo”

2 diciembre 2024 / Instituto de Geofisica, UNAM

En el marco de los 30 afios de reactivacion del Popocatépetl,
expertos hablan de los efectos en la erupcién del volcan y los
efectos que tiene en el deporte del montafismo.

+ informacion

NOVIEMBRE

Foro

“Dia Internacional de
Concienciacién sobre
Tsunamis”

5 de noviembre de 2024 /

Cenapred | JICA

Espacio de didlogo donde especialistas de Japoén, El Salvador y México

compartieron sus experiencias en temas de prevencion y preparacién, asi

como los retos actuales en torno a los tsunamis. . L
+ informacion

Foro

“Desafios de la Reduccién del Riesgo de
Desastres en México en la transicién actual”
12 de noviembre del 2024 / SURSA - UNAM

Se abordan las circunstancias de transicion en el inicio del
periodo de gobierno hacia una agenda enfocada a la GIRD con
participacion multisectorial y gestion en gobernanza.

+ informacion

Mesa

“La agenda de pérdidas y
darfos en México: COP 29”
26 de noviembre de 2024 /
PINCC, UNAM

Se exponen los impactos del
cambio climatico en México
desde los aspectos social

y econémico en multiples
ambitos, como la agricultura, la
infraestructura, la pobreza y otros.

+ informacion

Conversatorio

“Voces del Popocatépetl: 30
de experiencia y andlisis”

9 de diciembre de 2024/ Cenapred

Especialistas comparten
experiencias, aprendizajes

y desafios en el estudio de

la actividad volcanica del
Popocatépetl con el objetivo de
ampliar el conocimiento publico
y destacar la importancia del
monitoreo para la prevencién de
riesgos.

+ informacidén
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https://www.facebook.com/UNAM.ENCIT/videos/2609663869231320
https://www.youtube.com/watch?v=4PXoRN9JMeo 
https://www.gob.mx/cenapred/es/articulos/foro-internacional-concienciacion-sobre-tsunamis-2024?idiom=es 
https://www.youtube.com/watch?v=hnTmuhZUVzI 
https://www.youtube.com/watch?v=haQYTYyDkMU
https://www.youtube.com/live/aGAfCDYm9MQ
https://www.youtube.com/watch?v=cW41PHS7ydM
https://www.youtube.com/watch?v=zby9u-5RB0Y 
https://www.facebook.com/PINCCDELAUNAM/videos/591805713422928/
https://www.youtube.com/watch?v=gHehPJ8yHA0
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Entrevista especial

EL POPOCA'I:EPETL EN RETROSPECTIVA,
TRES DECADAS DE LECCIONES

“El Comité Cientifico Asesor y el semdforo de alerta
volcdnica, los parteaguas que redefinieron la forma de
tomar decisiones”, aseguro el doctor Servando de la

Cruz Reyna, en entrevista especial para PREVENCION.

Era diciembre de 1994, la comunidad cientifica y las autoridades
de México estaban por cumplir una década de reflexiones acerca
de la proteccién civily la prevencién de riesgos, tras los dolorosos
sucesos de 1985 en Ciudad de México. Una suUbita explosion en
el crater del volcan Popocatépetl puso sobre la mesa el debate
en torno a la manera en que debian tomarse las decisiones para
enfrentar fendmenos naturales diferentes a los sismos, pero
con un potencial igualmente desastroso. En entrevista especial
para la revista PREVENCION, con motivo del 30 aniversario del
reinicio de la actividad eruptiva del volcadn Popocatépetl, el
doctor Servando de la Cruz, especialista en vulcanologia, fisica
delinterior de la Tierra, dindmica de fluidos y riesgos geoldgicos,
rememora los sucesos que permitieron comprender, con una

perspectiva integral, este fenémeno y su impacto social.

¢Qué pasaba en 1994?

En el recién fundado el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (Cenapred), la mayor parte de la investigacion estaba
relacionada con la sismicidad, no con la vulcanologia, y se llevaba
a cabo principalmente en la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM). En esa época era muy importante comprender
cudles eran los mecanismos que generaban que un sismo se
convirtiera en un desastre. El sismo del 85 tardé un tiempo
en comprenderse por qué fue tan destructivo y, desde el
punto de vista de la ingenieria, cudles eran las principales
vulnerabilidades.

