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Resumen. El riesgo meteorolégico se ha incrementado
en México debido a modelos de desarrollo urbano que
aumentan la vulnerabilidad. Cuando el riesgo se materia-
liza en desastre, se recurre a explicaciones con un enfoque
naturalista que privilegian la recuperacién del desastre sobre
la prevencién. Muchos de los problemas que encuentra la
gestién del riesgo surgen porque algunas definiciones de
peligro, amenaza, vulnerabilidad y riesgo son poco ade-
cuadas. Incluso, el concepto de riesgo critico, asociado con
el momento en que las acciones de prevencién se vuelven
necesarias e impostergables, parece ausente del tema. Usarlo
modifica la forma en que se construyen con frecuencia los
Atlas de Riesgo o los Sistemas de Alerta Temprana.

Para mostrar la utilidad de nuevas formas de visualizar
el concepto de riesgo de desastre se hace referencia a tres
casos: i) el Huracdn Otis en octubre 2023, que impacté el
Puerto de Acapulco; i) la onda de calor en México en 2023,
que resulté en la muerte de mds de cuatrocientas personas;
y iii) las inundaciones en Poza Rica, que debieron preverse
considerando situaciones similares del pasado reciente. Los
resultados muestran que la gestién del riesgo meteorolégico
con enfoque de prevencién es posible si se cuantifican peli-
gro y vulnerabilidad, por ejemplo, a través de indicadores.

Palabras clave: gestion del riesgo, riesgo critico, peligro,
vulnerabilidad, Sistemas de Alerta Temprana, Adlas de Riesgo

Abstract. Meteorological risk has increased in Mexico due
to urban development models that heighten vulnerability.
When this risk materializes into a disaster, explanations with
a naturalistic approach are often used, prioritizing disaster
recovery over prevention. Many of the problems encoun-
tered in risk management arise because some definitions
of hazard, threat, vulnerability, and risk are inadequate.
Even the concept of critical risk, associated with the point
at which preventive actions become necessary and urgent,
seems to be absent from the discussion. Using this concept
modifies how Risk Atlases or Early Warning Systems are
frequently constructed.

To illustrate the usefulness of new ways of visualizing
the concept of disaster risk, three cases are presented: i)
Hurricane Otis in October 2023, which impacted the Port
of Acapulcos ii) the heat wave in Mexico in 2023, which
resulted in the deaths of more than four hundred people;
and iii) the floods in Poza Rica, which should have been
anticipated by considering similar situations in the recent
past. The results show that meteorological risk management
with a prevention focus is possible if hazard and vulnerability
are quantified, for example, through indicators.

Keywords: risk management, critical risk, hazard, vulner-
ability, Early Warning Systems, Risk Atlas
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INTRODUCCION

Los desastres asociados a fenémenos meteoroldgi-
cos constituyen la forma mds frecuente de desastre
en México. Desde 1980 se han registrado nume-
rosos eventos de inundaciones, dafos por ciclones
tropicales, sequias meteorolégicas y ondas de
calor, los cuales han generado cuantiosas pérdidas
humanas y elevados costos econémicos (Figura 1).
Aunque los fenémenos peligrosos son predecibles,
ello no parece traducirse en una mayor seguridad
para la poblacién y los bienes expuestos. El proble-
ma radica en la ausencia de una estrategia sélida de
gestion del riesgo, ya que la respuesta institucional
se basa en una interpretacion naturalista del desas-
tre, que atribuye los impactos a la ocurrencia de fe-
némenos meteoroldgicos “atipicos’, sin considerar
el contexto de vulnerabilidad (Alcdntara-Ayala ez
al., 2019). En consecuencia, se privilegia la recu-
peracién por encima de la prevencién del desastre
(e.g., Centro Nacional de Prevencién de Desastres
[CENAPRED], 2025a).

En este trabajo, la recuperacién se entiende
como el conjunto de acciones posteriores al desas-
tre orientadas a restituir servicios, infraestructura
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y apoyos a la poblacién afectada. La prevencidn,
en cambio, se refiere a las acciones anticipadas,
estructurales y no estructurales, dirigidas a reducir
la exposicién y la vulnerabilidad antes de que una
amenaza se materialice en desastre.

Bajo un enfoque naturalista, desastres como el
asociado al huracdn tropical Otis, en octubre de
2023; las defunciones registradas por la onda de
calor de junio de 2023; o la inundacién ocurrida
en Poza Rica en 2025, se explican a partir de la
severidad de las condiciones meteoroldgicas y de las
limitaciones de los modelos para pronosticar con
exactitud su ocurrencia (Peldez Pavén, 2023; Coor-
dinacién Nacional de Proteccién Civil [CNPC],
2025; Servicio Meteorolégico Nacional [SMN],
2023). Sin embargo, esta explicacién pasa por alto
la existencia de condiciones de alta vulnerabilidad
que amplifican el riesgo y derivan en desastre.

Para las autoridades, la interpretacién naturalis-
ta de los desastres resulta funcional, ya que desplaza
la explicacién de los impactos hacia una supuesta
excepcionalidad de “eventos meteorolégicos impre-
visibles”, atribuidos al cambio climdtico, sin consi-
derar las practicas sociales, politicas y administra-
tivas que generan vulnerabilidad en los territorios
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Figura 1. Ndmero de defunciones (columna naranja) y estimadas (columna rosa) de origen meteoroldgico y costos de
los desastres (linea azul) en México, entre 1980 y 2024. Fuente: elaboracién propia con datos de CENAPRED, 2025b;

Deslnventar, 2013.
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(Olivares y Urrutia, 2025; Ramirez et al., 2024;
“Onda de calor en México es atipica...”, 2023).

Las deficiencias en la gestién del riesgo se vin-
culan con una planeacién inadecuada del territo-
rio, la débil aplicacién de normativas, el manejo
ambiental insuficiente de las cuencas hidroldgicas
y la escasa cultura de prevencién y mitigacién
(Mansilla, 2010, p. 4). A ello se suman los cambios
recurrentes en las politicas de gobierno, asi como
las restricciones presupuestales del sector (Garza,
2024, p. 315).

La vulnerabilidad, entendida como la suscepti-
bilidad, fragilidad o incapacidad de una persona,
grupo o sistema para resistir una amenaza, pocas
veces es analizada de manera explicita. En el caso
meteoroldgico, su caracterizacién puede abordarse
mediante tres preguntas bdsicas: i) ;qué es vulnera-
ble?, en referencia a las personas o sistemas expues-
tos; ii) ;a qué es vulnerable?, en alusién a la amenaza
o al peligro; y iii) ;por qué es vulnerable?, con el
fin de identificar los factores fisicos, ambientales,
sociales y econémicos que hacen a una persona o
sistema susceptible de sufrir dafos.

