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Manual de Sistemas de Alerta Temprana en México
Resumen Ejecutivo

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) son herramientas fundamentales para proteger
a la poblacion ante desastres naturales. En México existen SAT para distintos peligros —
sismos, volcanes, ciclones tropicales, tsunamis, fendmenos hidrometeorol6gicos e
incendios forestales — complementados por diversos canales de difusion masiva. Este
manual técnico describe detalladamente cada uno de estos sistemas mexicanos,
explicando su funcionamiento, alcances y limitaciones, e incluye referencias documentales
y citas textuales. Se presenta también el Protocolo de Alerta Comun (CAP), un estandar
internacional que unifica la emision de alertas multiamenaza, detallando sus ventajas y
forma de operacién. Adicionalmente, se alinea la situacion de México con el Marco de
Sendai 2015-2030 — particularmente la Meta G (aumento de la disponibilidad de alertas) y
las Prioridades 1 y 2 (comprension del riesgo y fortalecimiento de la gobernanza) — para
evaluar el avance nacional en la materia. Finalmente, se comparan las experiencias de
México con sistemas de alerta de otros paises lideres (Japdn, Estados Unidos, Chile, Nueva

Zelanda), identificando casos de éxito y lecciones aprendidas.
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Introduccion

México es un pais expuesto a mdultiples amenazas naturales debido a su ubicacion
geografica y condiciones climéaticas. Terremotos, erupciones volcénicas, huracanes,
inundaciones, sequias e incendios forestales han ocasionado a lo largo de la historia
grandes pérdidas humanas y materiales. Tan® solo entre 2000 y 2018, el 86.8% de los
dafios y pérdidas en México fueron causados por fendémenos hidrometeoroldgicos
(huracanes, tormentas, inundaciones y deslizamientos), reflejando la enorme relevancia de
contar con mecanismos eficaces para alertar a la poblaciobn ante estos peligros. Los
Sistemas de Alerta Temprana (SAT) son un elemento clave de la gestion del riesgo de
desastres, pues proporcionan informacion critica y alertas oportunas a autoridades y
comunidades, permitiendo tomar acciones preventivas o de respuesta antes de que el

fendmeno cause dafios mayores.

La reduccion del riesgo de desastres es hoy un esfuerzo estratégico a nivel global. El Marco
de Sendai 2015-2030, adoptado por la ONU, establece como Meta G “incrementar
considerablemente la disponibilidad de los sistemas de alerta temprana
multiamenazay el acceso a ellos para 20302” Asimismo, resalta en sus Prioridades 1y
2 la importancia de “comprender el riesgo de desastres en todas sus dimensiones”
(Prioridad 1) y “fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionarlo®”
(Prioridad 2). Los SAT contribuyen directamente a estos objetivos al integrar conocimiento
cientifico-técnico del riesgo (amenazas y vulnerabilidades) con mecanismos institucionales

coordinados para difundir alertas eficaces a la poblacion.

Este manual técnico tiene como propdsito ofrecer una vision profunday estructurada de
los sistemas de alerta temprana en México, abarcando desde su disefio y operacion
hasta su insercion en marcos internacionales. En la siguiente seccién se describen a detalle
los principales SAT implementados en el pais para distintos tipos de amenazas, incluyendo
sus antecedentes, responsables, tecnologia empleada, cobertura y procedimientos de
activacion. Posteriormente, se explica el Common Alerting Protocol (CAP) o Protocolo de

Alerta Comun, estandar adoptado para homogenizar y agilizar la emision de alertas

1 (El pionero sistema de alerta temprana de Japdn, una modelo para la adaptacién al cambio climético | Foro
Econdmico Mundial)

2 (Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030).

3 (Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030).
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Objetivos
Los objetivos especificos de este manual son:

e Describir en profundidad los sistemas de alerta temprana existentes en
México para diferentes tipos de amenazas naturales, detallando su funcionamiento
técnico y operativo, su evolucién histérica y su estado actual, con apoyo de citas
textuales de fuentes oficiales y académicas.

e Documentar el Protocolo de Alerta Comun (CAP), explicando qué es, como
funciona y cudles son sus ventajas para la emision de alertas multiamenaza,
incluyendo ejemplos de su uso e implementacion en México y otros paises, con las
referencias correspondientes.

e Evaluarlaalineaciéon de los SAT mexicanos con el Marco de Sendai 2015-2030,
especialmente respecto a la Meta G (alertas tempranas) y a las Prioridades 1
(comprender el riesgo) y 2 (gobernanza del riesgo), identificando logros y desafios
en el cumplimiento de estos compromisos internacionales.

e Comparar los sistemas de alerta temprana de México con los de otros paises
lideres en la materia (Japén, Estados Unidos, Chile, Nueva Zelanda), presentando
casos de éxito, buenas practicas y lecciones aprendidas que puedan ser Utiles para
el contexto mexicano.

e Proporcionar un recurso técnico exhaustivo y bien organizado (formato de
manual) que incluya introduccién contextual, desarrollo temético por secciones,
conclusiones y anexos (por ejemplo, tablas resumen, glosario de siglas, diagramas
ilustrativos), redactado en espariol con un lenguaje claro pero preciso, de manera

que sea accesible para diversos publicos técnicos.

Este manual busca consolidar informacién clave y actual sobre los sistemas de alerta
temprana en México, enmarcandola en el contexto global de la reduccion del riesgo de
desastres, para apoyar la toma de decisiones, la mejora continua de estos sistemas y la

concientizacion sobre su importancia entre autoridades y sociedad.
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Desarrollo de los Sistemas de Alerta Temprana en México
Sistema de Alerta Sismica Mexicano (SASMEX)

El Sistema de Alerta Sismica Mexicano (SASMEX) es uno de los primeros sistemas de
alerta temprana sismica en el mundo y el mas conocido en México. Fue desarrollado por el
Centro de Instrumentacién y Registro Sismico (CIRES, A.C.) con apoyo del gobierno y
comenzd a operar en la década de 1990. El SASMEX se conformd inicialmente por el
Sistema de Alerta Sismica para la Ciudad de México (SAS), en operacion desde 1991, y el
Sistema de Alerta Sismica para la Ciudad de Oaxaca (SASO), en servicio desde 2003. Es
decir, originalmente cubria la costa de Guerrero (para alertar a la Ciudad de México) y
luego se ampli6 a Oaxaca, integrando ambas redes en un sistema unificado. Desde
entonces, el SASMEX se encuentra en etapa de ampliacion de su cobertura a otras
regiones de peligro sismico que pudieran afectar a ciudades como la propia Ciudad de
México. Actualmente, SASMEX cuenta con 96 estaciones sismo-sensoras distribuidas en
los estados con mayor riesgo (principalmente a lo largo de la zona de subduccion en la
costa del Pacifico: Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y partes de Puebla?).
Estas estaciones detectan en tiempo real los temblores fuertes y, si se estima que el sismo
podria causar efectos severos en alguna ciudad, el sistema emite de inmediato una alerta

publica antes de la llegada de las ondas sismicas destructivas.

Golfo de México

® Sensores en Servicio

llustracion 1. Estaciones Sismo -Sensoras.Fuente : Cires A.C.

4 SASMEX en tu estado: Guerrero
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El principio de funcionamiento de SASMEX se basa en la diferencia de velocidades entre
las ondas sismicas y las telecomunicaciones: cuando ocurre un sismo importante en la
costa, las ondas sismicas tardan decenas de segundos en llegar a ciudades del interior
(como CDMX), pero la deteccidén automatica y transmisién de la alerta es casi instantanea,
ganando valiosos segundos. Por ejemplo, en la Ciudad de México, debido a la distancia
hasta la costa de Guerrero, el SAS ha proporcionado avisos de alerta con un tiempo de

oportunidad de ~60 segundos® antes de que se sientan los efectos fuertes.

En Oaxaca, la alerta puede anteceder al sismo en ~30 segundos debido a la menor
distancia®. Este “tiempo de oportunidad” permite que las personas ejecuten medidas de
proteccion (como evacuar edificios, cortar suministro de gas/electricidad, resguardarse)

antes del arribo de las ondas mas peligrosas.

!
z= sensor SASMEX

El tiempo de oportunidad varia segiin
la distancia al epicentro

El SASMEX opera de forma automatizada: cuando los sensores detectan un movimiento
fuerte, un algoritmo central valida la magnitud estimada y determina si se supera el umbral
de activacion. En caso afirmativo, se generan dos tipos de alertas segun la intensidad

esperada:

> CENAPRED
® CENAPRED
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e Alerta Publica: cuando se espera un sismo de efectos fuertes en la zona alertada
(umbral de activacion alto). Esta es la que se difunde masivamente a la poblacion
mediante sirenas, radiodifusoras, TV y otros medios.

o Alerta Preventiva: para sismos moderados (umbral mas bajo), que generalmente

se notifica solo a autoridades o ciertas instituciones, sin activacién masiva.

La sefial de alerta del SASMEX se distribuye via radio VHF y por enlaces dedicados a
receptores instalados en ciudades protegidas. En la Ciudad de México, mas de 12,000
altavoces en la via publica (integrados al C5) reproducen el sonido caracteristico de la
“alerta sismica” en cuanto reciben la sefial de alerta publica. Asimismo, varias estaciones
de radio y television interrumpen su programacién para difundir el aviso sonoro, gracias a
convenios establecidos (desde sus inicios, la Asociacion de Radiodifusores del Valle de
México apoy6 al SAS) En afios recientes, el SASMEX también se enlaz6 a sistemas
digitales: se integra al Servicio de Radiodifusién Celular (cell broadcast) y aplicaciones
moviles oficiales, ampliando los canales de difusion (esto se detalla en Canales
Complementarios). Cabe destacar que el SASMEX cuenta con redundancias de energia
(paneles solares, baterias) y comunicaciones para asegurar su funcionamiento continuo

incluso en condiciones adversas.

Un ejemplo de activacion exitosa fue la del 7 de septiembre de 2017 (sismo M8.2 frente
a Chiapas): SASMEX alert6 con ~86 segundos de anticipacion en CDMX, lo que permitid
evacuar muchos edificios antes de que se sintiera el temblor fuerte’. Estudios posteriores
atribuyen a la alerta sismica el haber reducido significativamente el riesgo de victimas en

ese evento.

. Hondugas
ElSalvadcy,

s
3 egucigalpa
’al‘\'fadg:}_@
7 ~

llustracion 2. Sismo del 07 de septiembre de 2017. Fuente: CENAPRED

7 (El pionero sistema de alerta temprana de Japén, una modelo para la adaptacidn al cambio climatico | Foro
Econdmico Mundial)
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Sin embargo, el sistema también enfrenta desafios: falsas alarmas son muy raras pero
han ocurrido (p.ej., por fallas técnicas aisladas), lo cual puede mermar la confianza;
igualmente, no todas las zonas sismicas del pais estan cubiertas aun (el norte de México
carece de alerta sismica porque los principales riesgos alla —fallas locales— dejan poco
margen de alerta). Aun asi, SASMEX es considerado un sistema pionero que ha inspirado
desarrollos similares en otros paises. De hecho, se le reconoce como el primero de su tipo
en el mundo que registra, evallla y alerta sismos de gran magnitud® de forma publica

automatizada.

La alerta sismica mexicana (SASMEX) brinda a millones de personas segundos valiosos
para protegerse antes de un terremoto. Su eficacia se basa en una densa red de sensores,
algoritmos robustos, difusion inmediata por mdultiples vias y el entrenamiento ciudadano
(simulacros) para responder correctamente. Es un componente critico de la gestion del

riesgo sismico en México y sigue en expansion para cubrir mas regiones del pais.
Sistema de Alerta Temprana Volcéanica (Semaforo de Alerta Volcanica)

México cuenta con varios volcanes activos potencialmente peligrosos, entre ellos el
Popocatépetl, el Colimay el Cinturén Volcanico Transmexicano en general. Para alertar
a la poblacion sobre la actividad volcanica y posibles erupciones, se utiliza principalmente
un esquema de Seméforo de Alerta Volcéanica, coordinado por el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) en conjunto con Proteccién Civil. A diferencia de
los sismos (que ocurren sin aviso), los volcanes suelen dar sefiales precursoras; por ello el
enfoque es mantener una vigilancia constante y comunicar oportunamente cambios en el

nivel de peligrosidad.

El Seméaforo de Alerta Volcanica® tiene tres colores con fases que indican el nivel de

actividad del volcan y las acciones recomendadas:

e Verde (normalidad) — Actividad volcanica baja o quietud. Es una fase de
tranquilidad; se aprovecha para preparativos de largo plazo (educacién a la

poblacién, revision de rutas de evacuacion, refugios, etc.)