¢Por qué edificios que supuestamente estaban bien
disefiados habian colapsado? Indudablemente, el factor
principal tenia que ver con el complejo movimiento del suelo,
especialmente en regiones determinadas del Valle de México,
por lo que se requeria una red sismica regional, reflexiond el

doctor De la Cruz.

Este era el contexto de la investigaciéon en materia de desastres
ocasionados por fendmenos naturales en México. En lo que
concierne a la proteccion civil, la preocupacion y la ocupacion
de los especialistas tenia varias aristas, pero se centraba en la
sismicidad: los institutos de Ingenieria y Geofisica comenzaron a
instalar redes sismicas con la intencién de analizar el movimiento
del suelo del Valle de México.

PREVENCION

Fuente: Cenapred

Algunas estaciones cercanas al Popocatépetl eran parte de
la red sismica; no para vigilancia del volcdn. En ocasiones
funcionaban de manera intermitente, no obstante, arrojaron
informaciéon que permitio detectar sismicidad preeruptiva en
el volcan Popocatépetl, la cual empezd en 1990.

En ese momento, dicha actividad, de bajo nivel, no se le atribuia
al volcan, se consideraban eventos que ocurrian alrededor del
Valle de México: Milpa Alta, Amecameca y regiones cercanas.
Fue hasta después de que inicié la actividad eruptiva que
se volvié a revisar esa informacién y se vio que parte de esa
sismicidad no era de origen tectoénico, si no que tenia un origen
volcdnico. Hubo informacién, pero no se asociaba al volcan
Popocatépetl, recordd el también miembro de la Academia
Mexicana de Ciencias, a la vez que sugirié la importancia de
revisar los datos de investigaciones pasadas para entender los
procesos de fenédmenos del presente.



Antes del 21 de diciembre de 1994

Posteriormente, en 1994 se presentaron algunas
manifestaciones en el volcdn, como aumento en la actividad
de fumarolas e incrementos en la temperatura en algunos
puntos. Habia un grupo de buceo que esporddicamente
subia a una pequeia laguna que habia en el crdter, pero la
laguna desaparecié. Nadie lo habia asociado a una actividad
eruptiva; simplemente, se veia como un aumento en la

temperatura.

Servando de la Cruz, quien cuenta con un doctorado en Ciencias
por la Universidad de Kioto, Japodn, recuerda la rapidez con que
se desencadenaron los eventos eruptivos del Popocatépet!| en
la segunda mitad de 1994, cuando incrementé subitamente la
actividad fumardlica, de manera especial en el mes de octubre.

Si bien de 1990 a 1994 las manifestaciones fueron leves, por
lo que no se tomo alguna medida en especial de proteccion
de la poblacion, a finales de 1994, el aumento fue subito,
especificamente, el 21 de diciembre ocurrié una explosion
importante en el interior del crater, se abrid el conducto,
produciendo una columna de ceniza de considerable altura, la
que causé mucha inquietud sobre lo que estaba pasando.

El doctor De la Cruz, también investigador en Vulcanologia, del
Instituto de Geofisica, hace un paréntesis en el relato cronolégico
del inicio de la actividad eruptiva del Popocatépetl para aterrizar
la reflexion en los estudios cientificos y académicos que ya se
habian realizado al volcan. Para ese entonces la investigacion
era amplia en términos geoldgicos: se sabia que el volcan tenia
un periodo de retorno bastante amplio y que habia producido

erupciones extremadamente grandes en el pasado.

Hay evidencias de una super explosion hace unos 23 mil anos,
la cual estd bien documentada: la destruccion completa
de un volcdn anterior —“Volcdn del Fraile”—, que generdé un
flujo de escombros hacia el sur y sureste, en una regién que
actualmente comprende los estados de Puebla, Morelos y
Estado de México.

Luego el volcan volvidé a formarse otra vez, creciendo hasta el
nivel actual. Se sabe que, hace 14 mil aflos tuvo otra erupcién
ultra potente que produjo lluvias de ceniza y pémez en todo el
Valle de México. A ésta siguieron otras erupciones importantes,
hace 7 mil afos, otra hace 2 mil 200 afos, aproximadamente,
y la dltima grande —muy reciente en épocas geoldgicas e
histéricas— alrededor del afio 820 de nuestra era.

Esta ultima erupcién produjo dafos severos en ciudades ya
asentadas alrededor, como Cholula, principalmente, donde
se puede observar que las pirdmides estdan parcialmente
cubiertas por los productos de aquella erupcion, relaté el doctor
De la Cruz en un didactico resumen de la historia geoldgica del
Popocatépetl.