En México, el alto nivel de vulnerabilidad frente
a fenémenos meteoroldgicos se relaciona, entre
otros factores, con el uso inadecuado del territo-
rio, la débil aplicacién de normativas, el manejo
ambiental insuficiente de las cuencas hidroldgicas
y la escasa cultura de prevencién y mitigacién
(Mansilla, 2010, p. 4). A ello se suman los cambios
recurrentes en las politicas pablicas y las restriccio-
nes presupuestales del sector (Garza, 2024, p. 315).

Entre los instrumentos de gestién del riesgo
con que cuentan las autoridades se encuentran los
Atlas de Riesgo y los Sistemas de Alerta Temprana
(SIAT). Los primeros se basan en el diagndstico
de los peligros y de la vulnerabilidad, con el fin
de estimar niveles de riesgo. Por su parte, los SIAT
consisten en protocolos orientados a la respuesta
ante emergencias, cuyo propdsito es que las auto-
ridades y la poblacién actiien oportunamente para
salvaguardar su seguridad.

Estos instrumentos pueden fortalecerse si, tras
identificar y reconocer sus limitaciones, se imple-
mentan cambios orientados a mejorar su eficacia.
Tales mejoras son fundamentales para transitar
hacia una politica en la que la prevencidn sea prio-
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ritaria, en lugar de mantener un enfoque centrado
en la recuperacién posterior al desastre. Para ello,
resulta util analizar la dindmica del riesgo meteo-
rolégico mediante estudios de caso de desastres
recientes desde una perspectiva renovada.

El objetivo del presente trabajo es mostrar
que la prevencién de desastres requiere esquemas
cuantitativos del riesgo, capaces de establecer
niveles criticos a partir del andlisis integral del
peligro, la exposicién y la vulnerabilidad. Dicho
andlisis debe sustentarse en el uso del conocimiento
cientifico disponible —diagndsticos y prondsticos
meteorolégicos— para generar informacién que
permita tomar decisiones oportunas orientadas a
salvaguardar la vida humana y proteger sus bienes.

ATLAS DE RIESGO Y LA ESTIMACION
DEL RIESGO CRITICO

Los Atlas de Riesgo son sistemas informdticos que
integran datos sobre peligros capaces de afectar a un
socioecosistema expuesto y vulnerable. Estos instru-
mentos constituyen una herramienta central para la
gestién y ordenamiento del territorio, y sirven de
apoyo para la reduccién del riesgo (World Meteo-
rological Organization, 2022; World Bank, 2010).

En el caso del riesgo meteorolégico, las me-
todologias para su evaluacién se basan en la ca-
racterizacién de los peligros a partir de registros
histéricos. La vulnerabilidad debe cuantificarse
mediante la integracién ponderada de factores
fisicos, ambientales, sociales y econdmicos que
hacen susceptible de dafio a un sistema expuesto.
Uno de los principales retos en la estimacién del
riesgo radica en la seleccién y validacién de indi-
cadores de vulnerabilidad. Ello requiere datos con
resolucidn espacial y temporal adecuadas, asi como
metodologias que permitan determinar su peso
relativo dentro del modelo de riesgo. En dltima
instancia, un Atlas de Riesgo debe demostrar que
su informacién permite explicar la distribucién
espacio-temporal de los desastres recientes.

La gestion del riesgo meteorolégico parte de
comprender los procesos que derivan en desastres,
con el fin de reducir o mitigar los factores que los
originan. Dado el cardcter dindmico del riesgo, su
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evaluacion debe realizarse de manera continua. De
este modo, serd posible explicar sus cambios —y
los desastres asociados— a través de la dindmica del
peligro, de la vulnerabilidad o de ambos (Figura
2). Una gestién eficaz requiere fortalecer las capaci-
dades técnicas de los tomadores de decisiones para
identificar cudndo el riesgo alcanza niveles criticos o
intolerables, lo que vuelve impostergable la accién
preventiva. En este contexto, la cuantificacién y
evaluacién de los modelos utilizados representa un
primer paso fundamental para sustentar una toma
de decisiones informada.

En México se han elaborado Atlas de Riesgo
a escala nacional, estatal y municipal, siguiendo
lineamientos oficiales (CENAPRED, 2006; SEDATU,
2014). Sin embargo, la utilidad de estos instru-
mentos resulta cuestionable, dada la magnitud
y frecuencia de algunos desastres meteoroldgicos
recientes. Entre los problemas mds comunes en su
elaboracién se encuentran:

i) Los Atlas de Riesgo delimitan el drea de
estudio mediante unidades territoriales
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administrativas (e.g., municipios), en lugar
de considerar dominios espaciales mds ade-
cuados para representar los procesos que dan
origen al riesgo (e.g., cuencas hidrolégicas).

ii) Las estimaciones de riesgo carecen de pro-
cesos de validacién que permitan evaluar si
el modelo utilizado es capaz de explicar los
desastres recientes en su dimension espacio-
temporal.

iii) Existe una tendencia a realizar microzonifi-
caciones del riesgo sin considerar la incerti-
dumbre asociada.

iv) La representacién de los peligros meteorolé-

gicos mediante periodos de retorno resulta
inadecuada en un contexto de cambio cli-
matico.
v)  Los Atlas no incorporan la identificacién de
umbrales o niveles criticos de riesgo.
Las estimaciones del riesgo no especifican con
claridad los impactos esperados.

vi)

Como cualquier modelo, los Atlas de Riesgo
constituyen aproximaciones simplificadas de la

a) b)

d)]

Numero o magnitud de los
desastres

Riesgo

AU

Riesgo critico

Actividad de amenazas

Vulnerabilidad

O o osians | U R

Peligro en aumento
Vulnerabilidad casi constante
Riesgo de desastres en aumento
Desastres en aumento

Peligro sin tendencia
Vulnerabilidad en aumento
Riesgo de desastres en aumento
Desastres en aumento

Peligro en aumento
Vulnerabilidad en aumento
Riesgo de desastres en aumento
Desastres en mayor aumento

Figura 2. Esquema que representa el aumento en los desastres (columna azul), cuando el riesgo de desastre (linea violeta)
crece y rebasa niveles criticos (linea roja punteada), cuando a) aumenta el peligro (actividad de amenazas) (linea azul) sin
cambios en la vulnerabilidad (linea verde), b) cuando aumenta la vulnerabilidad sin cambios significativos en el peligro,

o ¢) cuando ambos aumentan.
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realidad. Su principal utilidad reside en identificar
los factores que determinan la vulnerabilidad y
sobre los cuales es posible incidir para reducir el
riesgo (Neri y Magana, 2016). La cuantificacién
del riesgo permite orientar la accién preventiva.
Si bien la existencia de exposicién implica inevi-
tablemente la presencia de riesgo, la adopcién de
medidas preventivas se vuelve ineludible cuando
este alcanza niveles criticos.

