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RESUMEN

Guerrero, México, ha enfrentado graves desastres en las Ultimas décadas, evidenciando la
necesidad de un nuevo enfoque en la gestion de riesgos sistémicos. Este estudio analiza tres
eventos clave: los Ciclones tropicales Pauline (1997), Ingrid y Manuel (2013), y Otis (2023),
examinando sus impactos y las fallas en mitigacién, preparacién, respuesta y recuperacion.
Mediante un enfoque multidisciplinar, se empled el Modelado Estructural Interpretativo (ISM) y
la Matriz de Impacto Cruzado Multiplicativo Aplicado a Una clasificacion (MICMAC) para evaluar
interacciones multifactoriales y riesgos sistémicos. Los resultados muestran que, pese a las
recomendaciones internacionales y el tiempo transcurrido, los avances en gobernanza del riesgo
han sido insuficientes. Persisten debilidades en coordinacion, prevencién y resiliencia, agravando
los efectos de los desastres. La investigacién destaca la urgencia de estrategias integrales y
proactivas, proponiendo una base metodoldgica para mejorar la gestion de riesgos en Guerrero.
Se concluye que es esencial priorizar la reduccion de vulnerabilidades y fortalecer la colaboracion
entre actores clave para minimizar futuros impactos. Este trabajo aporta herramientas analiticas
para una gestion mas eficiente y adaptativa ante fendmenos climaticos extremos.

PALABRAS CLAVES
Riesgo sistémico; Modelado estructural interpretativo; Matriz de impacto cruzado; Ciclones
tropicales; Estado de Guerrero; México

MULTIDISCIPLINARY ANALYSIS OF SYSTEMIC RISKS RELATED TO THREE DISASTERS IN
GUERRERO, MEXICO

ABSTRACT

Guerrero, Mexico, has experienced severe disasters over the past decades, underscoring the need
for a renewed approach to systemic risk management. This study examines three critical events—
Tropical Cyclone Pauline (1997), Hurricanes Ingrid and Manuel (2013), and Hurricane Otis (2023)—
analyzing their impacts and identifying shortcomings in mitigation, preparedness, response, and
recovery. Adopting a multidisciplinary perspective, the research applies the Interpretive Structural
Modeling (ISM) and the Cross-Impact Matrix Multiplication Applied to Classification (MICMAC)
method to evaluate multifactorial interactions and systemic risks. Findings indicate that, despite
international recommendations and the passage of time, advancements in risk governance
remain insufficient. Persistent weaknesses in coordination, prevention, and resilience continue to
exacerbate disaster impacts. The study highlights the urgency of comprehensive and proactive
strategies, proposing a methodological framework to enhance risk management in Guerrero. It
concludes that reducing vulnerabilities and strengthening collaboration among key stakeholders
are essential to minimizing future impacts. This work offers analytical tools to support more efficient
and adaptive management of extreme climate events.

KEYWORDS
Systemic risk; Interpretive structural model; Cross-impact matrix; Tropical cyclone; of Guerrero;
Mexico
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INTRODUCCION

En la actualidad, las agendas internacionales enfatizan la importancia de desarrollar ciudades
resilientes, proteger infraestructuras criticas y salvaguardar la vida de sus habitantes. Sin embargo,
diversos estudios documentan un aumento en la frecuencia y magnitud de los desastres (UNDRR,
2023; Alimonti & Mariani, 2023; Benekos et al., 2022). Este incremento, exacerbado por factores
como el cambio climatico, la urbanizacidn no planificada y la degradacidon ambiental, ha puesto en
evidencia las limitaciones de los enfoques tradicionales de gestion de riesgos, los cuales suelen
abordar los desastres de manera fragmentada y reactiva.

Los esfuerzos iniciales en la reduccion del riesgo de desastres (RRD) surgieron en la década
de 1960, centrandose en el analisis del entorno fisico, la respuesta a emergencias y la recuperacion
post-desastre. En las décadas de 1970 y 1980, la incorporacién del componente social permitio
reorientar estos estudios hacia la vulnerabilidad de la poblacién y la gestién de amenazas naturales
y sociales. Actualmente, la RRD se organiza en dos enfoques fundamentales: (1) el fortalecimiento
de la resiliencia comunitaria mediante los componentes de mitigacion, preparacion, respuesta y
recuperacion (Rumpa et al., 2023), y (2) la comprension de las consecuencias de los riesgos
sistémicos, los cuales pueden actuar como mecanismos de generacion de peligros y desestabilizar
sistemas complejos (Renn et al., 2019).