Entrevista especial

Los registros indican que la moderada actividad eruptiva
histérica de este volcdn, bien documentada desde el afo 1530,
ha durado entre 10 y 40 anos; la actual ya lleva 30, destaco el

investigador; pero deja un mensaje:

las erupciones menores como éstas parecen ser
mds frecuentes, pero las erupciones grandes,
aunque menos frecuentes y de las que no existe una
percepcion directa de la poblacién, se han presentado

a lo largo del tiempo.

Regresando a la narracion cronolégica de los hechos de 1994, el
doctor De la Cruz Reynarevive la preocupacion de ese momento,
“la actividad que se presentd la noche del 21 de diciembre no
nos indicaba si ibamos a tener una erupcién pequefa o a una
erupcion grande. No habia los elementos para decidir cual era
la accién a tomar”.

Contrarreloj: asesoria cientifica y decisiones

Durante la madrugada de aquel 21 de diciembre, un grupo
incluyente de cientificos explicé a detalle la situaciéon en torno
al volcan Popocatépetl al entonces secretario de Gobernacion,
Esteban Moctezuma: las opciones eran esperar a ver coOmo
evolucionaba la actividad o realizar una evacuacién preventiva.

Esa madrugada, ante dos posibles escenarios: una
erupcion moderada sin consecuencias serias, o una
erupcion mayor, durante la cual seria sumamente dificil
evacuar a las poblaciones vulnerables, se decidié hacer
la evacuacion preventiva, misma que se llevé a cabo ese
mismo dia por la tarde. Mds de 20 mil personas fueron

evacuadas de los poblados mds cercanos.

Fuente: Cenapred
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Entrevista especial

La actividad del volcadn continué por unos dias y luego
comenzdé a disminuir. El investigador de la UNAM indicé que
las observaciones arrojaron que se trataba de un episodio que
no necesariamente conducia a una actividad extrema en corto

tiempo, sino que se iba a desarrollar con mas lentitud.

Por otro lado, la comunidad cientifica y las personas tomadoras
de decisiones tenian presente la posibilidad de que la actividad
volcanica del Popocatépetl no terminaria de manera leve; la
erupcién previa del volcan Chichén en 1982 también habia

dejado lecciones en esa direccion.

Se tenia la experiencia reciente del volcan Chichén en
Chiapas. La erupcién mds destructiva en la historia de
Meéxico, la cual inicié con una erupcion explosiva, que
disminuy?d a lo largo de una semana y que al final presento

una fase mds intensa que causé mds de 2 mil victimas.

Fuente: Servando de la Cruz Reyna

Explica el especialista que, si bien se trata de volcanes diferentes,
ambos tienen aspectos comunes que en ese momento era vital
considerar. El investigador experto en vulcanologia recuerda
gue una de las principales lecciones del Chichén fue que el
diagnostico y el prondstico de la actividad de aquel volcan se
concentraron en una sola persona; no por mala voluntad,
simplemente hubo una mala interpretacién que llevé a tomar
decisiones incorrectas. Se pensé que la actividad principal
habia terminado cuando en realidad estaba comenzando.
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Fuente: Cenapred

El Comité Cientifico Asesor, el parteaguas en la forma de
tomar decisiones

Se determind la importancia de que las recomendaciones
surgieran de manera consensuada desde un grupo cientifico,
que no fuera una sola persona, y eso fue un punto crucial en
aquel momento, es un parteaguas que cambio la forma de
proporcionar a las autoridades los elementos para tomar
decisiones.

Es cuando se conformd el Comité Cientifico Asesor de
Fendmenos Geoldgicos, mismo que comenzd a analizar
y discutir la actividad volcdnica con el objeto de

proveer diagndsticos y prondsticos oportunos.

Posteriormente, entre 1995 y 1996, el grupo asesor se consolidd
y logré adoptar una metodologia que hasta hoy en dia permite
emitir recomendaciones consensuadas en un tiempo adecuado
para la toma de decisiones respecto a los fendmenos geoldgicos
del pais.