La vulnerabilidad no puede medirse de manera
directa y no existe una metodologfa universalmente
aceptada para su evaluacion. Uno de los principales
retos radica en la seleccién de indicadores perti-
nentes, en la estimacién de su peso relativo y en
la validacién de su capacidad explicativa frente a
los danos observados. No obstante, en la prictica
existe una tendencia a incorporar un gran nimero
de capas de informacién fisica, ambiental, social y
econémica para caracterizar la vulnerabilidad, sin
demostrar su contribucién efectiva a la generacién
de riesgo (e.g., ANR, 2020).

La vulnerabilidad frente a los peligros meteo-
rolégicos se expresa a través de diversos elementos.
En el dmbito fisico y ambiental se consideran carac-
teristicas como la pendiente, la cobertura vegetal,
el uso del suelo y la infraestructura urbana. En la
dimensién socioeconémica se incluyen aspectos
como el tipo de vivienda, la edad de la poblacién
o su nivel educativo. También pueden incorporarse
factores relacionados con la capacidad de los servi-
cios de emergencia y la disponibilidad de recursos
para acciones de prevencién. Los contrastes espa-
ciales entre estos factores se reflejan en diferencias
en la magnitud del dano entre territorios expuestos
a amenazas similares.

Uno de los elementos que puede elevar los
niveles de riesgo es el peligro, entendido como la
actividad de las amenazas y expresado en términos
de probabilidad de ocurrencia de un evento me-
teorolégico con intensidad suficiente para producir
danos. En los Atlas de Riesgo, el peligro suele re-
presentarse mediante formulaciones estindar que
no necesariamente reflejan su verdadero potencial
de dano.

En el caso de los ciclones tropicales o de las llu-
vias intensas, las recomendaciones del CENAPRED
(20006) sugieren el uso de periodos de retorno,
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lo cual resulta problemdtico y puede conducir a
subestimaciones del peligro. Por ejemplo, la repre-
sentacién del peligro por huracanes de categorfa 3 a
5 para Acapulco mediante este método sefiala una
probabilidad nula (Atlas de Riesgo de Acapulco,
2021), informacién que resulté claramente errénea
tras la ocurrencia de Otis.

Una estimacién mds precisa del peligro por
ciclén tropical requiere considerar variables fisicas
como la velocidad del viento que pueden alcanzar
estos sistemas en funcién de la temperatura super-
ficial del mar, la humedad en la troposfera baja y la
cizalla dominante del viento (Whitney y Hobgood,
1997). Con base en estas condiciones, gran parte
de las costas de México se encuentra expuesta
al peligro de huracanes de categoria 5, debido a
que la temperatura superficial del mar supera los
27 °C (Figura 3).

Adicionalmente, el peligro por ciclén tropical
debe desagregarse en sus componentes meteorolé-
gicos peligrosos: vientos, lluvias, marea de tormenta
y tornados. La escala Saffir-Simpson describe el
viento mdximo vy el oleaje, pero no representa el
peligro asociado a la precipitacién, que suele ser
determinante en los danos observados en México.
Las lluvias generan riesgo de inundaciones y desli-
zamientos de tierra.

El periodo de retorno también se ha aplicado
de manera incorrecta en la estimacién del peligro
asociado a lluvias intensas, ondas de calor o eventos
de granizo, privilegiando la estadistica de los datos
por encima de su dindmica fisica. En el caso de las
ondas de calor, resulta mds apropiado considerar un
indice de potencial afectacién a la salud humana,
como el Indice Climético Térmico Universal Méxi-
mo (UTCI, por sus siglas en inglés), que constituye
una referencia de la sensacién térmica (Blazejczyk
et al., 2013). El UTCI mdximo proporciona infor-
macién sobre la temperatura equivalente que puede
derivar en golpe de calor, insolacién o deshidrata-
cién, de forma mds adecuada que la temperatura
méxima por si sola. El estrés térmico por encima de
40 °C puede incluso traducirse en un aumento de
la morbilidad y mortalidad por enfermedades car-
diovasculares y respiratorias (Semenza et al., 1996;
Curriero et al., 2002). En México, el noroeste del
pais presenta un elevado peligro de calor extremo
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Figura 3. Climatologia de la temperatura de superficie del mar (TSM) correspondiente a los meses de mayo (A), junio (B),
julio (C), agosto (D), septiembre (E) y octubre (F) y evolucién de los ciclones tropicales que alcanzaron categoria 5 en el
Pacifico mexicano. Fuente: elaboracién propia con datos de NOAA PSLP.

durante buena parte del ano (Figura 4). Ademds,
estas condiciones pueden afectar indirectamente a
la poblacién mediante un incremento en la inci-
dencia de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA)
(Vargas y Magana, 2020).

La actualizacién de los Atlas de Riesgo bajo
los criterios actuales no contribuye significativa-

mente a la reduccién de desastres meteoroldgicos.
Con frecuencia, estos instrumentos carecen de
recomendaciones de accién orientadas a reducir
estructuralmente la vulnerabilidad. Por ejemplo,
el municipio de Acapulco actualizé su Atlas de
Riesgo en 2021 (SEDATU, 2021), y Poza Rica lo
hizo en 2025 (APR, 2025), pero ello no se tradujo
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Figura 4. Indice Climético Térmico Universal (°C), UTCI diario promedio para abril y julio. Fuente: elaboracién propia

con datos de Copernicus Climate Change Service (2026).

en cambios sustanciales para reducir el riesgo a
niveles tolerables.

La cuantificacién de la vulnerabilidad mediante
indicadores normalizados permite construir mode-
los de riesgo, en los cuales el peso de cada indica-
dor refleja su importancia relativa. Dichos pesos
pueden estimarse mediante técnicas estadisticas,
como la regresién escalonada (stepwise regression),
o a través de modelos de procesos geofisicos, por
ejemplo, mediante experimentos de sensibilidad
en modelos lluvia-escurrimiento. Este enfoque
permitirfa que los Atlas de Riesgo proporcionen
informacién qtil para el desarrollo de estrategias
regionales o locales de gestién con metas cuantifi-
cables. Asimismo, los modelos de riesgo permiten
estimar la magnitud de las acciones necesarias para
llevar el riesgo a niveles aceptables.

Los Atlas de Riesgo que incorporan estimaciones
de riesgo critico proporcionan un mensaje mds di-
recto sobre las necesidades de gestion, en contraste
con las escalas cromdticas cominmente empleadas.
Si bien estos cédigos de color facilitan la comunica-

cién visual del riesgo, su capacidad para orientar la
toma de decisiones es limitada. Este tipo de repre-
sentaciones resulta mds apropiado para el funciona-
miento de los Sistemas de Alerta Temprana, donde
el grado de respuesta ante una emergencia depende
del nivel de riesgo asociado a cada amenaza.