8 (El Sistema de Alerta Temprana en Incendios Forestales (SATIF))
9 ( Semaforo de alerta volcanica).
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Po Poc ATEPETL g Semaforo de Alerta Volcanica

NORMALIDAD Informate. Conoce las rutas de evacuacion, sitios de reunion y refugios temporales.

Fase 1 Voican en calma Fase 2 Minimas manifestaciones El Pﬂpoc’atépetl €s uno
de los volcanes mas estudiados

y monitoreados a nivel mundial.

En un radio de menos de 100 km
del crater, habitan 25 millones
de personas.,

+ Fuma jad

®
®
®

Permanece atento y preparate para una posible evacuacién.

Fase 1 Manifestacién Fase 2 Incremento de actividad Fase 3 Actividad intermedia a alta
de actividad S i
N « Pluma de vapor de agua y gas. « Crecimiento y destruccion
« Sismicidad - Ligera caida de ceniza de domos de lava.
:*a“""eb“’ - en dreas cercanas. + Persnshte;:vn gee fumarolas, gas
recuente. e y ca e de cenzas
\\ ﬁ:ﬁ‘:ﬁgﬁgﬂ"ﬁ £n areas cercanas.
+ Emisiones « Posibili & « Explosiones de intensidad
adicas :‘owggo?mm creciente con lanzamiento
y higeras de ceniza. A g de fragmentos incandescentes.
SPONS delodo o svontres + Posibles flujos piroclasticos
StoBAnce: de mediano akance.

Hay peligro. TG y tu familia deben estar listos para la evacuacion.

Fase 1 Actividad explosiva de peligro intermedio a alto Fase 2 Actividad explosiva de peligro alto a extremo

Fuente: Cartel del Semiforo de Alerta Volcanica. CENAPRED

@SS (@CENAPRED
llustracion 3.Semdforos de Alerta Volcanica Fuente CENAPRED

Amarillo (alerta) — Indica que el volcdn muestra signos de aumento en su actividad. Se
subdivide en fases:

o Amarillo Fase 1 — Manifestacion de actividad inicial: sismicidad local
frecuente, exhalaciones esporadicas de ceniza leve.

o Amarillo Fase 2 — Incremento de actividad: emanacion continua de vapor
de agua/gases, caida ligera de ceniza, expulsion de fragmentos
incandescentes cerca del crater.

o Amarillo Fase 3 — Actividad intermedia a alta: crecimiento rapido de domos
de lava y expulsiones explosivas moderadas, columnas de ceniza mas

grandes.
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Durante amarillo (particularmente Fase 2-3) la poblacién y autoridades deben
prepararse para una posible evacuacion, revisando planes y alistando recursos,

aunque aun no se da la orden de evacuar.

e Rojo (alarma) — Indica erupcidén inminente o en curso. También con fases:
o Rojo Fase 1 — Erupcion moderada: explosiones de intensidad intermedia-
alta, columnas eruptivas de kilometros, caida de tefra notable.
o Rojo Fase 2 — Erupcién mayor (peligro extremo): emisién masiva de
material, columnas eruptivas muy altas, posibilidad de flujos piroclasticos,

fuerte caida de ceniza a mayores distancias.

En Rojo, las autoridades ordenan evacuaciones inmediatas de zonas de alto riesgo.
La poblacién debe ya haberse retirado o estar haciéndolo de forma segura siguiendo

rutas establecidas.

Cada color/fase va acompafado de mensajes especificos a la ciudadania sobre qué hacer.
Por ejemplo, en Amarillo se insiste en prepararse y mantenerse informado; en Rojo se
ordena evacuar zonas cercanas. CENAPRED monitorea volcanes como el Popocatépetl 24
horas al dia, 365 dias del afio con una variedad de instrumentos (sismégrafos, camaras,
sensores de gases, deformacion, etc.). Cuando detecta cambios significativos (enjambres
sismicos, deformacién del volcan, explosiones), en coordinacién con el Comité Cientifico
Asesor, recomienda cambiar la fase del seméaforo. Proteccion Civil federal y estatales
difunden entonces la actualizacion del seméaforo mediante comunicados oficiales, medios

de comunicacion y ahora también redes sociales.

Un ejemplo: el volcan Popocatépetl ha oscilado en los ultimos afios entre Amarillo Fase
2y Fase 3, con breves lapsos en Amarillo Fase 1 cuando esta mas calmado. La Ultima vez
gue alcanz6 Rojo Fase 1 fue durante la erupcion de diciembre de 2000, lo que conllevd
evacuaciones preventivas de decenas de miles de personas en Puebla, Tlaxcala y Estado
de México. Gracias al semaforo y los planes preparados, esa evacuacion se hizo

ordenadamente y sin pérdidas humanas directas, considerdndose un caso de éxito.

El Semaforo de Alerta Volcdnica forma parte de un Programa Operativo amplio que
establece responsabilidades de cada autoridad. Por ejemplo, cuando se llega a Amarillo

Fase 3, se instalan puestos militares de control, se revisan rutas de evacuacion, y se alerta
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a transporte y servicios de salud. En Rojo, se activa el Plan Popocatépetl (en el caso de
ese volcan), con participacion del ejército (Plan DN-III) para evacuar y asegurar zonas
abandonadas. Toda esta coordinacion es parte del Sistema Nacional de Proteccion Civil

alineado al seméaforo.

Volcan Popocatépetl: Sistema de Alerta Temprana

¢Qué es? Componentes Cobertura
Es un sistema que detecta ==

la actividad del volcan n H

y emite alertas con

Sensores Estaciones Centros I I

anticipacion sobré do
posibles erupciones. monitoreo Beneficios‘
"'))) delaalerta . e

Sirenas sirancis temprana
Beneficios de la Recomendaciones = Recomendaciones
alerta temprana ﬂ °® e o/, A\
Reduccion )) Ib = m v = k a
[elliezo: Oportuni- Acatarr Revisar Preparar Acatarlas  Revisar la.
Oportunida . dad de indicica- la vivienda un plan indicicacions vivienda
de actuar Proteccion actuar  ciones emergencia  de las
de la poblacion autoridades

llustracion 4. Sistema de alerta temprana Popocatépetl. Elaboracion propia con informacion de CENAPRED.

En complemento al seméforo general, las comunidades cercanas a volcanes a veces
cuentan con sefiales audibles (sirenas) que pueden activarse localmente si hay una
situacién urgente (p. ej., lahares repentinos por lluvias). Sin embargo, la principal
herramienta sigue siendo la difusion masiva de la fase del seméforo a través de medios

informativos y alertas de proteccion civil.

En sintesis, la alerta volcanica en México se basa en niveles graduales de advertencia
(Verde, Amarillo, Rojo) que traducen el complejo comportamiento volcanico en
indicaciones claras para autoridades y poblacion. Si bien no permite avisar con minutos de
antelacion como en sismos (pues la dinamica es distinta), si proporciona un marco
anticipatorio: conforme un volcan muestra mas actividad, se escala la alerta y se toman
acciones progresivas (preparacion, evacuacion) para mitigar el impacto de una erupcion.
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Este sistema ha probado su utilidad, por ejemplo, evitando victimas en erupciones
moderadas de Popocatépetl en las Ultimas décadas, aunque siempre existe el reto de

mantener a la poblacion informada y evitar la complacencia en periodos largos de calma.
Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales (SIAT-CT)

México, con costas en el Océano Pacifico y Atlantico/Mar Caribe, es impactado cada afio
por ciclones tropicales (depresiones, tormentas y huracanes). Para reducir los riesgos que
estos fendbmenos suponen (vientos extremos, lluvias torrenciales, marejadas y tormentas),
la Coordinacion Nacional de Proteccién Civil (CNPC) implementa el Sistema de Alerta
Temprana para Ciclones Tropicales (SIAT-CT). Este sistema, operativo desde el afio
2000, fue disefado tras los desastres causados por los huracanes de 1999 en Puebla,
Veracruz, Hidalgo y Tabasco, que evidenciaron la necesidad de “mejorar la coordinacion
de acciones para prevenir y mitigar grandes catastrofes'®”. El SIAT-CT funciona como un
mecanismo consensuado entre instituciones federales, estatales, municipales, fuerzas
armadas, servicios meteoroldgicos y la sociedad, para responder organizada y

escalonadamente ante la amenaza de un ciclon tropical.

SIAT-CT: Tablas de Alertamiento
para Ciclones Tropicales

ASPECTOS TECNICOS

« Intensidad del ciclon tropical (escala Saffir-Simpson)
« Intensidad en la Escala Circulatoria

 Velocidad de traslacion

 Distancia del ciclon con respecto a la costa o area afectada y tiempo de llegada
estimado

llustracion 5.SIAT-CT. Fuente: SINAPROC

El SIAT-CT establece un alertamiento gradual de cinco niveles de peligrot!,
identificados por colores, segun la cercania e intensidad del ciclén. Estos niveles se aplican
tanto para la fase de acercamiento (cuando el ciclébn se aproxima a la costa) como de

alejamiento (después de impacto, mientras aun puede causar efectos):

10 (SIAT-CT)

11 (La Preparacién Ante los Desastres y la RRD Hacen la Diferencia)
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e Azul —Peligro minimo: Se emite cuando se detecta un ciclon tropical que aln esta
a mas de 72 horas de posible impacto en territorio nacional. Implica un aviso inicial;
la poblacion debe mantenerse informada, pero sin alarma.Las autoridades activan
comunicacion interna y notificacién a instancias, pero sin movilizacién mayor. “La
alerta azul se establece cuando un ciclon tropical permanece a >72 horas... Se
considera que el peligro es minimo. Se emitiran boletines al menos cada 24 horas”

(). Es basicamente un estado de vigilancia lejana (antes llamada Aviso).

e Verde - Peligro bajo: Cuando el ciclén se acerca (entre ~72 y 24 horas de impacto,
dependiendo de su velocidad e intensidad). Corresponde a preparativos preventivos
iniciales. “Alerta Verde — Prevencion: se establece cuando un ciclon se ha acercado
a tal distancia que... puede impactar en 72-24 horas... peligro es bajo; se emiten
boletines al menos cada 12 horas” () (). Las autoridades revisan planes de
emergencia, alistan refugios temporales y recursos, y mantienen informada a la

poblacion para que prepare suministros y conozca sitios seguros.

e Amarillo = Peligro moderado: Indica que el ciclon podria impactar en 24—48 horas
aproximadamente (fase de Preparacién) con fuerza significativa. Se intensifican
acciones: posible instalacién de consejos de proteccién civil, pre-despliegue de
recursos, evacuacion de poblaciones en islas 0 muy expuestas, etc. Se emiten
boletines cada 6 horas. La poblacion debe asegurar sus viviendas, reunir
documentos importantes, y estar lista para evacuar si es necesario. (Ejemplo: “Alerta
Amarilla: valorar activar consejos estatales/municipales, preparar refugios;

poblacion: prepararse para posible evacuacion”)

e Naranja - Peligro alto: Ciclén muy cercano (menos de ~24 h) o inminente, con alta
probabilidad de impacto severo.

o Es fase de Alistamiento final: evacuaciones preventivas en zonas costeras bajas,
suspension total de actividades, posicion de fuerzas de tarea de emergencia.
Boletines al menos cada 3 horas. La poblacion en &reas indicadas debe evacuar

hacia refugios o zonas seguras tierra adentro, siguiendo instrucciones oficiales.
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e Roja - Peligro maximo: Ya sea porque el ciclon estd impactando o es inminente
en cuestion de horas, con efectos muy peligrosos. Corresponde a la fase de
Alarma/Emergencia.

e Se ordena a toda la poblacibn en zonas de alto riesgo que permanezca
resguardada en refugios o lugares seguros, se prohibe salir. Boletines pueden ser
horarios. Las autoridades enfocan todos los esfuerzos en la respuesta de

emergencia y ultiman evacuaciones tardias (si alguna quedo pendiente).

0 HURACAN CATEGORIA 5 MILTON

2 Rio Lagartos Yuc,

nid\asdevlemmaxlnis 2 mih

Regiones de alertamiento
CICLON ACERCANDOSE CICLON ALEJANDOSE
PELIGRO MEDIO PELIGRO MEDIO

N\, Mastra nes en el mapa

Comentarios

+ Losefectosdel sistema porviento, luvi y olesje disminirin poco 2 poca
+ Debidoa su alfamiento, ese es el Gitimo boletinque s emite del sistema

Efectos

Viento
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Je 0k 13 2mevios de aituraen fa osta norte de Campeche:
Marea de tormenta
+ Dela 2metros sobre Yucatin y Quintana Poo [norte).