Los riesgos sistémicos son particularmente dificiles de abordar debido a su naturaleza
interconectada y multifactorial. Fendmenos como el cambio climatico, las fluctuaciones financieras,
los riesgos nucleares y las pandemias presentan desafios significativos para los sistemas
socioeconoémicos, tal como lo demostré la crisis financiera de 2008 ,los atentados del 11 de
septiembre del 2001 en Nueva York y en fechas recientes la pandemia del Covid 19. A pesar de
los avances tedricos, muchos enfoques actuales, aln adoptan perspectivas lineales y cuantitativas
que fragmentan los campos de andlisis y limitan la interaccién entre ellos (Wisner & Alcantara-
Ayala, 2023).

En este contexto, el estado de Guerrero, México, representa un caso emblematico de
vulnerabilidad ante desastres socio-naturales. Ubicado en una zona de alta actividad sismica y
ciclonica, Guerrero ha enfrentado numerosos eventos devastadores, como los ciclones tropicales
Pauline (1997), Ingrid y Manuel (2013), y Otis (2023). A pesar de los esfuerzos gubernamentales,
los impactos de estos eventos han sido recurrentes y severos, lo que subraya la necesidad de un
enfoque sistémico y multidisciplinar para comprender las interacciones complejas que subyacen a
los riesgos de desastres.

Por lo tanto, el objetivo principal consiste en desarrollar un sistema de construcciéon de
escenarios multidisciplinarios para analizar los riesgos sistémicos asociados a tres eventos de
desastres por ciclones tropicales en Guerrero, México. Para ello, se empleo el Modelado Estructural
Interpretativo (ISM) para identificar las interacciones multifactoriales en cuatro componentes de
resiliencia: mitigacion, preparacion, respuesta y recuperacion segun lo establecido en el Marco de
Sendai para la Reducciéon de Riesgo de Desastres 2015-2030 (UNISDR, 2015). Posteriormente, se
utilizé una Matriz de Impacto Cruzado Multiplicativo Aplicado a una Clasificacion (MICMAC) para
evaluar la interrelacion de estos factores. Las fuentes de informacion incluyen informes, entrevistas
a personas clave, articulos de revistas y publicaciones en periddicos estatales y nacionales. Asi,
la investigacion surge de la necesidad de comprender mejor las fallas en la gobernanza del riesgo
sistémico en Guerrero, a pesar de las experiencias acumuladas con desastres anteriores.

La hipdtesis principal sugiere que los tres desastres contienen diferencias significativas en sus
distintas dimensiones y que al utilizar el Modelo Estructural Interpretativo y el MICMAC permitira
identificar cuales son las variables claves y sus interdependencias para comprenderlas mejor. Los
resultados muestran que, pese a las recomendaciones internacionales y el tiempo transcurrido, los
avances en gobernanza del riesgo han sido insuficientes. Persisten debilidades en coordinacion,
prevencion y resiliencia, agravando los efectos de los desastres.

Este articulo contribuye al vacio de la literatura sobre gestién de riesgos al proporcionar un
marco metodoldgico innovador para el anélisis de riesgos sistémicos, con aplicaciones préacticas
para la toma de decisiones y la planificacién en contextos vulnerables.
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METODOLOGIA
El estudio se desarroll6 en tres etapas secuenciales:

»  Andlisis de la evolucién de los riesgos de desastres: En esta fase inicial, se examind
la transicion desde un enfoque tradicional centrado en la gestion de peligros hacia
un marco de comprension sistémica. Adicionalmente, se evalu el panorama general
de la gestion del riesgo en el estado de Guerrero, México, considerando su contexto
socioeconoémico, geografico y politico, asi como su situacion actual.

»  Modelado Estructural Interpretativo (ISM): En la segunda etapa, se implement6 un
enfoque sistematico para identificar y analizar las interrelaciones entre los factores clave
asociados al riesgo de desastres. El ISM permitié estructurar una red jerarquica que
distingue entre elementos directos e indirectos, facilitando una comprension integral de
las dindmicas subyacentes.