En este trabajo se desarrolla un andlisis docu-
mental y técnico de desastres meteoroldgicos re-
cientes en México, utilizando valores de referencia
de peligro y vulnerabilidad que permiten establecer
niveles de riesgo critico. Para ello, el peligro y la
amenaza se cuantifican mediante informacién
meteoroldgica y climdtica proveniente de fuentes
nacionales (Conagua) e internacionales (NOAA).
La vulnerabilidad puede estimarse mediante
indicadores, en forma similar a la propuesta del
Banco Interamericano de Desarrollo (2015). Las
estimaciones de riesgo obtenidas permiten propo-
ner mejoras tanto en los Atlas de Riesgo como en
los criterios de los SIAT.

Los casos del huracidn Otis, la onda de calor
de 2023 y las inundaciones en Poza Rica fueron
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seleccionados para su andlisis, ya que tuvieron
gran impacto, cuentan con documentacién oficial
y representan tres tipos frecuentes de peligro me-
teorolégico: ciclén tropical, calor extremo e inun-
dacién. El presente andlisis contrasta diagnésticos,
prondsticos y registros de dafios con los umbrales
de peligro, la exposicién y la capacidad de respuesta
institucional.

RIESGO Y SISTEMAS DE ALERTA
TEMPRANA (SIAT)

La atmésfera puede describirse mediante prin-
cipios fisicos, lo que ha permitido el desarrollo
de modelos de prondstico capaces de estimar la
evolucion de tormentas, ciclones tropicales y ondas
de calor. Aunque estos modelos constituyen apro-
ximaciones sujetas a la incertidumbre inherente al
comportamiento cadtico de la atmdsfera, su calidad
ha mejorado significativamente en anos recientes
(Kugler, 2025). El tiempo meteorolégico es, por
tanto, predecible.

La informacién meteorolégica constituye un
recurso clave para la gestién del riesgo durante una
emergencia. Los SIAT transforman los prondsticos
en acciones preventivas orientadas a reducir el
riesgo y salvaguardar la vida humana. A pesar de
los avances en la capacidad predictiva de la meteo-
rologia, los desastres atn suelen justificarse con el
argumento de la falta de exactitud en las prediccio-
nes. Sin embargo, un prondstico meteoroldgico es
util si se interpreta adecuadamente, especialmente
cuando el riesgo estimado alcanza niveles criticos.

Por ejemplo, en el caso de un ciclén tropical
deben considerarse los efectos del viento y del
oleaje, como sugiere la escala Saffir-Simpson, pero
también el potencial efecto de precipitaciones
intensas. Cada uno de estos componentes genera
riesgos que pueden alcanzar niveles criticos y frente
a los cuales debe actuarse. Por esta razén, un SIAT
requiere identificar zonas prioritarias para cada
tipo de amenaza.

Cuando un pronéstico meteorolégico conduce
a estimaciones de riesgo critico, deben activarse
mecanismos de respuesta como los establecidos
en un SIAT, aun cuando el prondstico no sea
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completamente exacto. Una capacidad limitada
para interpretar prondsticos en términos de riesgo
reduce la gestién al monitoreo y a la emisién de
avisos generales. Bajo este marco, la informacién
meteoroldgica se utiliza Unicamente para explicar lo
ocurrido, en lugar de activar protocolos de accién
que reduzcan la exposicion y salvaguarden la vida
(Mansilla, 2010, p. 41).

Un SIAT debe orientar la respuesta ante una
emergencia en funcién de la magnitud y extensién
de la amenaza, asi como de la exposicién de la po-
blacién vulnerable. En estos sistemas, el nivel de
riesgo sirve para definir protocolos que reduzcan la
exposicién. Con informacién de riesgo meteorold-
gico, las acciones de respuesta pueden definirse con
anticipacién en escalas de horas o dias.

Un SIAT para ciclones tropicales puede so-
brealertar hasta un 75 % mds personas de lo
estrictamente necesario. Esta sobreestimacion es
aceptable, ya que su objetivo principal es garantizar
la seguridad de la poblacién.

La eficacia de los mecanismos de respuesta ante
emergencias depende tanto de la capacidad de los
modelos de prondstico para anticipar tiempo severo
como de la capacidad de respuesta de las autorida-
des y de la sociedad. La evaluacién del riesgo utiliza
las estimaciones generadas en los Atlas de Riesgo
(Figura 5), por lo que la accién dependerd del pro-
néstico del fendmeno meteoroldgico amenazante
y del nivel de exposicién.

En México, el SIAT ante ciclones tropicales
(SIAT-CT) se desarroll6 en 1999 con el objetivo
de salvaguardar la vida de la poblacién mediante la
reduccién de la exposicidn, a través de su traslado a
lugares seguros (Magana Rueda ez al., 2014). Este
sistema también contempla el envio anticipado
de ayuda antes de que las comunidades queden
incomunicadas. Durante sus primeros afios (2000-
2004), el SIAT-CT mostré resultados positivos; sin
embargo, su eficiencia disminuyé debido a modifi-
caciones innecesarias, al aumento de la exposicién
y a la creciente vulnerabilidad de la poblacién. Un
ejemplo de estas limitaciones se observé durante
el huracdn Manuel, clasificado como categoria 1,
cuyo riesgo fue subestimado en poblaciones como
La Pintada, en Guerrero, vulnerable a deslaves
inducidos por lluvia (Pasch y Zelinsky, 2014).
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Amenaza Meteorolégica y
vulnerabilidad

(¢Riesgo Critico?)

Respuesta a la Emergencia

Informacién meteorolégica
(monitoreo y prondstico)

Caracterizacion de la
Vulnerabilidad
Condiciones del socioecosistema
actuales: actores clave,
comunicacién, requerimientos
para la recuperacion

(Informacién para el Atlas de
Riesgo Dindmico)

SIAT

Protocolos de actuacion ante
riesgo, considerando niveles,
plazos para la accién,
recursos

MEJORAS EN EL SIAT y
ATLAS de RIESGO
Evaluacion de modelo de
riesgo y de los protocolos de
actuacion

Medidas estructurales de
reduccion de vulnerabilidad:
obras, cultura del riesgo,
recuperacion de servicios
ecosistémicos, politicas publicas

Figura 5. Elementos en un Sistema de Alerta Temprana meteoroldgico.