RECOMENDACIONES POR LA EVOLUCION DEL CICLON TROPICAL

'y atender |as recomendaciones del Sitema Nacional de Proteccion Civil

an Iarr I\av d— prots
oridades de Prateccion Civil

enciaene presen
nias de Puerto Secratar
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UNIDADES ESTATALES DE PROTECCI
para Cickones Tropicales (SIAT-CT):

NIVELES DE ALERTA SIAT-CT
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listado y condicic identificar instalaciones de emergencia
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llustracion 6.SIAT-CT. Fuente: SINAPROC
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Resumiendo los colores: Azul — peligro minimo; Verde — bajo; Amarillo — moderado;
Naranja — alto; Rojo — maximo Este sistema de alerta multicolor permite una comunicacion
sencilla al publico, similar al semaforo volcanico, pero enfocado en huracanes. Cada nivel
viene acompafiado de un boletin del SIAT-CT que especifica las regiones en alerta (pues
se regionaliza por estado/costa) y las medidas a tomar. Dichos boletines son difundidos
ampliamente a autoridades locales y medios de comunicacion para que lleguen al publico.
Por ejemplo, se publican en las redes sociales oficiales de CNPC (Twitter, Facebook) y son

retomados por las unidades estatales de proteccion civil.

Técnicamente, el SIAT-CT se basa en analisis del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
y del Centro de Huracanes de EE.UU. (NHC), junto con modelos nacionales (ej. modelos
de inundacion costera) () (). La informacion de la posicién, intensidad (categoria Saffir-
Simpson) y trayectoria probable del cicldén se traduce en un “promedio de escalas” de peligro
con criterios de distancia-tiempo. Asi se determina el color de alerta para cada zona del
litoral. El Grupo Interinstitucional de Andlisis y Coordinacion para Ciclones Tropicales
(GIAC-CT) verifica estos andlisis y recomienda los niveles de alerta.

Durante la temporada de huracanes, el SIAT-CT ha demostrado ser efectivo. Un caso de
éxito fue el manejo del huracan Patricia (2015) —uno de los mas intensos registrados—
donde gracias a alertas tempranas Naranja/Roja en costa de Jalisco-Colima, se evacué
preventivamente a la poblacion costera; al tocar tierra, los dafios fueron menores a lo
esperado y practicamente no hubo pérdidas humanas directas. La eficacia del Sistema se
demostré en el seguimiento a huracanes como Isidore y Kenna (2002), catalogados como
altamente destructivos () (), logrando reducir su impacto a través de alertas oportunas y

respuesta coordinada.

Como lecciones aprendidas, tras eventos severos se han afinado aspectos del SIAT-CT:
en 2017 se revisaron criterios con autoridades estatales para precisar mejores regiones de
alerta dentro de cada estado, y se integré informacién adicional (como escenarios de
inundacion por marejada) para complementar las alertas (). Todo ello para fortalecer
continuamente este SAT multiamenaza. En conclusién, el SIAT-CT es un ejemplo de alerta
temprana hidrometeorologica que, mediante fases coloridas y coordinacion institucional,
‘indica a las autoridades qué hacer y cuando; y a la poblacion, las medidas de preparaciéon

segun la cercania del ciclon”, salvando vidas y bienes ante el embate de los huracanes.
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Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis (SINAT) y Centro de Alerta de Tsunamis

(CAT)

Los tsunamis son eventos menos frecuentes pero
potencialmente devastadores en las zonas
costeras. México ha sufrido tsunamis histéricos (p.
ej., en 1787 en la costa de Oaxaca, en 1932 en
Jalisco, o asociado al sismo de Chile de 1960 con
afectacion menor en Pacifico mexicano). Tras el
tsunami del Océano indico en 2004, México
fortalecié su vigilancia de tsunamis creando el
Centro de Alerta de Tsunamis (CAT), operado
por la Secretaria de Marina—Armada de México

(SEMAR) a través de la Direccion de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia. Este centro

forma parte del Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis (SINAT), en coordinacion con

CENAPRED vy Protecciéon Civil, integrado a su vez al sistema regional Pacifico de la

COI/UNESCO.

El CAT de la SEMAR funciona los 365 dias del
afio, 24 horas al dia, monitoreando en tiempo real
la ocurrencia de sismos fuertes en zonas costeras
y la informacién de nivel del mar para determinar si
se ha generado un tsunami. Su misién es “difundir
informacion oportuna sobre la generacion de
tsunamis lejanos, regionales y locales que afecten
las costas del territorio nacional, y que permita

salvar vidas y bienes” . Para ello, el CAT recibe

llustracion 7.Estructura Orgdnica CAT.

automaticamente datos del Servicio Sismoldgico Nacional (local) y centros internacionales

(como el Pacific Tsunami Warning Center, PTWC), asi como lecturas de una red de

mareografos (medidores de nivel del mar) instalados en puertos mexicanos y boyas de mar

abierto. Cuando ocurre un sismo mayor que pudiera generar tsunami, los analistas del CAT
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evallan: la magnitud, ubicacion y tipo de evento, y buscan sefiales anbmalas en los

maredgrafos.

El protocolo de alerta de tsunamis tiene tipicamente cuatro fases de boletines, siguiendo

estandares internacionales:

Boletin Informativo: se emite tras un sismo fuerte cuyo potencial tsunamigénico
esta en evaluacion o se descarta tsunami. Por ejemplo, el CAT informé: “En base a
la informacién preliminar del sismo NO se espera la generacion de variaciones del
nivel del mar...”. Este boletin va dirigido a autoridades (Proteccion Civil, mandos
navales) para tranquilizar o mantener vigilancia.

Boletin de Alerta/Advertencia de Tsunami: si los datos indican que si hay
posibilidad de tsunami afectando costas mexicanas. Detalla las areas en riesgo y la
hora estimada de llegada de las primeras olas. Se activa cuando un tsunami es
probable o esta generdndose. Las autoridades locales entonces inician
evacuaciones de zonas costeras bajas en las areas sefaladas.

Boletin de Seguimiento: se van emitiendo actualizaciones (por ejemplo, cada 30
minutos o cuando se tengan nuevas mediciones) con la altura de olas observadas
en los maredgrafos y recomendaciones. Por ejemplo, un boletin puede listar las
alturas registradas en puertos: “Altura registrada del tsunami en el litoral del Pacifico
Mexicano: Manzanillo 0.95 m; Acapulco 0.18 m; Huatulco 0.10 m...”. Esto ayuda a
dimensionar el impacto real.

Boletin de Cancelacion: se emite cuando ya paso el peligro o no se observo
tsunami significativo, para dar por finalizada la alerta. Por ejemplo: “Este sera el
ultimo boletin que se emita para este evento, a menos que se reciba informacion

complementaria” .

Pagina 18 de 2



El de

principalmente

flujo alerta es

autoridades-

SIMULACRD STMULACRD STMULACRO SIMULACRD SIMULACRD SIMALACRD STMILACRD
STMULACRD STHULACKD STHULACRO STMULACKD STMULACRO STMULACRD STMULACRO
STMULACAD STHULACRD STMULACRO STMULACRD STMULACRO STMULACRD STMULACRO

BOLETIN DE CAMCELACION DE TSUNAMI WMERO 006

CENTRQ DE ALERTA DE TSUNAMIS (CAT-SEMAR)

SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

FECHA ¥ HORA DE EMISION: 19 de marzo de 2035, 13:88 hrs. "S°, (13:88 hrs. "27)
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quienes  implementan las
acciones (sirenas en poblados
costeros, mensajes locales). En algunos sitios de alta vulnerabilidad, se han
instalado sirenas de alarma de tsunami que pueden ser activadas una vez que
Proteccion Civil recibe la alerta del CAT. Esto ocurre, por ejemplo, en Chiapas y
Oaxaca'?, donde proyectos piloto han puesto sirenas en comunidades costeras para
alertar evacuacion tras un sismo mayor cercano. Adicionalmente, gracias a
convenios internacionales, hoy dia servicios como Google Public Alerts o sistemas
de mensajeria masiva podrian difundir una alerta de tsunami al publico si es emitida

en formato CAP (ver seccion CAP).

Un caso significativo fue el del 19 de septiembre de 2022, cuando un sismo M7.7 ocurrié
en Michoacéan (curiosamente el mismo dia de otros grandes sismos de afios previos). El
CAT evalud tsunami local; al poco tiempo emitié un boletin informando de olas menores (<1
m) en algunas costas, recomendando precaucién en puertos pero sin ordenar evacuacion
general. Este evento mostro la capacidad del sistema para responder rapidamente incluso

cuando el pais lidiaba simultAdneamente con la emergencia sismica.

En sintesis, el Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis de México, a través del CAT de la
SEMAR, provee un mecanismo confiable 24/7 para detectar y alertar sobre tsunamis en
nuestras costas. Si bien los tsunamis son raros, su rapida deteccion y la difusion inmediata
de alertas a las autoridades permiten ganar valioso tiempo para evacuar zonas costeras

de ser necesario. La efectividad final depende de que la alerta llegue hasta las comunidades

12 (Sirens warn just seconds before the earthquake arrives in Chiapas ...)
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costeras —por ello se trabaja en protocolos locales, educacion (programa Tsunami Ready
de UNESCO) y mejora de comunicaciones. Alineado con la Meta G de Sendai, México
busca asegurar que todas las comunidades costeras vulnerables estén cubiertas por planes

y medios de alerta de tsunami para 2030.
Alertas Hidrometeorolégicas

Ademés de ciclones tropicales, México enfrenta otras amenazas hidrometeoroldgicas:
lluvias torrenciales, inundaciones repentinas (fluviales o pluviales), ondas de calor, frentes
frios severos, sequias, etc. Si bien no existe un Unico sistema nacional integrador para
todas estas amenazas, si operan diversos mecanismos de alerta temprana
hidrometeoroldgica a cargo del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), la Comisidn
Nacional del Agua (CONAGUA) y las unidades de proteccién civil en sus diferentes

niveles.

Para fendmenos como lluvias intensas e inundaciones, el SMN emite avisos
meteorolégicos y alertas de posible tormenta con antelacién de horas a dias. Por
ejemplo, se genera diariamente un prondstico de precipitacion e identifican zonas con
potencial de tormentas severas. Cuando se espera lluvia excepcionalmente fuerte en
alguna region, el SMN emite un Aviso de Tiempo Severo indicando posible acumulacién
de lluvia, vientos, granizo. Esta informacion se difunde a Proteccion Civil, que a su vez
puede activar alertas locales (p. €j., en CDMX la Secretaria de Gestion Integral de Riesgos
y PC maneja un Alerta Temprana Meteoroldgica con colores amarillo/naranja/rojo por lluvias
segun umbrales que afectan la ciudad, disparando mensajes a poblacién via redes vy
altavoces). En zonas propensas a inundaciones fluviales, CONAGUA opera sistemas de
monitoreo de rios y puede declarar alertas por crecientes. Algunas cuencas cuentan con
Sistemas de Alerta Temprana de Inundaciones (SATI) locales; un SATI tipicamente tiene
pluviometros y sensores en rios que al llegar a cierto nivel activan alarmas (sirenas rio
arriba, mensajes a la comunidad). Un ejemplo es el SAT implementado en Villahermosa,
Tabasco, tras las inundaciones de 2007, que mediante estaciones telemétricas en la cuenca
del Rio Grijalva permite avisar con horas de anticipacion a la ciudad para evacuar zonas

bajas.
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Segun la conceptualizacion del IMTA®, “un SATI consiste en 4 elementos: a) Identificacion
de riesgos, b) Monitoreo y servicios de alerta, c¢) Diseminacion y comunicacion, d)
Capacidad de respuesta”. Esto aplica a nivel local donde comunidades instalan sistemas
comunitarios de alerta de inundacion (sirenas que suenan cuando un rio crece demasiado,
manejadas por comités locales). Sin embargo, a nivel nacional no hay un semaforo
estandarizado como en ciclones. En la practica, se manejan alertas especificas por
evento: por ejemplo, durante la tormenta tropical “Gamma” 2020, se emitieron alertas
especiales de posible inundacion para la costa de Tabasco, con evacuacion preventiva de
algunas comunidades. Estas alertas se comunicaron via mensajes SMS de PC Tabasco,

radio local y perifoneo.

Un esfuerzo reciente a nivel nacional es la implementacion del sistema de Avisos con
codigo de colores del SMN para lluvias, temperaturas extremas y vientos, siguiendo
estandares de la Organizacion Meteorolégica Mundial. En 2022 el SMN comenzé a emitir
mapas de alerta por lluvias intensas (colores amarillo, naranja, rojo) indicando riesgo de
inundaciones en ciertos estados, similares a los utilizados en Europa. Esto busca

homologar la comunicacién de alertas hidrometeorologicas.

Para deslizamientos de ladera!* inducidos por lluvias (deslizamientos que han causado
cientos de muertes histéricamente en México, se estan desarrollando proyectos de alerta
temprana comunitaria. Por ejemplo, el INECC ha colaborado en instalar sistemas piloto de
monitoreo de lluvias en zonas serranas de Chiapas y Puebla, donde cuando la lluvia
acumulada supera cierto umbral (que puede causar deslaves), se alerta a la comunidad
para evacuar pendientes inestables. Aunque estos esfuerzos son todavia puntuales,

representan un avance hacia SAT multiamenaza locales.