»  Andlisis MICMAC (Matriz de Impacto Cruzado Multiplicativo Aplicado a una Clasificacion):
En la fase final, se aplicé esta metodologia para evaluar el poder de impulso y
dependencia de los factores identificados. Este analisis permitié clasificar las variables
en funcion de su influencia dentro del sistema, identificando aquellos elementos criticos
que requieren intervenciones prioritarias.

Evolucion de la reduccion de riesgos de desastres, de la gestion de peligros a la

comprension sistémica

El riesgo de desastres es un tema de gran preocupacion a nivel mundial debido a la gravedad
de sus impactos. Segun el tltimo informe de The Emergency Events Database (EM-DAT), en 2023
se registraron 399 desastres, con un saldo de 86,473 muertes, cifra que supera la media de los
dos afos anteriores (64,148 muertes). Este incremento se atribuye principalmente al terremoto
ocurrido en Turquia y Siria en febrero de 2023 (EM_DAT, 2024). Ante este panorama, diversos
esfuerzos internacionales buscan reducir el riesgo de desastres (RRD), destacando el Marco de
Sendai 2015-2030, que establece cuatro prioridades y siete metas. Las primeras cuatro metas
se enfocan en la reduccion de los impactos de los desastres, mientras que las tres restantes
promueven el desarrollo de estrategias nacionales y locales para la gestion del riesgo.

Sin embargo, persisten externalidades en los enfoques tradicionales que dificultan el
funcionamiento adecuado de los sistemas, impidiendo ajustes técnicos, socioecondémicos
y financieros que permitan mitigar fallos sistémicos. Estos fallos se caracterizan por su alta
complejidad, interdependencia, efectos en cascada, ambigliedad, transfronterizos y no lineales,
lo que ha limitado la capacidad de equilibrar eficiencia y resiliencia mediante una gobernanza
del riesgo efectiva. Ademas, establecer una gobernanza participativa implica superar mdltiples
desafios en términos de participacion y negociacion (Schweizer, 2021). Dada esta complejidad
e incertidumbre inherente al riesgo sistémico los déficits en la gobernanza del riesgo suelen ser
particularmente agudos en contextos de alta vulnerabilidad como paises de bajo ingreso o regiones
con debilidades institucionales preexistentes, altos niveles de desigualdad, escasez de recursos
y baja confianza en las instituciones (UNDRR, 2023). En el contexto especifico de Guerrero,
México, las deficiencias observadas en la gestion del riesgo apuntan a problemas estructurales
profundamente arraigados. La recurrencia de patrones de actuacion ineficaces y las deficiencias
institucionales sugieren la presencia de dinamicas sistémicas dentro de su gobernanza. Estas
dinamicas se manifiestan como limitaciones y barreras estructurales intrinsecamente ligadas a la
dinamica de poder local y a las capacidades técnicas disponibles. A continuacion, se ofrecera un
panorama general sobre el estado de la gestion del riesgo en México, con un enfoque particular en
la situacion del estado de Guerrero.

Panorama sobre la gestion del riesgo en México y el estado de Guerrero

En México las politicas de reduccidn de riesgos de desastres iniciaron a partir del sismo de
1985 con el Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC) como un elemento totalmente
centralizado en el estado (Escamilla, 2017). Tales politicas sirvieron como soporte para los desastres
que vendrian después en los estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Guerrero (Alcantara-Ayala,
2019). El estado de Guerrero por ubicacion geografica esta expuesto a multiples riesgos en el
siglo pasado ocurrieron 71 grandes sismos que produjeron grandes dafios y victimas debido a
su cercania a la falla de cocos, ademas presenta problemas de inestabilidad de laderas debido a
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la deforestacion, intemperismo y erosion, estas condicionantes se agravan de manera critica por
la presencia de asentamientos humanos irregulares en zonas de alto riesgo en la mayoria de los
comunidades y localidades del estado de Guerrero. Los estudios que se han realizado en torno al
desastre son muy escasos y se han centrado a evaluar los impactos en las inundaciones (Pedrozo-
Acufa et al., 2014), (Matias Ramirez, 1998), en la politica después del desastre (Aparicio, 2003),
en el impacto al turismo (Magdalena, 2023), los impactos en las regiones montafiosas (Aparicio &
Franco, 2018), entre otros similares.

Las amenazas y los desastres de origen natural y antrépico son de gran preocupacion para
organismos y la comunidad cientifica mundial, el Informe de Evaluacién Global sobre la Reduccion
de Riesgo de Desastres 2022 de la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del riesgo
de Desastres (UNDRR) ha estimado un panorama no muy alentador ya que las Ultimas tendencias
marcan un aumento en el nimero de desastres en el mundo de 400 en el 2015 a 560 para el 2030,
(Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2022).