GESTION DEL RIESGO
METEOROLOGICO

El incremento reciente de los costos humanos
y materiales asociados a los desastres meteoro-
l6gicos en México se debe al aumento del ries-
go y a deficiencias en las politicas publicas de
prevencién. El ndmero de desastres se explica,
principalmente, por el incremento de los niveles
de exposicién y vulnerabilidad de la poblacién.
Los desastres meteoroldgicos recientes evidencian

las debilidades del sistema de gestién del riesgo
meteoroldgico.

Onda de calor, junio de 2023

En afios recientes, 2023 y 2024, la mayor cantidad
de muertes asociadas a desastres hidrometeoro-
l6gicos en México se atribuyé a ondas de calor
(CENAPRED, 2025a, 2025b). El peligro asociado
a este fenémeno puede estimarse mediante el UTCI
(Tabla 1). Del anlisis de algunas regiones se ob-
serva que Mexicali y Hermosillo enfrentan un gran

Tabla 1. Probabilidad —peligro— por calor estimada a partir de la temperatura equivalente UTCI (°C) para seis zonas de
Meéxico. El nimero después del simbolo “~” indica el promedio de dias al afio en que pueden presentarse condiciones de calor.

UTCI / Zona Mexicali Hermosillo

Monterrey

Huasteca Meérida CDMX

Calor Moderado 18% 26%
26 — 32°C ~65 ~94
Bienestar 29% 19%

9 - 26°C ~105 ~69

41% 54% 38% 12%
~149 ~197 ~138 ~43
35% 30% 5% 88%
~127 ~109 ~18 ~321
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peligro por calor extremo y calor muy fuerte. Si el
peligro se compara con la exposicién, por ejemplo,
la de trabajadores en ambientes abiertos durante el
dia, es posible obtener el riesgo por calor extremo.
El riesgo critico corresponderd a valores de UTCI
> 38 °C para trabajadores expuestos.

El UTCI es un indicador adecuado para estimar
el riesgo de impacto en la salud publica durante
la temporada de calor o durante eventos de calor
extremo. En junio y julio de 2023, una onda
de calor que afecté gran parte de México causd
cientos de muertes (Santiago, 2024; SSA, 2023a).
Este evento estuvo asociado con la presencia de
un anticiclén casi permanente durante junio de
2023, el cual inhibié la entrada de humedad al
pais, redujo la formacién de nubes y, con ello, fa-
vorecié una mayor radiacién solar. En ese verano,
los valores de UTCI superaron los 36 °C —«calor
fuerte— en gran parte del pais, y alcanzaron
més de 46 °C —calor extremo— en regiones
del norte y de la vertiente del Golfo de México
(Figura 6). Al finalizar la temporada de calor, que
se extendid del 19 de marzo al 7 de octubre, “se
registraron un total de 421 defunciones” (SSA,
2023b), principalmente en las zonas de Mexicali,
Hermosillo, Monterrey y la Huasteca (Santiago,
2024).

Sobre el diagndstico del riesgo meteoroldgico. ..

De acuerdo con datos de la Secretaria de Salud,
los principales afectados por golpe de calor fueron
hombres de entre 25 y 45 afios, lo que se explica,
en gran medida, por su mayor nivel de exposicién
debido a actividades laborales al aire libre. Desde
una perspectiva de gestién del riesgo, la reduccién
de esta exposicién constituye una medida estruc-
tural importante, por lo que deben modificarse los
horarios laborales para evitar las horas del dia con
condiciones de calor muy fuerte. Ante el prondstico
de UTCI > 38 °C, se deben implementar acciones
para evitar la exposicion bajo el sol, lo que permite
configurar un SIAT ante ondas de calor, con especial
atencién a los grupos mds vulnerables.

Actualmente, las recomendaciones de las auto-
ridades ante el calor se centran en la autogestién
del riesgo, exhortando a la poblacién a evitar la
exposicion al sol, mantenerse hidratada y prestar
atenci6n a nifas, nifios y personas adultas mayores.
Sin embargo, para que estas medidas sean efectivas,
es necesario fortalecer las estrategias de comuni-
cacién del riesgo mediante campanas sistemdticas
de informacién y sensibilizacién (Secretaria de
Gobernacién, 2015, 2016; SSA, 2023a, 2023b).
Adicionalmente, deben establecerse politicas para
reducir la exposicién, mediante la modificacién
de horarios escolares y laborales, la provisién de

UTCI junioyjulio 2023

01/05/23
08/05/23
15/05/23
22/05/23
29/05/23
05/06/23
12/06/23
19/06/23
26/06/23
03/07/23
10/07/23
17/07/23
24/07/23
31/07/23
07/08/23
14/08/23
21/08/23
28/08/23

—Mexicali —Hermosillo —Monterrey —Huasteca —Mérica —CDMX

Figura 6. UTCI (°C) en seis
zonas de México entre junio
y julio de 2023. Fuente:
elaboracién propia con datos
del SMN (2025).
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agua en espacios publicos y de trabajo, asi como
el fortalecimiento de la capacidad de atencién en
los centros de salud. Los resultados de las medidas
estructurales y de respuesta a la emergencia debe-
rdn reflejarse en una disminucién del nimero de
personas atendidas por padecimientos asociados al

calor (Magana Rueda, 2013).

Huracan Otis, octubre de 2023

El huracdn Otis impacté Acapulco en octubre
de 2023 (Peldez Pavon, 2023) y evidencié que la
evaluacién del riesgo ante ciclones tropicales no
es adecuada. El Atlas de Riesgo del Municipio de
Acapulco, con actualizaciones periédicas en 2003
(Secretaria de Desarrollo Social [SEDESOL], 2004),
2009 (SEDESOL, 2009) y 2021 (SEDATU, 2021),
no contribuyé de manera efectiva a la gestién del
riesgo. Estos instrumentos fueron desarrollados
siguiendo las directrices marcadas por el Centro
Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED,
20006) y, aunque identifican niveles muy altos de
riesgo ante huracanes en el municipio, no orien-
tan acciones especificas para reducirlo a niveles
tolerables.

El andlisis de este evento evidencia graves limi-
taciones en la gestién del riesgo y en los supuestos
técnicos que orientan la actuacién de la Proteccién
Civil en México. Entre sus principales problemas
se encuentran los siguientes:

i) Elriesgo ante ciclones tropicales se asocia con
la escala Saffir-Simpson, sin desagregar los
efectos asociados al viento, la lluvia y el olea-
je. El Atlas de Riesgo de Acapulco (SEDATU,
2021), por ejemplo, tnicamente considera el
peligro de ciclones tropicales con categoria
menor a 3, debido a que estimaciones del CE-
NAPRED indican que la probabilidad de ocu-
rrencia de un huracdn de categoria 3,4 0 5 en
la zona de Acapulco es cero (SEDATU, 2021,
pp- 209-212). Este error surge del uso de f6r-
mulas estadisticas —periodos de retorno—,
en lugar de emplear el conocimiento dispo-
nible sobre la dindmica de los procesos de
formacion e intensificacién de estos sistemas.

ii) Se asume que los impactos de los ciclones
tropicales pueden describirse tinicamente

Sobre el diagndstico del riesgo meteoroldgico. ..

mediante la escala Saffir-Simpson. Diversas
estimaciones indican que vientos de 150
km/h —categoria 2— o superiores pueden
generar dafnos graves en ventanas residencia-
les y hoteleras. Los dafios ocasionados por
el huracdn Otis en las estructuras costeras
demuestran la alta vulnerabilidad de las
edificaciones ante vientos fuertes.