En cuanto a fendmenos de frio o calor extremos, la alerta suele ser preventiva sanitaria:
la Secretaria de Salud y el SMN manejan avisos como la Declaratoria de Emergencia por
Onda Calida cuando se esperan olas de calor peligrosas, o el Operativo Temporada
Invernal cuando vienen heladas severas, con anticipacion de dias. Esto permite habilitar

refugios contra frio, distribuir cobijas o lanzar campafas de hidratacion en calor.

13 (Riesgo_Inundaciones_Qro_2015)
14 ( Sistemas de alerta temprana y reduccién de riesgos por inestabilidad de laderas asociados a
deforestacion y degradacién por cambio climatico)
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Un caso notorio que evidencié la importancia de alertas hidrometeorolégicas fue la tormenta
“Alex” (2010) en Monterrey: aunque se conocia su llegada, la magnitud de lluvia fue
subestimada localmente y caus6 desbordes catastréficos. Después de ello, NL implementé
un sistema mas robusto de radar meteorologico y alertamiento a municipios rio abajo.
Igualmente, las inundaciones de 2020 en Tabasco reactivaron proyectos para SATI

modernos, incluyendo la propuesta de un sistema estatal con sensores en rios.

En conclusién, las alertas hidrometeorolégicas en México se componen de un
entramado de avisos del SMN/CONAGUA, protocolos locales y acciones de proteccion civil
basadas en prondsticos y monitoreo. Si bien no hay un solo sistema nacional con nombre
(mas all4 del SIAT-CT para huracanes), en la practica México si cuenta con mecanismos
para alertar por lluvias intensas (a corto plazo), crecientes de rios (a mediano plazo, horas)
y otros peligros climaticos. Un desafio pendiente es integrar mejor estos mecanismos bajo
un enfoque multiamenaza unificado — tal como impulsa la iniciativa mundial "Alertas
Tempranas para Todos" de la ONU. Lograr que nadie quede atras, ni desprotegido por falta
de alerta temprana implica extender la cobertura de estos sistemas a las comunidades mas
remotas y vulnerables, y asegurarse de que las alertas sean entendidas y atendidas por la

poblacion.
Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales (SATIF)

Los incendios forestales representan una amenaza recurrente en temporada seca,
agravada en afos recientes por sequias y olas de calor. Si bien la ocurrencia de un incendio
no se puede predecir con exactitud, si es posible anticipar condiciones de peligro (alto
riesgo de fuego) y detectar oportunamente focos para movilizar recursos. Para ello, México
ha desarrollado el Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales (SATIF),
liderado por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIQO) en colaboracion con la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) y apoyos

internacionales.

Desde 1998, la CONABIO ha sido pionera en usar tecnologia satelital para la deteccion y
monitoreo de fuegos activos, proporcionando informacién casi en tiempo real a las
instancias responsables. El SATIF se basa en la recepcion de datos de sensores remotos
(satélites como MODIS y VIIRS de NASA/NOAA) que detectan puntos de calor en la

superficie. Cada vez que un satélite pasa y registra un hotspot que podria ser incendio, este
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dato llega a la base de CONABIO, donde sistemas automaticos filtran (por temperatura,
duracion) y humanos verifican con contexto (cercania a areas forestales, etc.). Luego, el
sistema envia alertas a brigadistas y autoridades locales indicando la ubicacion del posible

incendio.

En enero de 2022 se lanzé una nueva version web del SATIF para México y
Centroamérica, modernizando la plataforma con nuevos productos y funcionalidades.
“Gracias al trabajo continuo de 30 afios de CONABIO, hoy es posible... la nueva versién del
sitio SATIF, proporcionando nuevos productos como apoyo para la toma de decisiones en
prevencién y combate de incendios”. Esta plataforma (incendios.conabio.gob.mx) muestra
en mapas interactivos los focos de calor detectados en las ultimas horas/dias, el indice de
riesgo de incendio (basado en meteorologia) y la condicion de la vegetacion. Los tomadores
de decisiones pueden suscribirse para recibir alertas por correo electronico o SMS
cuando surjan incendios en su region. Adicionalmente, la CONAFOR emite un Boletin
Meteoroldgico de Incendios diario durante la temporada, con prondstico de peligro de
incendio (bajo, moderado, alto, muy alto, extremo) por zonas, usando indices como el

Canadian Fire Weather Index adaptados a México.
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llustracion 8.Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios forestales.
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El SATIF es un SAT multicomponente: no solo detecta incendios ocurridos, sino que evalla
las condiciones predisponentes. Por ejemplo, integra mapas de sequia, contenido de
humedad en vegetacion, y prondstico de viento que permiten anticipar que regiones
estan en alerta de posible incendio. Estos informes se distribuyen a los centros regionales
de manejo del fuego. En caso de condiciones extremas (digamos, ola de calor + sequia +

vientos fuertes), se declara Alertamiento Temprano Preventivo: se posicionan brigadas,

\d o ¢ Puntode Calor

llustracion 9.Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales (SATIF)

se restringe el acceso a ciertas areas forestales (para evitar incendios por actividades

humanas) y se avisa a comunidades del riesgo.

Cuando desgraciadamente inicia un incendio, detectarlo en sus primeros minutos es crucial.
Ahi, el componente de deteccion satelital y monitoreo de despachos es vital. Un
ejemplo exitoso: en la Reserva de la Bidsfera Montes Azules (Chiapas), en marzo 2021,
un incendio de rayo fue detectado via satélite la misma noche de iniciacion; gracias al aviso
temprano a CONAFOR, se movilizaron brigadas al area remota y se controlé el incendio
antes de que creciera sin control. Este es el tipo de impacto que busca el SATIF:
proporcionar informacion oportuna, en tiempo casi real, a las instancias responsables de
atender incendios para que puedan responder antes de que los siniestros se salgan de

control.

El SATIF colabora con agencias internacionales como NASA (que provee los datos
MODIS/VIIRS), USAID y US Forest Service (que han apoyado financieramente mejoras)
Ademas, México comparte sus alertas con paises vecinos de Centroamérica, cumpliendo
un rol regional. Cabe mencionar que existen proyectos complementarios, como sistemas

locales de monitoreo con cAmaras de deteccién de humo en bosques (pilotos en Jalisco)
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0 uso de drones para patrullaje preventivo en pargues nacionales. No obstante, la

cobertura satelital sigue siendo la columna vertebral por la vasta extension que cubre.

Como reto, el SATIF no es un sistema de alerta publica (no le avisa directamente a
comunidades de un incendio inminente, excepto por canales como redes sociales de
CONAFOR que informan de incendios grandes). Mas bien es un SAT para apoyo a
decisiones de combate. Sin embargo, indirectamente protege a la poblacion al facilitar
contener incendios antes de que amenacen ciudades o propiedades. Hacia el futuro, podria
integrarse con sistemas de alerta a la poblacién en caso de incendios cercanos (por
ejemplo, envios de notificaciones de evacuacion si un incendio se aproxima, via
CAP/celular).

En conclusion, el Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales de México combina
tecnologias de deteccién remota, informacion climatolégica y coordinacién
interinstitucional para enfrentar de manera proactiva el creciente riesgo de incendios.
Como sefiala CONABIO, “la tecnologia avanza rapidamente y es preciso actualizarse... hoy
es posible mantenerse a la vanguardia tecnolégica” en este campo; el SATIF 2022 es reflejo
de ello. Con estas herramientas, México busca minimizar el impacto de los incendios en
sus ecosistemas y comunidades, salvaguardando vidas (cada afio mueren bomberos y
civiles en incendios, pero podrian ser mas sin alerta temprana) y reduciendo pérdidas

ecoldgicas.
Canales Complementarios de Alertamiento y Difusion

Ademas de los sistemas especializados por tipo de fenémeno, México cuenta con diversos
canales de comunicacién masiva que sirven para difundir las alertas tempranas a la
poblacion de manera eficiente. La eficacia de una alerta depende no solo de detectarla y
decidirla, sino de transmitirla rapidamente a quienes estan en peligro. A continuacién se
describen los principales canales y herramientas complementarias usadas en México para

este fin:

e Radiodifusion (Radio/TV): Es el medio tradicional méas utilizado. Existen acuerdos
para que las principales estaciones de radio y televisién difundan alertas de
Proteccion Civil. Por ejemplo, la alerta sismica SASMEX esta conectada a la radio

publica y a una red de radiodifusores que interrumpen la sefial al recibir el tono de
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alerta. De igual forma, ante huracanes o emergencias, Proteccion Civil envia
boletines a medios, que los presentan como noticias de Ultimo momento. La
television abierta ha transmitido en vivo declaratorias de alerta volcanica o avisos
de tsunami. La ventaja es su amplio alcance poblacional; la limitante, que requiere
que la gente esté sintonizando en ese momento.

e Sirenas y Altavoces Publicos: Varias ciudades han instalado sistemas de
altavoces para emergencias. El caso mas notorio es Ciudad de México con su red
de altavoces en postes, que suenan para alerta sismica y pueden también emitir
mensajes de voz (usados en simulacros y contingencias). Otras ciudades como
Oaxaca, Chilpancingo, Acapulco, Morelia, Puebla, etc., han implementado sirenas
para sismos o estan en proceso. En costas, algunas comunidades tienen sirenas de
tsunami. Incluso se aprovechan sirenas de patrullas municipales (p. ej. en
simulacros sismicos en zonas donde no hay altavoces, patrullas recorren con la
sirena encendida emulando alerta). Las sirenas permiten cubrir zonas incluso sin
electricidad o sin que la gente tenga dispositivos encendidos; su desventaja es el
alcance limitado (son audibles en ciertos radios) y la necesidad de pruebas
periddicas para confianza.

e Mensajes SMSYy Cell Broadcast a celulares: Esta es un area de desarrollo critico.
A raiz de la popularizacion de celulares, surgieron iniciativas privadas (como la app
SkyAlert desde 2013) que envian avisos de alerta sismica a sus suscriptores. Sin
embargo, a nivel oficial se buscaba algo mas universal. En 2015-2016 se inicio el
proyecto de Servicio de Radiodifusion Celular (CBC) en México. Finalmente, en
2021 el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) emiti6 los Lineamientos del
Protocolo de Alerta Comun, estableciendo la cooperacion entre CNPC vy
operadoras mdaviles para enviar alertas a celulares compatibles. En septiembre de
2024, por primera vez se prob6 el envio de la alerta sismica a teléfonos celulares
durante el simulacro nacional: “Los mensajes de alerta se recibiran en teléfonos
méviles compatibles con el Servicio de Radiodifusion Celular en CDMX y zona
conurbada”. Esta prueba fue exitosa y marco un hito. Asimismo, el SINAPROC ha
utilizado el envio de SMS geo-dirigidos en emergencias localizadas (por ejemplo,
en la explosion de un volcan submarino en 2022, se envié SMS de posible tsunami
a usuarios de Oaxaca). El sistema de Cell Broadcast (diferente al SMS normal,
pues envia a todas las terminales en una celda telefénica sin conocer niameros

individuales) garantiza difusion masiva instantanea. La meta es escalarlo a todo el
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pais y para multiples alertas (no solo sismos). Esto corresponde a la plataforma
similar a WEA (Wireless Emergency Alerts) de EE.UU. y el SAE de Chile.

& Q
@
r\-\ \.\QbA( \(\

Figura: Mensaje de prueba del sistema de alerta de emergencia mévil en un teléfono
(Nueva Zelanda). En México se estan implementando mensajes similares via cell broadcast

para alertas de sismo u otras emergencias, siguiendo estandares internacionales (CAP).

e Aplicaciones Mdviles y Redes Sociales: Aunque no son “oficiales” en un inicio,
hoy en dia constituyen canales complementarios muy influyentes. Aplicaciones
como SkyAlert o Alerta Sismica DF han sumado usuarios; no obstante, su tiempo
de entrega puede variar segun conectividad y saturacion. Mas confiables han
resultado las redes sociales oficiales: la CNPC, CENAPRED, SMN, gobiernos
estatales y municipales usan Twitter, Facebook y hasta WhatsApp para difundir
alertas. Por ejemplo, la CNPC emite alertamientos via redes sociales con el Boletin
SIAT-CT indicando nivel y color. En sismos, segundos después de la alerta sonora,
las cuentas de PC publican “Alerta Sismica activada en CDMX” para quien no la
escuchd. En eventos de desarrollo més lento (huracanes, frentes frios), se realizan
campafias en redes con infografias y recomendaciones. Estas plataformas ayudan
a amplificar el mensaje, sobre todo entre publicos jovenes, aunque también pueden

ser foco de desinformacion si no se siguen cuentas oficiales.
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e Tecnologias emergentes: México explora el uso de sistemas tecnoldgicos
innovadores. Por ejemplo, integraciones con dispositivos: radios meteorolégicos
SAME (muy usados en EE.UU.) que en México comienzan a distribuirse (operando
en VHF 162 MHz) para recibir alertas meteorologicas automatizadas. También
alertas mediante servicios de internet: navegadores web y motores de blsqueda
que muestran alertas locales (Google muestra Alertas Publicas CAP en sus
resultados de bulsqueda y mapas). Incluso asistentes virtuales o altavoces
inteligentes podrian en un futuro reproducir alertas oficiales.

e Medios Tradicionales Locales: No hay que olvidar que en comunidades rurales, a
veces el altavoz del pueblo (perifoneo) o los radiocomunicados por bandas
VHF entre autoridades pueden ser los medios mas directos. Muchas comunidades
indigenas tienen radios comunitarias, que coordinadas con PC retransmiten avisos
en lengua local. El “tocando campanas” de iglesias aun se incluye en protocolos

de pueblos ante crecientes de rios.