Asimismo, en esa época surgid el semaforo de alerta volcanica,
una herramienta inédita y eficaz para un objetivo concreto: que
la poblacién comprendiera de manera sencilla y didactica el
nivel de peligro en el que se encuentra. Los niveles de alerta del
semaforo se basaron en las fases que contempla la proteccion
civil. Asi lo describe el especialista:

El semdforo de alerta volcdnica ha sido una herramienta
compatible con la manera de operar de la proteccién civil y la
gestién del riesgo. Aunque ha tenido algunas criticas, ha sido
una herramienta que ha permeado en la poblacion.

Esta herramienta y el Comité Cientifico Asesor se consolidaron
en 1995, tras una importante labor de difusién por parte de la
UNAM, el Cenapred y otros organismos que buscaban explicar
a la poblaciéon lo que se estaba haciendo. Y en 1996, cuando
inicio la actividad magmatica, con el emplazamiento de domos
de lava en el interior del crater, estas estrategias comenzaron a
aplicarse de manera mas fortalecida.

Lecciones de comunicaciéon en la experiencia internacional

Gracias a los estudios y analisis de desastres pasados de todo
el mundo, se determinaron cuales habian sido las causas de
su impacto. Por ejemplo, las erupciones recientes del Monte
Pelée, en Martinica (1902), Monte Santa Helena, en Estados
Unidos (1980), el Nevado del Ruiz, en Colombia (1985), y el Monte
Pinatubo, en Filipinas (1991), entre otros desastres volcanicos y
de otro tipo en el mundo. Se concluyd que uno de los principales
factoresfue errorenlacomunicacion entre los grupos cientificos,

los grupos de gestion del riesgo y la poblacién.

En esa linea, el también miembro del Sistema Nacional de
Investigadores sentencia que cuando queremos comunicar a
20 millones de personas, entre mds complejo sea el mensaje,
menos comprension habrd. La idea es simplificar el mensaje
al mdaximo: proveer toda la informacién de seguridad en el
mensaje inmediato.

Fuente: Depositphoto

Entrevista especial

El semaforo de alerta volcadnica fue la respuesta Util que
permitié simplificar los mensajes, ofrecer la informacién sobre
el riesgo que se presentaba y las acciones que debian seguirse;

sin embargo, un reto ha sido explicar que

el semdforo no intenta precisar el nivel de actividad
del volcdn, sino el nivel de alerta de la poblacién

y de la proteccion civil.

A 30 ainos, ¢qué sigue?

Eldoctor De la Cruz no titubea al afirmar que, incluso con 30 afios
de actividad, es esencial mantener un sistema de monitoreo
operativo lo mas elaborado posible. No se puede descartar la
posibilidad de que esta actividad del volcan Popocatépet!
llegue a niveles mds altos, enfatizo.

El paso fundamental es incrementar el nivel de vigilancia
cientifica que permita reconocer los precursores de actividad
volcdnica importante y que ésta no pase desapercibida. No se
debe reducir el nivel de vigilancia, no sélo del Popocatépetl,
sino de todos los volcanes que tienen potencial de erupcién
en el pais y que requieren tener un monitoreo similar.

Finalmente, el investigador en retiro de la UNAM asegura que, si
bien no hay manera de evitar que ocurra un fenémeno como un
huracan, unterremoto o una erupcién, gracias a lasinnovaciones
tecnoldgicas y a las metodologias de monitoreo, interpretacion
y recomendaciones coherentes de proteccidn civil, si se puede
evitar de forma muy viable que se transforme en desastre. Asi se
conforma la gestion preventiva del riesgo que ha demostrado
ser muy eficiente.

A 30 anos de experiencia, ¢cual es el siguiente paso?

Se requiere de una inversidn sostenida en investigacion
cientifica, educacién publica y el perfeccionamiento de los
planes de contingencia. Las lecciones aprendidas en estas tres
décadas deben sentar las bases para un futuro mas seguro y
resiliente, impulsado por la colaboracion interdisciplinaria y la
activa participacién comunitaria.

El testimonio del doctor De la Cruz ofrece una valiosa
perspectiva, que coloca al volcan Popocatépetl como un
caso paradigmatico en la gestion del riesgo. Tres décadas de
monitoreo del volcan permiten extraer lecciones cruciales,
especialmente en tres areas: la asesoria cientifica, la toma de
decisiones y la comunicacién publica. Su reflexiéon destaca el
compromiso continuo con el desarrollo de mejores practicas. La
clave para una gestion eficaz radica en la transparencia, claridad
y accesibilidad de la informacién cientifica, lo que fomenta la

confianza ciudadana. P
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