Las afectaciones en la bahia, donde se
encuentran lanchas y barcos, no estdn con-
templadas en el Atlas de Riesgo Municipal
de Acapulco, ya que su andlisis se limita
esencialmente a la parte continental.

La microzonificacién del riesgo realizada no
corresponde a los lugares mds afectados. El
Atlas debe indicar las regiones de Acapulco
vulnerables considerando la incertidumbre
existente.

v) La cuantificacién del riesgo y las categorias
correspondientes no se obtienen directa-
mente de un andlisis de la importancia de
los distintos factores de vulnerabilidad, sino
de una distribucién en cinco categorias. El
uso de la denominada vulnerabilidad social,
las capacidades para responder a amenazas
meteorolégicas o la percepcién local del
riesgo resultan insuficientes para explicar
las causas del desastre si no se integran los
factores fisicos y ambientales que influyen
en la vulnerabilidad.

La condicién ambiental de la zona —inclui-
dos su grado de deterioro y la pérdida de
servicios ecosistémicos de regulacién— no se
incorpora de forma explicita para estimar los
impactos esperados ante un ciclén tropical,
a pesar de que puede modular los escurri-
mientos superficiales y reducir inundaciones
(Zhniga y Magana, 2018).

La percepcién local del riesgo es un com-
ponente subjetivo, pero puede aprovecharse
para que la poblacién identifique las condi-
ciones de vulnerabilidad a nivel de vivienda
y defina acciones de autogestion del riesgo.

iii)

iv)

vi)

vii)

Una aproximacién adecuada para estimar el peligro
asociado a huracanes debe considerar la intensidad
potencial que puede alcanzar un ciclén tropical
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bajo determinadas condiciones ocednicas y atmos-
féricas. La relacién entre la temperatura superficial
del mary el viento de un ciclén tropical indica que
pueden desarrollarse sistemas de categoria 5 con
temperaturas superficiales del mar de entre 29 °Cy
30 °C. Bajo estas condiciones, el peligro por vientos
asociados a ciclones tropicales en gran parte de las
costas mexicanas es muy alto y, en consecuencia,
el riesgo es critico, dado que la arquitectura de las
edificaciones costeras las hace muy vulnerables a
vientos fuertes.

Tras el impacto de Otis, las autoridades “jus-
tificaron” el desastre aludiendo a la incapacidad
de los modelos para prever un ciclén tropical
de categorfa 5. Sin embargo, los prondsticos del
Centro Nacional de Huracanes (NHC, 2023) an-
ticiparon, con poco més de un dia de anticipacién,
que un huracdn de al menos categoria 2 afectaria
la zona de Acapulco el 25 de octubre de 2023
(National Hurricane Center, 2023, Advisory 7).
Considerando que las ventanas de edificios cos-
teros pueden ser afectadas por un ciclén tropical
de categoria 2, la respuesta a la emergencia debié
activarse con al menos 24 horas de anticipacién.
Las estimaciones posteriores del impacto registran
52 personas fallecidas y una poblacién afectada de
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812 000 personas por este fenémeno (CENAPRED,
2025a, pp. 44-45), asi como costos de alrededor de
80 mil millones de pesos, cifra cercana al presu-
puesto anual del estado de Guerrero.
Inundaciones en Poza Rica (octubre de 2025)
El estado de Veracruz es una de las regiones mds
susceptibles a inundaciones en México debido a
su condicién geogrifica, ya que se caracteriza por
lluvias intensas y por la presencia de numerosas
cuencas hidroldgicas cuyos rios desembocan en el
Golfo de México (Garnica Pena y Alcdntara Ayala,
2004, p. 25). Esta regién costera constituye un
ejemplo de las limitaciones del sistema de gestién
del riesgo de desastres en México (Figura 7). La
inundacién que afecté a la ciudad de Poza Rica y
zonas aledafas en octubre de 2025 representa un
caso de desastre recurrente en el estado, particu-
larmente en Poza Rica, donde se han registrado al
menos 30 eventos de este tipo entre 1979 y 2013
(DesInventar, 2023), incluidos episodios graves
como el ocurrido en octubre de 1999 (Aguirre y
Macias, 2006). A pesar de ello, las acciones orien-
tadas a reducir la vulnerabilidad han sido limitadas
y la capacidad institucional para integrar informa-
cién hidrometeorolégica en la toma de decisiones
preventivas continta siendo insuficiente.
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En muchas de las cuencas hidrolégicas del
estado, el tiempo de respuesta puede ser menor a
un dia, por lo que las inundaciones se desarrollan
ripidamente. Estos eventos ocurren con mayor
frecuencia entre septiembre y octubre, cuando los
suelos se encuentran saturados y los caudales de
los rios alcanzan sus mdximos estacionales. A esta
condicién hidrolégica se suma la degradacién de
las cuencas como un factor adicional de vulnerabi-
lidad, ya que reduce la capacidad de infiltracién de
los suelos y la regulacién hidrica, lo que incrementa
la velocidad de los escurrimientos superficiales y la
magnitud de las avenidas.

A partir de datos histéricos de inundaciones en
Poza Rica (DesInventar, 2023), asi como de regis-
tros de precipitacion, caudal y anomalia del nivel
del rio reportados por CONAGUA-SIH (https://sih.
conagua.gob.mx; consulta: febrero de 2026), se ob-
serva que el peligro critico para la zona corresponde
a lluvias acumuladas superiores a 100 mm en uno
o dos dias. Bajo estas condiciones, el nivel del rio
rebasa los 40 metros (Figura 8); es decir, se presenta
una anomalia positiva del nivel del rio de 2 metros o
mis, con caudales superiores a 500 m3/s (Conagua
y CNPC, 2025). En las zonas bajas del municipio
de Poza Rica (menos de 40 msnm), el desborda-
miento del rio Cazones provoca inundaciones. Los
registros de lluvias méximas indican que 8 de cada
20 eventos de lluvias intensas entre 1998 y 2013
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derivaron en inundacién. Esta frecuencia aumenta
cuando las tormentas ocurren durante septiembre
y octubre, periodo en el que el suelo se encuentra
cercano a la saturacién.