En conjunto, México avanza hacia un sistema multimodal de difusién de alertas, donde
un mensaje originado (idealmente en formato CAP unificado) dispare mdltiples canales:
sirenas sonando, mensajes en teléfonos, notificaciones en TV/radio, posteos en redes, etc.,
asegurando gue la mayoria de personas posibles reciban la alerta por al menos una via.
Un ejemplo de meta lograda en otro pais es Nueva Zelanda: en 2024 alcanzaron que 9 de
cada 10 celulares recibieran la alerta de prueba nacional, pero aun asi recalcan no
depender de un solo medio y complementar con radio, etc. En México, gracias a los canales
complementarios, la cobertura de alertamiento se ha incrementado significativamente en la
tltima década, aunque persisten zonas remotas sin acceso inmediato a estos medios, lo

cual representa un pendiente para cumplir la universalidad planteada por Sendai (Meta G).
Protocolo de Alerta Comun (CAP) — Unificando la Difusion de Alertas

La diversidad de sistemas y canales de alerta plantea un reto: ¢como asegurarse de que
todos los medios difundan un mensaje coherente y simultdneo sin tener que prepararlo
multiples veces para cada plataforma? Ahi es donde entra en juego el Protocolo de Alerta
Comun, mas conocido como CAP por sus siglas en inglés (Common Alerting Protocol).
El CAP es un estandar de formato de datos desarrollado por la OASIS y adoptado por la
OMM/ONU, que permite intercambiar informacion de alertas de manera estandarizada,

multicanal y multilingue.
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En términos simples, CAP es como un formulario universal de alerta en formato digital
(XML/JSON), que contiene campos como: tipo de amenaza, &rea geografica afectada, nivel
de urgencia, severidad, recomendacién de acciones, validez temporal, remitente, etc. Un
mensaje CAP bien estructurado puede ser leido tanto por personas (tiene campos de texto
claro) como por maquinas (es legible por sistemas automatizados que pueden

desencadenar acciones, ej. encender sirenas, mandar SMS).
¢, Como funciona CAP?

Imaginemos que el CNPC decide emitir una alerta de tsunami para la costa de Guerrero.
Usando wuna herramienta de generacion CAP (software) llena los campos:
evento=“Tsunami”, severidad="Extrema”, urgencia=“Inmediata”, area="Costa de Guerrero:
5 km tierra adentro”, instruccion="Evacuar zonas bajas y dirigirse a terreno elevado
inmediatamente”, etc. Ese archivo CAP se envia al “agregador” (en México se esta
implementando un Colector de Mensajes en la plataforma de la CNPC/IFT). Desde alli,

automaticamente:

e Se puede retransmitir a todas las companias celulares via cell broadcast (ya en el
formato requerido, con encabezados especificos).

o Se formatea a EAN (Emergency Alert Notification) para el sistema de Alertas por
TV/Radio (similar al EAS de EE.UU.).

e Se publica en la web (por ejemplo en la pagina de CNPC o CENAPRED) para que
servicios de internet lo tomen.

e Se envia a integraciones como sirenas electrénicas conectadas (ciudades con

CIRES SASPER, por ejemplo, que reciben CAP y detonan audio).

Todo con un solo mensaje de origen. “Un dnico mensaje de alerta de emergencia puede
activar una variedad de sistemas de alerta publica, incrementando la probabilidad de que
las personas reciban la alerta por una o0 mas vias'®”. Esta es una de las grandes ventajas
de CAP: evita la dispersion y los retrasos. FEMA (EE.UU.), pionero en adoptarlo con su
sistema IPAWS, destaca que CAP permite agregar contenido rico (imagenes, mapas) a

las alertas, dirigirlas geograficamente con precision (geocodificando poligonos de area

15 (Common Alerting Protocol | FEMA.gov)
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afectada), y manejar mensajes multilingties — por ejemplo, una misma alerta CAP puede

incluir texto en espaniol e inglés, y cada usuario la vera en su idioma preferido.

México, a través del IFT y CNPC, formaliz6 la adopcién de CAP en 2020-2021. Los
Lineamientos del Protocolo de Alerta Comuan publicados en DOF establecen las
especificaciones técnicas y responsabilidades: la CNPC generara las alertas en CAP; las
televisoras, radiodifusoras y operadoras moviles deberan integrarlas en sus sistemas en
tiempo real. Este esfuerzo tuvo su prueba de fuego en el Simulacro Nacional 2024 con la
alerta sismica a celulares, mostrando que la cadena completa (CNPC -> colector CAP ->
radiodifusion celular) funcion6 exitosamente. La expectativa es que en 2025-2026 CAP esté
ya plenamente operativo para todas las alertas: sismos, tsunamis, volcan, huracan, quimica
(por ejemplo, si hay una emergencia quimica en alguna ciudad, via CAP podria enviarse

evacuacion local).

Otra ventaja crucial: CAP facilita la interoperabilidad internacional. Por ejemplo, si en
Guatemala ocurre un sismo fuerte con posible impacto en Chiapas, Guatemala podria
enviar un CAP que México reciba automaticamente como alerta entrante (y viceversa para
huracanes compartidos en el Caribe, etc.). Esto se alinea con la visibn de “alertas
tempranas sin fronteras”. De hecho, CAP fue disefiado post-2004 para que paises con
distintos idiomas/sistemas pudieran compartir alertas de tsunami. Hoy es usado por mas de

70 paises.

En resumen, el Protocolo de Alerta Comun (CAP) es el “idioma universal” de las alertas
tempranas. Permite que los multiples sistemas y canales hablen entre si, haciendo llegar el
mensaje correcto a la persona indicada en el momento oportuno. Como indica la UNDRR,
“el PAC (Protocolo de Alerta Comun) es la base para un marco comun de alertamiento
publico multi-medio, multi-riesgo”. Su implementaciéon en México marcara un antes y un
después: de sistemas aislados a un Sistema Integral de Alertamiento Multiamenaza. Si
bien conlleva inversion y coordinacion (técnica y legal), los beneficios en eficiencia y
alcance justifican plenamente su adopcion, abonando al cumplimiento de la Meta G de

Sendai y la iniciativa global de Alertas Tempranas para Todos.

Alineacion con el Marco de Sendai 2015-2030

Pagina 30 de 2



SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA

El Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, adoptado
por México y la comunidad internacional, coloca a los sistemas de alerta temprana en un
lugar central para lograr comunidades mas resilientes. En particular, la Meta (objetivo) G
y las Prioridades 1y 2 del Marco se relacionan directamente con los SAT. A continuacién
se analiza cémo los sistemas de alerta temprana existentes en México contribuyen a dichos

objetivos y qué acciones se estan tomando para fortalecer esa alineacion.
Meta G: Disponibilidad de Sistemas de Alerta Temprana Multiamenaza

La Meta G de Sendai plantea: “Incrementar considerablemente la disponibilidad de los
sistemas de alerta temprana sobre amenazas multiples y de la informacion y las
evaluaciones sobre el riesgo de desastres transmitidas a las personas, y el acceso a ellos,
para 2030'®”. Esta meta busca que toda la poblacion en riesgo tenga acceso a alertas
tempranas eficaces para ese afio. En 2015%, al inicio del marco, la ONU estimaba que
solo alrededor de la mitad de los paises contaban con EWS adecuados, y que 1 de cada 3

personas en el mundo seguia sin proteccion de alerta.

En el caso de México, podemos decir que se han logrado avances importantes hacia la
Meta G, aunque persisten brechas. Por un lado, México si dispone de SAT para las
principales amenazas naturales: como hemos descrito, hay sistemas operativos para
sismos, ciclones, tsunamis, erupciones e incendios, entre otros. Esto coloca al pais entre
aquellos con mayor cobertura de peligros monitoreados. De hecho, la Oficina de la ONU
para RRD (UNDRR) ha destacado practicas de México, por ejemplo: “la CNPC adopta la
prioridad 1 a través de la implementacion del SIAT-CT, un mecanismo consensuado de
alerta para ciclones tropicales”, mostrando que México actla en linea con las metas de

alertamiento multiamenaza.

Sin embargo, “disponibilidad” en Meta G no solo implica que exista el sistema, sino que
todas las personas expuestas puedan beneficiarse de él. Aqui hay retos pendientes en

México:

16 (Marco de Sendai para la Reduccidn del Riesgo de Desastres 2015-2030)
17 (El pionero sistema de alerta temprana de Japdn, una modelo para la adaptacién al cambio climatico |
Foro Econdmico Mundial)
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Cobertura geografica: EIl SASMEX cubre varias ciudades, pero no todo el pais (ej.
estados del norte sin alerta sismica a pesar de tener sismos moderados; aunque de
menor riesgo, es un hueco). En alertas hidromet, comunidades rurales aisladas
pueden no recibir a tiempo avisos de crecidas o tormentas. Alcanzar Meta G
implicaria expandir sistemas o implementar soluciones comunitarias en esas zonas.
Multiamenaza integrada: Hasta hace poco, los SAT operaban en “silos” por
fendmeno. La Meta G habla de “alerta temprana sobre amenazas multiples”, es
decir, sistemas integrados. México esta avanzando con CAP hacia eso, pero al dia
de hoy una comunidad podria tener buen acceso a alerta de huracan pero no de
sismo, o viceversa. La visién es que cualquier poblacion tenga cobertura de todos
los peligros pertinentes en su localidad. Por ejemplo, una ciudad costera en
Guerrero deberia estar cubierta por alerta sismica, de tsunami y de huracén;
actualmente la sismica y huracan estan, pero ¢la de tsunami llega a la poblacion
general? Quizas via autoridades solamente. Entonces es un area de mejora.

Accesibilidad y enfoque inclusivo: Meta G enfatiza llegar a todas las personas,
incluyendo grupos vulnerables (p. ej. discapacitados auditivos/visuales, hablantes
de lenguas indigenas, turistas). México ha dado pasos: las alertas via TV ahora
incluyen textos escritos y lenguaje de sefias en transmisiones de emergencia; se
difunden boletines en inglés en zonas turisticas (ej. alertas de huracan en Quintana
Roo ). No obstante, hay que continuar. CAP ayudara con capacidad multilenguaje
Un punto a considerar es la cultura indigena: integrar saberes tradicionales con SAT
modernos, y garantizar que las alertas se difundan en lenguas locales. Por ejemplo,
en 2021, Proteccién Civil tradujo materiales de alerta volcanica del Popo al ndhuatl

para las comunidades de esas zonas.

En términos cuantitativos, México mide los indicadores de Sendai. Para Meta G, el indicador

G1 es el porcentaje de poblacion cubierta por SAT multiamenaza. México reporté avances

en su plataforma nacional, pero se identifica la necesidad de mejores datos. Una accion en

curso es el proyecto “Alertas Tempranas para Todos” de UNDRR donde México participa

en diagnostico y mejora (focalizado inicialmente en hidrometeoroldgicos).

En conclusion, México muestra una alineacion positiva con Meta G al contar con mdltiples

SAT y esfuerzos para integrarlos, pero debe cerrar brechas para 2030: cobertura universal

(incluyendo comunidades apartadas), consolidaciéon del enfoque multiamenaza (CAP,

plataformas Unicas), y accesibilidad total. Compromisos como el recientemente anunciado
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despliegue de alertas celulares a nivel nacional y la firma de convenios de cooperacion (ej.

con CTBTO para alerta de tsunamis reafirman el rumbo hacia Meta G.
Prioridad 1: Comprender el Riesgo de Desastres (Informacion para Alertas)

La Prioridad 1 de Sendai exhorta a

M ETA G DEL “comprender el riesgo de desastres en todas
MARCO DE SEN DAI sus dimensiones de vulnerabilidad, capacidad,

exposicion de personas y  bienes,
caracteristicas de las amenazas” . Un SAT
eficaz se sustenta en ese conocimiento de
riesgo: no basta con la tecnologia, se requiere

entender qué se esté alertando y a quién.