El estado de Guerrero histéricamente se presenta como uno de los mas vulnerables de
toda la repUblica mexicana, sismos, huracanes, laderas inestables, inundaciones entre otros han
producido pérdidas econdmicas y humanas desde hace algunas décadas, La Tabla 1 ilustra los
principales eventos de origen natural que han afectado al estado entre 1993 y 2023, destacando
tres grandes desastres: el ciclon Pauline en 1997, los ciclones Ingrid y Manuel en 2013, y el ciclon

Otis en 2023.
Ano Evento Pérdidas Econémicas Pérdidas Humanas
Ciclon tropical (2 eventos) $ 3,383,215.00
1993 Sismo (3 eventos) 37 (3 eventos)
1995 Sismo (2 eventos) $40,523.00 64 (2 eventos)
(2 eventos)
1996 Cicloén tropical sD’ 7
1997 Ciclén tropical “Pauline” $ 816,431.00 230
1999 Sismo sD'’ SID’
2000 Tormenta tropical SID! 8
2001 Ciclon tropical SID! s’
2002 Ciclon tropical sD'’ SID'
2007 Cicloén tropical siD’ 6
2010 Inundacién sD'’ 25
2011 Ciclon tro;gpal (2 eventos) sD! 8 (3 eventos)
ismo
Sismo $790,291.00
2012 Ciclon tropical (2 eventos) 14 (2 eventos)
Ciclon tropical “Ingrid y $7,160,686.00
2013 Manuel” (2 eventos) 192 (2 eventos)
Sismo
2014 Ciclén tropical (2 eventos) $17,307.00 3 (2 eventos)
2016 Inundacién (2 eventos) S/ID? 16 (2 eventos)
Cicloén tropical (2 eventos) $ 280,807.00
2021 Sismo (3 eventos) 5 (3 eventos)
2022 Cielon tropical $ 51,000.00 34 (2 eventos)
2023 Cicldn tropical “Otis” $12,000,000.00 ® 104

Tabla 1. Principales eventos que ocasionaron desastres en el periodo 1993-2023 en el estado de Guerrero
Fuente: EM-DAT, CRED / UCLouvain, Brussels, Belgium, 2024.
Nota: a) La fuente no presenta datos, b) datos econdmicos preliminares.

Los 3 desastres generaron impactos severos, con costos econémicos crecientes y una
tragica pérdida de vidas humanas, cada uno de ellos se caracterizd por situaciones complejas y
reveld deficiencias persistentes en la gestion del riesgo aplicada.

En la Tabla 2, se analizd las principales caracteristicas de estos eventos con base en cuatro
dimensiones fundamentales de la gestion de desastres: mitigacion, preparacion, respuesta y
recuperacion.

Al obtener las principales caracteristicas de los 3 ciclones tropicales se procede a la
construccion del Modelado Estructural Interpretativo (ISM). El objetivo ser& entender los factores
criticos que afectan la gestion de desastres, utilizando como base los apartados de Mitigacion,
Preparacién, Respuesta y Recuperacion, segun lo establecido en el Marco de Sendai para la
Reduccion de Riesgo de Desastres 2015-2030 (UNISDR, 2015).
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Evento
Cicléon
tropical
“Pauline”
(1997)

Mitigacién
(Acci | Deficiencias previas)

- Crecimiento urbano descontrolado en
zonas de riesgo (laderas, cauces.
- Deforestacion del anfiteatro de
Acapulco.
- Infraestructura de drenaje obsoleta y
sin mantenimiento.
- Falta de aplicaciéon de normativas de
construccion y uso de suelo.
- Percepcion de baja vulnerabilidad a
huracanes en Acapulco.
- Falta admitida de infraestructura
adecuada para prevencion.

Preparacion

(Alertas / Acciones inmediatas)
- Alertas meteoroldgicas emitidas, pero
no comunicadas eficazmente a la
poblacioén (riesgo de lluvia
subestimado).
- Capacidad de Proteccion Civil local
practicamente inexistente (sin oficina ni
teléfono).
- Falta de cultura de prevencién y
preparacion ciudadana.
- Tiempo de aviso corto para vientos
huracanados en algunas zonas.