Entre el 8 y el 10 de octubre de 2025 se regis-
traron en Poza Rica mds de 450 mm de precipi-
tacién acumulada, lo que generé un incremento
del nivel del rio Cazones superior a 2.5 metros
(CNPC, 2025). Las afectaciones fueron extensas,
con alrededor de sesenta personas fallecidas y
pérdidas materiales estimadas en decenas de miles
de millones de pesos. Si bien lluvias superiores a
200 mm/dia en Poza Rica pueden considerarse
extraordinarias, los registros histdricos indican que
eventos de esta magnitud ya se han presentado en
décadas recientes (Figura 9).

Los prondsticos del modelo Global Forecast
System (GFS) indicaban, con uno y dos dias de
anticipacion, lluvias acumuladas superiores a 100
y 150 mm para el 8 y 9 de octubre en la regién
de Poza Rica. Aunque estos valores pronosticados
fueron inferiores a los observados, superaban el
umbral de peligro asociado a inundaciones en una
zona con alta vulnerabilidad y suelos saturados.
Bajo estas condiciones, el escenario pronosticado
correspondia a un riesgo critico, por lo que debié
activarse un SIAT. Sin embargo, el ayuntamiento
emitié un aviso hasta la noche del 9 de octubre,
cuando la inundacién era inminente, sin activar
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Figura 8. a) Relacién entre precipitacién y anomalia de nivel y b) relacién entre la precipitacién y el caudal del Rio
Cazones en la zona de Poza Rica, para eventos de inundacién entre 1998 y 2013. Fuente: elaboracién propia con datos

de DesInventar (2013).
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Figura 9. Lluvias diarias en Poza Rica Veracruz entre abril de 1955 y abril de 2025. En lineas rojas los reportes entre el 9
y 10 de octubre 2025. Fuente: elaboracién propia con datos de CONAGUA (2025).
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protocolos coordinados de evacuacién ni medidas
preventivas de proteccién civil (Tapia, 2025).
Como en otros eventos de desastre, las auto-
ridades “explicaron” la inundacién apelando a la
falta de exactitud de los prondsticos meteorolégi-
cos, argumentando que esta situacién inhibié la
puesta en marcha de medidas de respuesta ante la
emergencia (Olivares y Urrutia, 2025). Lo ocurrido
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evidencia fallas en la articulacién entre el pronds-
tico meteorolégico, la evaluacién del riesgo y la
operacién de un SIAT.

El contraste entre la extensién de la zona inun-
dada, observada mediante imdgenes de los satélites
Sentinel-1 e ICEYE (Figura 10), y la delimitacién
de las dreas de riesgo establecidas en el Atlas de
Poza Rica (2021) (Figura 11), indica que el drea
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Figura 11 Riesgo de inundacién de acuerdo con el Atlas de Riesgo del Municipio de Poza Rica 2022-25 (APR, 2025).
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afectada fue considerablemente més extensa que
la prevista en el instrumento oficial, lo que sugiere
una subestimacién del riesgo de inundacién.

Costo de los desastres

El concepto de riesgo de desastre meteorolédgico ha
adquirido gran relevancia en México, debido a que
su materializacion se traduce en dafios recurrentes
para numerosas comunidades. Eventos como la
onda de calor de 2023, el huracdn Otis en 2023 o
las inundaciones en Poza Rica en 2025 han puesto
de manifiesto las deficiencias de los sistemas de
gestion del riesgo y de Proteccién Civil en México.
Las personas que pierden la vida durante desastres
de tipo meteorolégico suman cientos cada afo,
mientras que las afectadas se cuentan por decenas
de miles (CENAPRED, 2025a).

Las estimaciones indican que, en afos recientes,
a los dafos por huracanes deben sumarse aquellos
asociados a temperaturas méximas extremas que
conducen a riesgo critico. Los costos asociados
a estos desastres también se han incrementado al
ser mayor la infraestructura expuesta. En diversos
foros, el costo de los desastres se atribuye al cambio
climdtico, sin que se haya realizado un ejercicio de
atribucién de la ocurrencia de condiciones meteo-
rolégicas peligrosas ni una evaluacién integral del
riesgo. Este enfoque omite que el aumento de la
vulnerabilidad contribuye de manera significativa
a magnificar los desastres.

Las deficiencias metodolégicas de las “Guias
Oficiales” (CENAPRED, 20006), utilizadas en la
evaluacién del riesgo de desastres meteoroldgicos,
obligan a replantear la forma en que debe reali-
zarse una gestion preventiva del riesgo, orientada
a mitigar la magnitud de los impactos. Los costos
humanos y econémicos derivados de la inaccién y
de los desastres superan ampliamente los recursos
destinados a la prevencién.

Por ejemplo, el costo asociado a la recuperacién
tras el huracdn Otis en el estado de Guerrero —in-
cluidos danos en infraestructura, apoyos entregados
a la poblacién y erogaciones de aseguradoras—
super6 los 80 mil millones de pesos (alrededor
de 4 mil millones de délares), cifra cercana al
presupuesto anual aprobado para el estado en 2025
(82 mil millones de pesos). En Poza Rica y en las
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zonas afectadas por las inundaciones, el gasto inicial
anunciado por el gobierno fue de 10 mil millones
de pesos (500 millones de délares) para apoyar a
la poblacién. A este monto se suman cerca de 20
mil millones de pesos adicionales destinados a la
recuperacion; es decir, alrededor de 30 mil millones
de pesos en total (casi 2 mil millones de délares).

Si se parte del supuesto de que la prevencién
representa el 10 % del costo de recuperacién del
desastre, el presupuesto destinado a ella deberia ser
de al menos 2 mil millones de délares, ejecutados
en medidas definidas dentro de los Atlas de Riesgo.
Esta idea resalta la necesidad de desarrollar esque-
mas objetivos y modelos evaluados de riesgo me-
teorolégico que permitan privilegiar la prevencién
por encima de la recuperacién del desastre, tradi-
cionalmente sustentada en un enfoque naturalista.

CONCLUSIONES

Los desastres de tipo meteoroldgico tienen altos
costos humanos, econémicos y ambientales. La
ausencia de acciones preventivas parece formar
parte de una cultura de negacién del riesgo, en la
que con frecuencia se recurre al paradigma natu-
ralista, atribuyendo los desastres meteoroldgicos a
la inexactitud de los prondsticos o a la “furia de la
naturaleza”. Este razonamiento frente a amenazas
meteoroldgicas refleja, en realidad, la incapacidad
para aprovechar los avances cientificos en las cien-
cias atmosféricas y en el estudio de los procesos que
generan riesgo. La gestién del riesgo implica tomar
decisiones incluso bajo condiciones de incertidum-
bre. Sin embargo, en México ain predomina una
légica de actuacién basada en acciones de recupe-
racién posteriores al desastre.