México ha invertido en la generacion de
informacion de riesgo que alimenta sus SAT.

Ejemplos claros:

. Investigacién cientifica y monitoreo:
CENAPRED, UNAM vy otros realizan estudios
de amenazas (mapas de peligros volcénicos,

sismologicos, modelos de huracanes) vy

vulnerabilidad (¢qué tan expuestas estan las poblaciones?). Esa comprension
permite definir umbrales de alerta adecuados. Por ejemplo, el semaforo volcanico
esta basado en décadas de estudio del Popocatépetl (se sabe qué niveles de tremor
o exhalaciones preceden erupciones mayores), y también en entender la
vulnerabilidad de pueblos a distintos alcances de caida de ceniza. Otro caso: el
SIAT-CT fue diseflado tras analizar los desastres de 1999 y los “diversos
mecanismos de alertamiento con que contaban las instancias, que entonces eran
aislados”, es decir, aprendieron del riesgo existente (poblaciones en cauces
inundables, deficiencias de coordinacién) y con esa informacién estructuraron un
nuevo sistema.

e Atlas Nacional de Riesgos: México cuenta con un Atlas Nacional de Riesgos (y
varios estatales), donde se integran mapas de amenaza y riesgo. Estos atlas,

gestionados por CENAPRED, son herramientas clave de Prioridad 1. Alimentan a
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los SAT en el sentido de que identifican donde se debe poner mas sensores o qué
poblaciones requieren planes especiales. Por ejemplo, el atlas muestra qué
municipios costeros tienen mayor riesgo de tsunami, lo que prioriza dénde instalar
mas maredgrafos o sirenas (ha guiado en parte el plan de cobertura del CAT-
SINAT). Similarmente, el atlas de incendios forestales de CONAFOR muestra las

regiones criticas, guiando el enfoque del SATIF en esas zonas.

e Memoria y lecciones de desastres pasados: Comprender el riesgo también
implica aprender de eventos previos. México ha investigado incidentes como el
sismo y tsunami de 2010 en Chile para evitar errores similares aqui. En 2010 Chile
no contaba con un sistema publico de alerta masiva de tsunami y lamentablemente
la gente no evacué a tiempo, cobrando vidas. Esa leccion contribuy6 a que México
reforzara su protocolo de tsunami y equipara sus costas. Asi, el pais avanza su
Prioridad 1 no solo con conocimiento propio sino asimilando experiencias

internacionales.

La Prioridad 1 también resalta la importancia de educar y difundir la informacion de riesgo
a todos los niveles. En México, los SAT van acompafados de campafias de difusion:
simulacros (el 19/S nacional), talleres comunitarios (ej. en comunidades cercanas al volcan
ensefian qué significa Amarillo vs Rojo), boletines educativos en temporada de huracanes,
etc. Esto mejora la comprensién publica del riesgo, logrando que las alertas tempranas sean
efectivas (porque la gente las entiende y actda). Un indicador de éxito es que ya mucha
poblacion sabe, por ejemplo, que con Alerta Sismica debe evacuar ordenadamente o qué

hacer en cada color del semaforo volcanico.

En sintesis, México esta alineado con la Prioridad 1 al invertir en ciencia (monitoreos de
CENAPRED, SMN, etc.), en sistemas de informacion (Atlas de Riesgos) y en la difusion
masiva del conocimiento (simulacros, cultura de proteccion civil). Los SAT mexicanos son
reflejo de esa comprension del riesgo, pues han sido disefiados con base en el analisis
detallado de las amenazas y las vulnerabilidades locales. No obstante, la tarea es continua:
el cambio climatico, la urbanizacion, etc., modifican el riesgo, y los SAT deben actualizarse

acorde a nuevos datos (ej. integrar escenarios de lluvia mas extrema por cambio climatico
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en alertas). Mantener este ciclo virtuoso de conocimiento actualizado -> mejora del

SAT asegurara que México siga cumpliendo la Prioridad 1.
Prioridad 2: Fortalecer la Gobernanza del Riesgo (Coordinacién de Alertas)

La Prioridad 2 de Sendai enfatiza la necesidad de “fortalecer la gobernanza del riesgo de
desastres”, lo cual implica marcos institucionales claros, coordinacién entre sectores y
niveles de gobierno, y participacion de la sociedad en la gestion del riesgo. Los sistemas
de alerta temprana son un excelente indicador de la gobernanza del riesgo, pues su éxito
depende de la articulacion efectiva de multiples actores: cientificos, autoridades,

comunicadores, comunidad.

En México, el Sistema Nacional de Proteccidon Civil (SINAPROC) provee la estructura
para esta gobernanza. Los SAT presentados operan dentro de este marco: por ejemplo, el
SIAT-CT funciona con mesas técnicas y comités de seguimiento encabezados por
Proteccion Civil pero con la participacion de CONAGUA, SEDENA, SEMAR, gobiernos
estatales, etc. Esto demuestra gobernanza horizontal (entre agencias) y vertical (federal-

estatal-municipal).

Un ejemplo practico lo da ONEMI Chile en un documento: ante un aviso de posible
emergencia meteoroldgica con dias de anticipacién, convocan una Mesa Técnica con todas
las instituciones para definir acciones preventivas () (). En México sucede algo similar: si
SMN avisa 5 dias antes de un huracan, CNPC convoca reuniones del Comité Nacional de
Emergencias donde cada entidad (Pemex, CFE, Cruz Roja, etc.) prepara su respuesta. Asi,

la alerta temprana activa los mecanismos de gobernanza del riesgo ya establecidos.

Otro aspecto de la Prioridad 2 es el marco juridico y normativo. México ha fortalecido sus
leyes y normas en torno a alertas. La existencia de estos lineamientos con fuerza legal es
reflejo directo del fortalecimiento de la gobernanza del riesgo, pues alinean al sector privado

con los objetivos de proteccion civil.

La Prioridad 2 también habla de participacion inclusiva y enfoque de todos los sectores. En
los SAT mexicanos se ha visto involucramiento del sector académico (UNAM opera redes
de monitoreo volcanico y sismico clave para las alertas), del sector privado (empresas
como SkyAlert suplen con innovacion tecnolégica donde el gobierno tarda mas; medios de

comunicacion privados dedican tiempos aire para alertas), y de la sociedad civil
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(organizaciones como la Cruz Roja Mexicana difunden alertas y ayudan en respuesta,;
comités comunitarios en zonas de inundacion vigilan rios). Esta pluralidad refuerza la

gobernanza.

Un caso que ilustra la mejora de gobernanza tras experiencias es la respuesta a sismos.
Después del 19S 2017, se detectd cierto caos en la difusién de informacion y alertas tras el
evento; a raiz de ello, se consolidé el protocolo “Plan MX” en CDMX que integra a
autoridades, sociedad civil y sector privado en un mando coordinado para futuras
emergencias. Asi, cada simulacro nacional es hoy un ejercicio de gobernanza del riesgo,
donde suenan alertas (tecnologia) pero también se activan comités de emergencia, centros
de comando, etc. Esto va en linea con Sendai Prioridad 2 sobre establecer y fortalecer foros

de coordinacién gubernamental.

En resumen, México ha avanzado en Prioridad 2 al institucionalizar los SAT dentro de un
marco legal y organizacional robusto. Los sistemas de alerta temprana estan respaldados
por leyes, normas, planes y presupuestos que los sostienen (por ejemplo, el FONDEN,
antes de desaparecer, financié equipos de alerta; ahora se transfiere esa responsabilidad
a otros fondos). Quedan areas de mejora, como asegurar el mantenimiento continuo de los
sistemas (gobernanza implica financiamiento sostenible: CIRES por ejemplo requiere
recursos constantes para operar SASMEX; la gobernanza debe prever eso). También
fortalecer la participacion ciudadana en el proceso de alerta: hacer que comunidades
locales se apropien de sus sistemas (como los comités de agua en Chiapas monitoreando
lluvia). Pero en balance, la articulacion interinstitucional mexicana para alertas es sélida y
reconocida. Un informe de UNISDR mencion6 que “México fortalece la gobernanza de
alertas a través de sus Plataformas Nacionales y mecanismos de coordinacion multi-nivel”

(lo cual se evidencia en la operacién diaria de los SAT).

Concluyendo esta seccion, los Sistemas de Alerta Temprana en México apoyan
directamente el logro de la Meta G y Prioridades 1 y 2 del Marco de Sendai: aumentan la
cobertura de alertamiento, se basan en conocimiento del riesgo y estan implementados
mediante una gobernanza colaborativa. Continuar invirtiendo en ellos y perfeccionandolos
es clave para cumplir las metas de Sendai al 2030, disminuyendo significativamente el

riesgo de desastres en el pais.
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Comparativa Internacional de Sistemas de Alerta Temprana

Para contextualizar los avances de México, es Uutil comparar sus sistemas de alerta
temprana con los de otros paises que han desarrollado mecanismos similares. En esta
seccion se analizan brevemente los SAT de Japo6n, Estados Unidos, Chile y Nueva
Zelanda, seleccionados por su relevancia y similitudes en amenazas con México. Se
resaltan casos de éxito y lecciones aprendidas de cada pais que pueden ofrecer ideas para

fortalecer los SAT mexicanos.
Japon: Pionero en Alerta Temprana Multiamenaza

Japon es internacionalmente reconocido por su extensa experiencia en desastres naturales
(terremotos, tsunamis, tifones, erupciones) y por haber desarrollado algunos de los
sistemas de alerta temprana mas avanzados. De hecho, “el pais fue pionero en las tres
dimensiones del éxito en la implantacién de sistemas de alerta temprana: tecnologia,
instituciones y participacion de la comunidad a diferentes escalas” ;. Japon ha logrado
integrar estos elementos, convirtiéndose en lider mundial en innovacion, desarrollo y

aplicacion de SAT eficaces.
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Alerta Sismicay Tsunami: Japon implement6 desde 2007 un sistema nacional de alerta
sismicatemprana operado por la Agencia Meteorolégica de Japon (JMA). Funciona similar
al SASMEX: sensores cerca del epicentro detectan un sismo y envian alertas antes de que
lleguen las ondas fuertes a ciudades alejadas. Estas alertas se difunden via television, radio
y, crucialmente, a practicamente todos los teléfonos celulares mediante un servicio
llamado “Area Mail” (cell broadcast), logrando una cobertura casi total. La poblacién
japonesa esta muy familiarizada con recibir en su mévil un pitido de “Alerta de Terremoto
Entrante” seguido de indicaciones. Este sistema ha dado resultados tangibles; por ejemplo,
en el gran sismo de 2011, algunos avisos llegaron con hasta ~15 segundos de antelacion
en Tokio, permitiendo que los trenes bala se detuvieran automéaticamente, evitando

descarrilamientos.

Japdén complementa esto con un robusto sistema de alerta de tsunami. La JMA emite en
minutos avisos detallados tras un sismo mayor: utiliza términos de “Alerta de Tsunami
Mayor” o0 “Aviso de Tsunami” segun la magnitud prevista de las olas. Aprovechan sistemas
como J-Alert, una red de transmision satelital que envia mensajes automaticos a
municipios, los cuales a su vez activan sirenas locales y altavoces. J-Alert no es solo para
tsunamis: sirve para misiles balisticos (amenaza bélica), erupciones volcanicas y clima
severo. Es un sistema integral que ejemplifica la multiamenaza. Una leccion de Japoén fue
la tragedia del tsunami 2011: aunque tenian alerta, la subestimaron inicialmente
(anunciaron olas de 3 m cuando fueron de >10 m). Aprendieron a ser mas precavidos en
mensajes iniciales y a mejorar la educacién: ahora enfatizan “si sientes un sismo muy fuerte

en costa, evacua a lo alto sin esperar detalles”.

llustracion 10.J-Alert.
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Alerta Meteorolégica (tifones, lluvias): Japon cuenta con un servicio meteorolégico de
primer nivel que emite alertas tempranas de tifones con varios dias de anticipacion. De
hecho, “en 2015, Japdén demostré por primera vez que es posible predecir la aparicion de
un tifébn con dos semanas de antelaciéon” gracias a supercomputadoras (como la Fugaku) y
modelos numéricos avanzados. Tienen sistemas de aviso escalonado muy parecido al
SIAT-CT: avisos tempranos, alertas, y advertencias especiales. A nivel local, existen cientos
de sirenas anti-tifon/inundacion y redes de parlantes en cada municipalidad que difunden
instrucciones (la cultura comunitaria de “Jishu-bosai” hace que vecinos se organicen). Un
éxito fue en 2019 con el tifébn Hagibis, uno de los mas fuertes: gracias a prondsticos precisos
y evacuaciones pre-evento (millones recibieron alertas en sus moviles y por TV), las

pérdidas humanas fueron relativamente bajas comparado con el potencial destructivo.