Respuesta

(Gobierno / Sociedad Civil)
- Respuesta inicial local/estatal lenta y
desorganizada.
- Gobierno Federal y Fuerzas Armadas
(Plan DN-III) asumen control.
- Criticas por politizacion de ayuda
(PRI).
- Autoorganizacién comunitaria y
solidaridad ciudadana.
- OSC (Cruz Roja, CWS/ACT) activas.
- Distribucién de ayuda criticada por
inequidad (foco en turismo).
- Ayuda internacional recibida.

Recuperacion

( uccion / Fi
- Foco inicial en restaurar imagen
turistica.

- Fideicomiso especifico para Acapulco
(1,030M pesos 1997).

- Programa de vivienda (812 casas) y
rehabilitacién urbana.

- Proceso lento, familias aun esperando
afios después.

Ciclén
tropical
“Ingrid y
Manuel”
(2013)

- Persistencia de asentamientos en
zonas de alto riesgo, especialmente en
La Montafia.

- Vulnerabilidad aumentada por
crecimiento sin considerar riesgos
climaticos.

- Falta de mantenimiento preventivo en
infraestructura critica (presa Cerrito
Rico).

- Deterioro ambiental (deforestacion)
como factor de vulnerabilidad.

- Criticas sobre oportunidad de alertas
locales (posible retraso por
festividades).

- Dudas sobre efectividad de
preparacién y comunicacion del riesgo
en zonas remotas (La Montafa).

- Implementacion deficiente de
responsabilidades municipales (planes,
atlas, difusion de alertas).

- Necesidad de mejora en preparacion y
comunicacion de riesgos por parte del
gobierno.

- Declaratoria federal de desastre (81
municipios).

- Plan DN-III protagénico.

- FONDEN como instrumento financiero
clave.

- Criticas por lentitud, descoordinacion,
corrupcion.

- Comunidades (La Montafia) aisladas,
autoayuda.

- Formacién de OSC de damnificados
(CCDM).

- Solidaridad nacional masiva.

- ONU ofrece apoyo.

- Caos inicial, saqueos en Acapulco.

- Plan Nuevo Guerrero (PNG)
anunciado (+37 mil millones pesos).

- FONDEN financié6 gran parte de la
reconstruccion.

- PNG criticado: lento, insuficiente (esp.
La Montafia), corrupcion, mala calidad
(viviendas), falta de transparencia.

- Promesas gubernamentales
incumplidas afios después.

Ciclén
tropical
“Otis”
(2023)

- Falta de mejoras significativas en
planificacién urbana post-eventos
anteriores.

- Continuacién de asentamientos en
zonas de riesgo (laderas).

- Vulnerabilidad aumentada por
crecimiento sin considerar riesgos
climaticos.

- Posible impacto de la destruccion de
barreras naturales (manglares,
arrecifes) para desarrollos turisticos.

- Falla critica en pronosticar la
Intensificaciéon Rapida (RI).

- Alertas estandar emitidas con
antelacion, pero inadecuadas para la
intensidad real (Cat 5).

- Tiempo insuficiente para preparacion
adecuada ante Cat 5 por falla en
prondstico.

- Comunicacion de riesgos insuficiente.
- Falta de preparacion impacto la
resiliencia.

- Aviso presidencial sobre Cat 5 llegd
muy tarde.

- Consejo Estatal de Proteccion Civil
convocado horas antes, pero
insuficiente para la magnitud.

- Planes DN-III-E y Plan Marina
activados.

- Despliegue masivo de Fuerzas
Armadas/Guardia Nacional.

- CFE movilizada para restaurar
electricidad.

- Respuesta inicial criticada por
lentitud/desorganizacion (agravada por
colapso logistico).

- Autoorganizacién comunitaria crucial
al inicio.

- Fuerte movilizacion de OSC (locales,
nacionales, internacionales).

- ONU/agencias apoyan/evaltan.

- Distribucién de ayuda obstaculizada;
criticas por retrasos/desorganizacion.

- OSC reportan falta de apoyo
gubernamental.

Tabla 2. Analisis comparativo de los ciclones tropicales Pauline (1997), Ingrid y Manuel (2013), y Otis (2023)
Fuente: Autores, 2026.
Nota: Sintesis elaborada por los autores mediante triangulacion de fuentes documentales oficiales, entrevistas
semiestructuradas a expertos y analisis hemerogréfico del periodo 1997-2024.