La prevencién de los desastres meteorolégicos
es posible, aunque su implementacién exige capa-
cidades técnicas, econdmicas e institucionales que
permitan evitar, o al menos reducir, la magnitud
de un desastre mediante la toma de decisiones en
contextos de incertidumbre. En México ha preva-
lecido la 16gica de recuperarse del desastre porque
la accién posterior resulta més visible en términos
administrativos y politicos, ademds de ser mds facil
de justificar. En contraste, las medidas preventivas
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suelen depender de acciones mds complejas de
implementar, como el ordenamiento territorial, el
financiamiento sostenido y la coordinacién entre
distintos niveles de gobierno.

A ello se suman pricticas que han limitado la
gestion preventiva del riesgo, entre las que destacan:

i) la busqueda de certeza absoluta antes de
actuar, aun cuando los prondsticos siempre
contienen mdrgenes de incertidumbre. El
sobrealertamiento resulta aceptable si se
compara con los costos humanos y materiales
de la recuperacién del desastre;

ii) laelaboracién de Atlas de Riesgo que no han
sido utilizados para definir obras orientadas
a reducir la vulnerabilidad regional;
la limitada respuesta de las agencias guberna-
mentales para fortalecer los perfiles técnicos
y profesionales en los puestos de decisién,
de modo que la gestién del riesgo sigue
dependiendo de criterios coyunturales y de
una baja capacidad técnica; y
la insistencia en ubicar la gestién del riesgo
en instancias oficiales con escasa capacidad de
convocatoria, coordinacién y mando sobre
otras dependencias, pese a que la prevencién
requiere decisiones intersectoriales que exce-
den el dmbito policial o meramente reactivo
de la emergencia.

iii)

iv)

Transitar de la recuperacién a la prevencién implica
reconocer que el desastre no responde tinicamente
a un evento meteoroldgico extremo, sino a la acu-
mulaci6n histérica de vulnerabilidades territoriales,
sociales, ambientales e institucionales. Las especiali-
dades meteoroldgicas y geograficas desarrolladas en
México han contribuido de manera importante al
conocimiento de los peligros y del territorio, pero
su incorporacidn a la gestién preventiva del riesgo
ha sido limitada.

Los prondsticos meteoroldgicos suelen emitirse
como avisos sobre la intensidad de los fenémenos,
sin convertirse operativamente en escenarios de
riesgo que integren exposicién y vulnerabilidad y
conduzcan a la accién preventiva. Por otro lado, los
Atlas de Riesgo han sido elaborados con abundante
informacién sobre peligros, poblacién, infraestruc-
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tura y uso del suelo, que no siempre se traduce en
una estimacién adecuada de la vulnerabilidad ni
en modelos operativos de riesgo.

Una visién moderna de la gestién del riesgo
implica ampliar los criterios utilizados para evaluar
sus componentes: peligro y vulnerabilidad. Los
enfoques seguidos hasta ahora para determinar
niveles de riesgo han sido, en su mayoria, intuiti-
vos y cualitativos, y rara vez se contrastan con la
dindmica real de los desastres. Esta prictica limita
la transparencia y la rendicién de cuentas de las
autoridades, ademds de evidenciar la ineficacia
de la actuacién oficial en materia de prevencién
(CENAPRED, 2025a).

Desde un punto de vista técnico, persisten
deficiencias en la forma en que se ha trabajado y
“cuantificado” el riesgo meteoroldgico. En las poli-
ticas de Proteccién Civil rara vez se hace referencia
a niveles de riesgo critico o al andlisis de la incerti-
dumbre. Ambos elementos son fundamentales si
se desea desarrollar Atlas de Riesgo que orienten
las acciones gubernamentales relacionadas con el
desarrollo del pais, particularmente en materia de
planeacién territorial.

En cuanto a la respuesta ante emergencias, las
autoridades de Proteccién Civil en México hacen
un uso limitado de los prondsticos meteorolégicos
disponibles. Los responsables de generar informa-
cién meteoroldgica suelen circunscribir su labor a la
emisién de avisos y alertas sobre lluvias muy fuertes
o extremas, sin capacidad para determinar cudndo
una amenaza alcanza un nivel critico que requiera
la activacién de medidas de emergencia. Ademds, la
interpretacién de los prondsticos suele ser subjetiva,
lo que conduce a estimaciones imprecisas del riesgo
y, en consecuencia, a una limitada implementacién
de acciones preventivas. Incluso en escenarios de
sobrealertamiento dentro de los SIAT, resulta indis-
pensable ejecutar acciones, dado que su propdsito
tltimo es proteger la vida humana.

El caso mds dramidtico de los problemas en la
evaluacién del riesgo meteoroldgico se observa
en los ciclones tropicales. Las recomendaciones
del CENAPRED (AR Acapulco, 2021) se basan en
formulas estadisticas relacionadas con periodos de
retorno que no consideran el cambio climdtico ni,
sobre todo, los procesos fisicos que intensifican
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estos sistemas meteoroldgicos. Esta interpretacién
deficiente del peligro por huracanes ha llevado
incluso a sugerir que la probabilidad de impacto
por ciclones tropicales intensos es nula en zonas
como Acapulco.

En consecuencia, la utilidad de los Atlas de
Riesgo municipales y de los Sistemas de Alerta Tem-
prana resulta cuestionable, especialmente después
de Otis en 2023. Esta limitacién se agrava cuando
los peligros no se desagregan —por ejemplo, mag-
nitud del viento que dana ventanas o infraestruc-
tura costera, lluvias e inundaciones—, sino que se
expresan mediante formulaciones generales como
la escala Saffir-Simpson. Bajo este enfoque, no se
identifican con claridad las acciones necesarias para
reducir estructuralmente la vulnerabilidad.

El planteamiento explicito de los factores de
riesgo en los Atlas permitird orientar los planes de
desarrollo e incluso definir estrategias de asignacién
presupuestal con metas especificas de ordenamiento
territorial o programas de cultura del riesgo diri-
gidos a la poblacién. De esta forma, los Atlas de
Riesgo dejardn de ser un requisito burocrdtico para
convertirse en una herramienta efectiva dentro de
los planes de desarrollo municipales y nacionales.

Adoptar una nueva forma de gestionar el riesgo
implica avanzar hacia una nueva etapa de preven-
ciéon del desastre, abandonando paradigmas in-
adecuados y desarrollando esquemas cuantitativos
de riesgo de desastre meteorolégico que permitan
aprovechar los avances en las ciencias de la atmés-
fera y en otras disciplinas cientificas.
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