Participacion ciudadana: La sociedad japonesa practica simulacros constantes (el 1 de
septiembre es el Dia de la Prevencion de Desastres, con evacuaciones masivas simuladas).
Esto ha creado una poblacion que confia y responde a las alertas. Por ejemplo, en 2022
cuando sond J-Alert por un misil norcoreano, la poblacion en las areas indicadas siguié6 las
indicaciones (ir a refugio) en orden. La confianza en los SAT es fundamental: en Japdn se
ha logrado en buena medida, aunque también enfrentan saturacion de informacién (alert

fatigue).

Innovacién continua: Japon experimenta con nuevas tecnologias: alertas via redes
sociales (LINE, popular en Japén, difunde mensajes de gobierno), apps multiidioma para
extranjeros (muy importante durante Juegos Olimpicos se desarroll6é una app en 14 idiomas
con alertas), y sistemas de sensores IoT (por ejemplo, detectores de flujos de lodo post-

erupciéon que envian alarma inmediata a poblados).

Lecciones para México: Japén demuestra que invertir en tecnologia puntera (sensores,
supercomputo), en marcos institucionales (JMA, bomberos, municipios todos
coordinados) y en educacion ciudadana crea SAT sumamente eficaces. Una lecciéon
especifica: el enfoque multidimensional. México ha progresado en tecnologia e
instituciones, pero quizé falta lograr mayor penetracion comunitaria; alla cada barrio tiene
su comité de desastre equipado con radio receptor, algo que en México podria replicarse
en comunidades rurales. Otra leccién es la redundancia: Japoén tiene al menos 5 medios
redundantes para cada alerta (sirena, celular, TV, radio, internet). México se mueve hacia

eso con CAP.
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En conclusion, Japon es un modelo a seguir: su SAT multiamenaza salvé incontables vidas,
reduce dafios en ~30% en promedio con un dia de aviso (, y sirve como ejemplo de como
adaptar la innovacién tecnoldgica a la cultura local. El intercambio México-Japén en esta
materia ha sido fructifero (hay cooperacion JICA en tsunamis, etc.) y sin duda seguir

aprendiendo de su experiencia abonara a fortalecer nuestros sistemas.
Estados Unidos: Alerta Integrada y Enfoque Multicanal

Estados Unidos enfrenta también multiples amenazas (huracanes, tornados, incendios,
terremotos en zonas como California, etc.) y ha desarrollado un ecosistema robusto de
alertamiento publico, combinando agencias federales, estatales y sector privado. Su
aproximacién se distingue por la integracién de alertas de distintos tipos bajo un sistema
nacional unificado llamado IPAWS (Integrated Public Alert and Warning System),
gestionado por FEMA. Este sistema es quizas el referente mas cercano a lo que México

busca lograr con CAP e IFT.

Multihazard & Multichannel (IPAWS): “FEMA ha adoptado formalmente CAP y el perfil
IPAWS para implementar un sistema integrado de alertas” En la practica, esto significa que
sea una alerta de clima severo del Servicio Meteorolégico (NWS), una orden de evacuacion
por incendio forestal de una oficina del sheriff, o un alerta Amber (nifio desaparecido), todas
se canalizan a través de IPAWS y se difunden por los mismos canales nacionales: el

Emergency Alert System (EAS) que interrumpe radio/TV a nivel local, y el Wireless
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Emergency Alerts (WEA) que envia notificaciones de texto a todos los celulares de la zona
afectada. Este enfoque unificado ha multiplicado el alcance de las alertas. Un logro citado:
en 2018 durante los incendios de California, las alertas WEA permitieron evacuar barrios
enteros en tiempo récord (aungue el caso Paradise evidencié que si la infraestructura cae,

hay problemas; se aprendié a no depender de una sola via).

= WIRELESS
=~'| EMERGENCY

= ALERTS

Alertas meteoroldgicas: El Servicio Nacional de Meteorologia (NWS/NOAA) emite alertas
de tornado con muy poca anticipacion (minutos), pero con un sistema local de sirenas y
mensajes WEA han salvado muchas vidas en el “Tornado Alley”. Sin embargo, tras eventos
como el tornado de Joplin 2011 donde murieron 150 personas, estudiaron el fenémeno de
“siren fatigue” — la gente habia oido tantas sirenas que no actu6é de inmediato. Como
resultado, cambiaron las politicas: ahora los mensajes son mas explicitos (“tornado
catastrofico, amenaza a la vida”) y usan canales adicionales (WEA manda texto vibrante
incluso si no se oye sirena). La leccién es que la alerta debe ser clara y contundente para

motivar accion. NWS ajusté sus productos en base a ciencias sociales.

EE.UU. tiene un servicio similar a SASMEX en la costa oeste llamado ShakeAlert
(operativo desde 2019 en California, Oregon, Washington). Emplea CAP para mandar
alertas a celulares (Android implementé alerta integrada), pero estan en fase de educar al
publico ya que es reciente. En 2021 un sismo en California gener6 la primera alerta
ShakeAlert real al publico via WEA; muchos se sorprendieron con 5-10 segundos de aviso
en el movil. Fue un éxito modesto pero mostro que el sistema funciona, aunque la poblacion

debe acostumbrarse como los mexicanos a reaccionar rapido.
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llustracion 11.ShakeAlert

Comunidad y privado: Un punto fuerte en EE.UU. es la participacion de empresas
tecnolégicas. Google y Apple integraron en sus sistemas operativos funciones de alerta
(Android tiene Earthquake Alerts, iOS habilita WEA por defecto). Empresas como
Everbridge, Alertus proveen soluciones a condados y universidades para alertas
localizadas (ej. altavoces en campus). Esto crea un mercado que incentiva innovacion. Una
diferencia cultural es que en EE.UU. llegan alertas muy segmentadas: un condado puede
mandar alerta por “toque de queda” o “agua contaminada” usando IPAWS, temas que en
México no se suelen manejar via SAT. La flexibilidad de su sistema les permite usarlo en
cualquier riesgo. México podria aprovechar CAP para mas cosas (ej. alertas quimicas,

radiol6gicas) con el tiempo.

Un caso de éxito: en enero 2023, el sistema WEA se us6 en Nueva York para difundir
rapidamente la orden de buscar a un atacante del metro, contribuyendo a su captura.
Aungue no era desastre natural, ilustra la versatilidad de un sistema de alerta integrado en

salvar vidas.

Lecciones para México: La importancia de un sistema integrado multicanal (hacia alla
vamos con CAP+Radiodifusién Celular). También la necesidad de adaptacién constante:
tras cada gran evento, EE.UU. revisa sus protocolos (post-Katrina 2005 se modernizé
mucho WEA para inundaciones; post-Paradise 2018 se trabaja en alertas en redes

malladas cuando antenas caen). Su enfoque de involucrar al publico es notable: tienen
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programas como StormReady y TsunamiReady que certifican comunidades preparadas,

similar a Tsunami Ready que México adopta.

EE.UU. muestra como la gobernanza federal fuerte combinada con lainnovacién local
produce SAT efectivos. México puede observar su ejemplo para mejorar la integracion
nacional (un “IPAWS mexicano” con CNPC-IFT) y ampliar el uso de alertas a todo tipo de
emergencia, creando asi una cultura donde cualquier situacion de peligro se comunica

inmediatamente a todos los afectados.
Chile: Reaccidon Tras Tragedias y Sistema Celular de Ultima Milla

Chile comparte con México la amenaza sismica-tsunamis y de hecho sufri6 en 2010 un
terremoto 8.8 con tsunami devastador que dejo lecciones importantes. En ese evento, la
falta de una alerta publica oportuna de tsunami fue critica. “Durante el terremoto y tsunami
del 27F 2010 no existia un sistema de comunicacién masiva para alertar a la poblacién” (),
lo que llevé a que muchas personas no evacuaran a tiempo. A raiz de ello, Chile reformé
completamente su sistema de alertamiento. La Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI),
analoga a CNPC, creo el Sistema de Alerta de Emergencia (SAE) para celulares como

componente central de alertas publicas.

SAE (Sistema de Alerta de Emergencia): Este es un sistema de mensajes de texto de
difusién celular (cell broadcast) implementado desde 2012-2014. Su objetivo: “alertamiento
masivo y localizado a toda la poblacién, 24/7, integracién con otras plataformas, robusto y
de amplia cobertura” (). La ONEMI junto a la Subsecretaria de Telecomunicaciones
(SUBTEL) definieron estandares obligatorios: todas las compafiias méviles deben soportar
mensajes SAE prioritarios que no pueden ser bloqueados (), y desde 2017 todos los
teléfonos vendidos en Chile deben ser compatibles (traer activado de fabrica la recepcién
de SAE) (). Esto es un paso mas alld de muchos paises, garantizando homogeneidad
tecnolégica. Hoy, cuando ONEMI emite una alerta SAE, aparece en los celulares de la zona
un estridente sonido y un mensaje de hasta 90 caracteres en espafiol e inglés (cubriendo
turistas) () (). La gente no puede optar por salirse (excepto hackers, pero en general esta
siempre activo). Este sistema se ha usado para sismos mayores (aunque en sismo la alerta
llega casi al mismo tiempo que el temblor, se usa mas para avisar “evacuar, viene tsunami”),
para alertas de tsunami (han hecho simulacros nacionales con SAE), incendios (“evacuar

tal localidad por incendio forestal”), erupciones (“zona de exclusion alrededor de volcan X”).
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Un caso de éxito fue en septiembre 2015: tras un 8.3 en lllapel, Chile emitié alertas SAE
de tsunami que ayudaron a evacuar decenas de miles en minutos, evitando muertes por
tsunami (las 15 victimas fueron del sismo mismao). También en 2021, cuando un terremoto
en la Antartida generd confusion, se envié SAE a toda la costa por error; si bien fue una
falsa alarma para muchas ciudades, demostré que el mensaje si llegd masivamente, y sirvié

para afinar protocolos y evitar sobre-alertar innecesariamente.

Chile complementa SAE con sirenas costeras (han ido instalando luego de 2010, aunque
no estan en todas partes), con la red de radio de Carabineros y bomberos (muy capilar en
Chile), y fuerte presencia en TV (ONEMI tiene convenios similares a SASMEX para insertar
cintillos en TV). Una leccion de Chile es el valor de la cultura sismica/tsunami: tras 1960
y 2010, los chilenos costeros saben evacuar cerros apenas sienten un sismo fuerte, con o

sin alerta. Esa autoproteccion es algo que Sendai promueve (le llaman “alerta natural”).

En gobernanza, Chile unific6 su mando de alerta en ONEMI y el Servicio Hidrografico y
Oceanogréfico de la Armada (SHOA) para tsunamis. Después de 2010 donde hubo
descoordinacion ONEMI-SHOA, ahora trabajan codo a codo; esta mejora institucional es

un ejemplo para todos de aprender de errores.

Para México, Chile ofrece la experiencia de un pais que tras una tragedia implementd un
moderno sistema celular de alerta. México ha tomado nota: los lineamientos IFT de 2020
se inspiran en parte en Chile (y en Japon/EEUU). La insistencia chilena en homologar
equipos fue importante; México en 2023 ha empezado a acordar con fabricantes que los
celulares vendidos aqui tengan activado el cell broadcast. Otra leccién es ser conscientes
de la posibilidad de falsas alarmas y educar a la gente para no entrar en panico sino evacuar
ordenadamente (en Chile 2021 con la falsa alarma de Antartida hubo caos en algunas
zonas, mostrando que el sistema técnico funciond pero hay que entrenar a la poblacién en

Su correcto uso).

En sintesis, Chile logré en una década pasar de carecer de alerta publica a tener uno de
los sistemas mas eficientes y penetrantes (llegan a ~95% de celulares encendidos). Esto
ha incrementado enormemente la rapidez de evacuacién en emergencias. La clave fue la
voluntad politica post-desastre, traducida en presupuesto y cambios normativos. México
afortunadamente puede implementar similar sin esperar un desastre de gran magnitud,

aprovechando la voluntad preventiva actual.
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Nueva Zelanda: Cobertura Celular Nacional y “No Confiar en un Solo Canal”

Nueva Zelanda, pais sismico y con riesgos de tsunami y climaticos, es otro ejemplo
interesante. Si bien de menor poblacién, sus estrategias ofrecen lecciones. En 2017
lanzaron su Emergency Mobile Alert (EMA), sistema de alertas a celulares por cell
broadcast muy parecido al SAE chileno. En su primer prueba en 2017 alcanzaron ~60% de
celulares, pero tras campafias y actualizar equipos en 2023 lograron ya cubrir 90% de los
celulares del pais “Nueve de cada diez neozelandeses recibieron la alerta de prueba
nacional en sus teléfonos”, anunciaron en 2024, lo que demuestra una alta penetracion
tecnolégica. Este éxito se atribuye a una fuerte campafia de comunicacion y a que los

ciudadanos confian en el sistema.

Sin embargo, un mantra que repite la autoridad de NZ (NEMA) es: “no depender solo del
celular, usar multiples canales” (. En efecto, en NZ siguen utilizando sirenas (especialmente
para tsunamis en poblaciones costeras pequefias), radio (muchos tienen radios de baterias
en casa como respaldo) y enfatizan la “alerta natural” (si hay un terremoto largo y fuerte,
evacUla playas sin esperar anuncio). Esto es importante: la alta tecnologia no reemplaza la

educacion basica en riesgos.

Una anécdota: en marzo 2021, se produjeron tres sismos grandes seguidos (7.4, 7.3y 8.1)
en la regién de Kermadec; se emitieron alertas de evacuacion por tsunami para distintas
zonas. Las sirenas sonaron en varias localidades y se enviaron EMA a miles. El resultado
fue ordenado: gente evacué a zonas altas, y no hubo dafios. Al final no llegé un tsunami
destructivo, pero la respuesta fue exitosa. NEMA luego recibié retroalimentacion y mejoré
algunos mensajes para distinguir alertas de diferentes eventos seguidos (algo complejo,

pero manejable en CAP ajustando ID de evento).

NZ también destaca por incluir la comunidad cientifica en la decision de alertas (tienen un
panel que evalla rapido). Y tienen enfoque inclusivo: el sistema manda en inglés y maori
en algunas areas. Ademas, prueban nuevas formas: en pruebas 2022 enviaron a todos los
sitios web y apps de gobierno un banner de alerta durante la prueba, para aquellos en

internet.

Lecciones para México: NZ muestra que incluso un pais pequefio requiere redundancia de

canales y mensajes claros. Su insistencia en “tener radio a la mano” es algo que en México
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no siempre se subraya (muchos hogares ya no tienen radios portatiles; tras 2017 se
recomendo comprarlos de nuevo). También su practica de pruebas anuales nacionales con
feedback publico es buena: en México se hace simulacro 19S pero no se recoge feedback
ciudadano de las alertas, algo que NZ si (encuestas indican 80% cree que EMA es efectivo).

Incorporar esa retroalimentacion mejoraria la percepcion publica aqui.
Casos de Exito y Lecciones Aprendidas Globales
Casos de éxito destacados:

e Alerta Sismica de México (SASMEX) 2017: Salvé posiblemente cientos de vidas al
alertar antes de sismo 8.2 de Chiapasy 7.1 de Puebla; aunque el 19S 2017 la alerta
no son6 (epicentro muy cercano), en el de Chiapas demostré su valor.

« Tifon Hagibis, Japon 2019': Evacuaciones masivas bien coordinadas tras alertas
tempranas; dafios significativos pero pocas muertes comparado con tifones
similares en el pasado gracias a mejor alerta y respuesta.

e Terremoto & Tsunami lllapel, Chile 2015: Répida alerta de tsunami (sirenas y SMS)
permitié evacuar costas norte y centro, evitando fatalidades mayores.

e Sistema WEA en Hawai 2018 (falso misil): Aunque fue un error humano enviar alerta
de misil balistico inexistente, sirvié de prueba: llegd a casi todos los celulares y
demostré potencia del sistema. Leccién: la capacitacion es vital para evitar falsas
alarmas y protocolo de cancelacion (Hawai tardé en desmentir, causando péanico).

e Incendios Forestales Australia 2020: Uso de alertas moviles para evacuar
comunidades ante fuegos rapidos fue crucial; NZ y EE.UU. aprendieron de eso y
reforzaron sus sistemas de alerta de incendios.

e Erupcién Volcan La Soufriere, San Vicente 2021: Aunque en otra escala, fue
ejemplo de éxito regional: con alertas de la UWI y autoridades, evacuaron ~20 mil

personas antes de erupcién mayor, cero muertes directas.
Lecciones aprendidas generales:

1. La tecnologia sola no basta: Debe estar respaldada por educacion y confianza

publica. Ej: en Indonesia 2018 hubo fallas en alertas de tsunami por Sulawesi y la

18 (El pionero sistema de alerta temprana de Japdn, una modelo para la adaptacién al cambio climatico |
Foro Econdmico Mundial)
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gente no estaba bien entrenada, resultando en tragedia; ahora invierten mas en
capacitacion comunitaria.

2. Integracién de sistemas: paises con alertas separadas (ej. sismo Vs
meteoroldgica) tienden a avanzar hacia plataformas unificadas (CAP) para
eficiencia.

3. Mantenimiento y modernizacién continua: Una alerta temprana es tan buena
como su mantenimiento. Falta de cuidado puede dejar sensores dafiados o sirenas
sin funcionar justo cuando se necesitan. Invertir en modernizacion (como CONABIO
hizo actualizando SATIF en 2022 es esencial.

4. Llegar al “daltimo kilémetro”: La alerta debe alcanzar a la persona en riesgo. Esto
implica traducir a lenguas locales, asegurarse que discapacitados sensoriales
puedan enterarse (vibracion, luces parpadeantes, vecinos apoyando), que turistas
entiendan sefialética, etc. La inclusion salva vidas.

5. No sobre-alertar (credibilidad): Si se dan demasiadas falsas alarmas o alarmas
innecesarias, la gente puede empezar a ignorarlas. Los sistemas deben buscar el
balance entre sensibilidad y especificidad. Ejemplo: el US NWS redujo la emision

de alertas de tornado a las mas confiables para evitar “cry wolf”.

Las experiencias de estos paises y casos confirman la relevancia de seguir fortaleciendo
los SAT en México. Cada desastre evitado o mitigado reafirma la inversion en alerta
temprana como una de las medidas de adaptacion mas costo-efectivas (se estima que $1
invertido en SAT ahorra hasta $10 en pérdidas evitadas). México, al ser parte activa de
redes globales (como la Plataforma Global de RRD) tiene la oportunidad de compartir sus
buenas practicas (SASMEX es estudiado globalmente) y aprender de otras (CAP, SAE,

etc.), avanzando conjuntamente hacia el objetivo de “Alertas Tempranas para Todos”.
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Conclusiones

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) se han consolidado en México como pilares
fundamentales de la gestion del riesgo de desastres. A lo largo de este manual técnico se
revisaron en detalle los diversos SAT implementados para enfrentar las amenazas mas
significativas en el pais: sismos, erupciones volcanicas, ciclones tropicales, tsunamis,
fendmenos hidrometeorolégicos e incendios forestales. Cada sistema tiene sus
particularidades tecnoldgicas y operativas, fruto de la experiencia historica y las condiciones
propias de cada amenaza. En conjunto, proporcionan a la poblacion y a las autoridades
preciosos minutos, horas o incluso dias de anticipacion para tomar acciones que

salvan vidas y reducen pérdidas.
Entre las conclusiones destacadas, podemos mencionar:

e México cuenta con capacidades instaladas de alerta temprana comparables a las
de naciones mas desarrolladas en esta materia. El SASMEX es un referente mundial
en alerta sismica; el SIAT-CT es un modelo integral para ciclones tropicales
reconocido por UNDRR; el Centro de Alerta de Tsunamis de SEMAR opera con
estandares internacionales 24/7; y sistemas como el SATIF emplean tecnologia
satelital de vanguardia para deteccion de incendios. Esto refleja décadas de trabajo
interinstitucional y compromisos sostenidos.

e Los sistemas de alerta temprana mexicanos se alinean fuertemente con los
principios del Marco de Sendai. Contribuyen directamente a la Meta G,
aumentando la cobertura de alertamiento multiamenaza a la poblacién, y encarnan
las Prioridades 1 y 2: estdn basados en la comprension cientifica del riesgo
(Prioridad 1) y funcionan gracias a arreglos de coordinaciéon y gobernanza claros
(Prioridad 2). La adopcién del Protocolo de Alerta Comun (CAP) y la integracion
de canales (radio, TV, celular, sirenas) muestran el compromiso de México por
fortalecer ain mas estos sistemas de cara a 2030.

e Las experiencias internacionales analizadas corroboran muchas de las préacticas
de México e inspiran mejoras adicionales. Paises como Japon y EE.UU. validan la
importancia de la tecnologia y la redundancia multicanal en alertas, a la vez que
subrayan la necesidad de preparar a la poblacion mediante educacion y simulacros.
Chile y Nueva Zelanda demuestran la efectividad de la difusién masiva via celulares,

pero también ensefian a gestionar cuidadosamente la emision de alertas para evitar
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confusion. México ha incorporado varias de estas lecciones (por ejemplo, el
desarrollo del sistema de alertas por celular es un claro aprendizaje de otros casos
exitosos) y debe continuar abierto al intercambio de conocimiento.

e Se destaca la relevancia de la colaboracion intersectorial en la operacion de los
SAT. Ningun sistema funciona en solitario: detras de cada alerta hay redes de
instituciones (cientificas, militares, civiles, de comunicaciones) trabajando en
conjunto. La consolidacion del SINAPROC y la inclusién de actores privados
(telecomunicaciones, medios) y sociales (comunidades locales, voluntarios) son
ingredientes indispensables para que la alerta temprana realmente logre su
cometido Ultimo: que el mensaje de alerta llegue rapida y claramente a la persona
en peligro, y que esta persona sepa qué hacer inmediatamente.

e Aunque los avances son notables, persisten retos y areas de oportunidad. Entre
ellas: extender la cobertura de alerta a zonas y poblaciones mas remotas o
vulnerables (por ejemplo, mediante sistemas comunitarios locales donde la
tecnologia nacional ain no cubre totalmente), asegurar la sostenibilidad financiera

y técnica de los sistemas en el largo plazo (mantenimiento de... (continuacién) ...

Aun con los logros alcanzados, es necesario mantener y fortalecer estos sistemas de
alerta. Es vital garantizar la actualizacion y mantenimiento de los equipos (sensores,
sirenas, telecomunicaciones) para su correcto funcionamiento continuo. Asimismo, se debe
asegurar el financiamiento sostenible y la capacitacion del personal operativo. La
educacioén y sensibilizacion permanente de la poblacion sigue siendo prioritaria: solo una
sociedad informada y preparada podra reaccionar apropiadamente cuando suene una

alerta temprana.

México ha construido una base sélida de sistemas de alerta temprana que protegen a
millones de personas. Continuar por este camino —integrando nuevas tecnologias,
cubriendo vacios remanentes, aprendiendo de cada experiencia y cooperando
internacionalmente— permitird cumplir el objetivo de que nadie quede atras ni sin alerta
ante un peligro inminente. Las alertas tempranas salvan vidas, y México estd comprometido
con seguir mejorandolas como parte fundamental de su estrategia de reduccion del riesgo

de desastres.
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Anexos

Anexo 1. Resumen de Sistemas de Alerta Temprana en México

Sistema

(Acrénimo)

Fenémeno

Cobertura

(area/poblacion)

Instituciéon

lider

Canales de

Difusiéon

Sistema de Alerta Sismos

Sismica

Mexicano
(SASMEX)
Seméforo de

Alerta Volcéanica

SIAT-CT
(Ciclones

Tropicales)

SINAT/CAT

Tsunamis

Alertas Hidromet

(varias)

SATIF (Incendios

Forestales)

Canales
Complementarios
(CAP)

fuertes

Erupciones

volcanicas

Huracanes vy

tormentas

Tsunamis

Lluvias,
inundaciones,
frentes frios,
etc.

Incendios

forestales

Multiamenaza

Ciudades del centro y
sur (CDMX, Oaxaca,

etc.)

Volcanes activos
(Popocatépetl,
Colima, etc.)

Costas del Pacifico,
Golfo y Caribe
(nacional)

Costas Pacifico vy
Atlantico (zonas

vulnerables)

Nacional (prondsticos
SMN); cuencas
especificas

Nacional (areas
forestales); MX y C.
América

Nacional (en

desarrollo pleno)
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CNPC

CENAPRED

CNPC

CNPC (DGPC)

SEMAR
(DIGAOHM)

SMN
CONAGUA

PCs estatales

CONABIO
CONAFOR

CNPC/IFT

/

/

/
/

/

Sirenas
publicas,
Radio/TV, App,
Celular (piloto)
Boletines PC,
Radio/TV,
Redes sociales
Boletines PC
(colores),
Radio/TV,
Twitter
Boletines a PC,
Sirenas locales
(selecto), SMS
local

Avisos
meteoroldgicos,
Perifoneo local,
Radio/TV
Mapas web,
Correos/SMS a
brigadas,
Boletines riesgo
Cell
(AlertaMX),
EAS Radio/TV,

apps, web

Broadcast
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