Modelado Estructural Interpretativo (ISM)
El ISM es un proceso de aprendizaje interactivo. En esta técnica, un conjunto de diferentes
elementos relacionados directa e indirectamente se estructura en un modelo sistematico global
(Warfield & Member, 1974). El modelo retrata la estructura de una cuestion o problema complejo
(Singh et al., 2003).

El ISM comienza con una identificacién de variables, que son relevantes para el problema o la
cuestion y luego se amplia con una técnica de resolucion de problemas en grupo. A continuacion,
se elige una relacion subordinada contextualmente relevante. Una vez decidido el conjunto de
elementos y la relacion contextual se elabora una matriz de auto interaccion estructural (SSIM)
basada en la comparacion por pares de las variables. El siguiente paso la SSIM se convierte
en una matriz de alcanzabilidad (MR) y se comprueba su transitividad. Una vez alcanzada la
incrustacion de transitividad, se obtiene un modelo matricial. A continuacion, se deriva la particion
de los elementos y una extraccion del modelo estructural denominado ISM (Agarwal et al., 2007).
Bajo este enfoque se utiliza una aplicacion sistematica de algunas nociones de la teoria de grafos,
de forma que se aprovechan las ventajas tedricas, conceptuales y computacionales para explicar
el complejo patrén de relacidn contextual entre un conjunto de variables (Ravi et al., 2005).

Los pasos para realizar el modelado son los siguientes:

1.

o o~ ow

Identificar los elementos relevantes para el problema.

Establecer una relacion contextual entre los elementos con respecto a los pares de

elementos que se examinaran.

Elaborar una matriz de auto interaccion estructural (SSIM) de los elementos.

Desarrollar una matriz de alcanzabilidad a partir de la SSIM.

Dividir la matriz de alcanzabilidad en diferentes niveles.

Convertir la matriz de alcanzabilidad en forma cénica.
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- Plan General de Reconstruccién
anunciado (61+ mil millones pesos
2023).

- Enfoque en reactivacion econémica,
servicios, vivienda, turismo.

- Preocupaciones por suficiencia de
fondos (vs. dafios estimados).

- Incertidumbre y criticas por ausencia
del FONDEN (transparencia,
predictibilidad).

- Dudas sobre velocidad y equidad de
implementacion.

- Lenta recuperacion reportada a 100
dias.
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7. Dibujar un digrafo basado en la relacién en la matriz de alcanzabilidad y eliminar los
enlaces transitivos.

8. Convertir el digrafo resultante en un modelo basado en ISM sustituyendo los nodos de
los elementos por las declaraciones.

9. Revisar el modelo para comprobar si hay incoherencias conceptuales y realizar las
modificaciones necesarias.

Para construir el ISM se identificaron 10 factores criticos clave, agrupados segun las fases
de gestion de desastres de la Tabla 2. Estos factores, basados en los eventos de Pauline (1997),
Ingrid y Manuel (2013) y Otis (2023). Ademas de revisar la literatura se entrevistd a 3 expertos de
alto nivel en la gestion del riesgo, planificacion urbana y salud. Los factores claves identificados
son;

1. Ordenamiento territorial y asentamientos en zonas de riesgo: Crecimiento urbano
descontrolado en laderas y cauces expone a la poblacion a inundaciones y derrumbes.

2. Conservacién de ecosistemas protectores (manglares, bosques): Barreras naturales
sanas (manglares, vegetacion) mitigan la fuerza de olas y deslaves. Estudios muestran
que “las intrincadas raices de este ecosistema... disipan la energia de las olas” y
reducen inundaciones. Sin embargo, Guerrero ha perdido gran parte de sus manglares
por desarrollos turisticos aumentando la vulnerabilidad.

3. Infraestructura critica y obras hidraulicas: Sistemas de drenaje, diques, presas y
redes de energia deben estar adecuados y mantenidos. La falta de mantenimiento
de la presa Cerro Rico en La Montafia ilustré su fragilidad ante Ingrid-Manuel (2013).
Inversiones en infraestructura resistente pueden evitar dafios mayores.

4.  Sistemas de alerta temprana y pronéstico fiable: Avisos meteoroldgicos claros y
oportunos son fundamentales. En Otis (2023) fallé el pronéstico de intensificacion
rapida y las alertas emitidas no eran adecuadas para un huracan categoria 5. Por ello
la poblacion tuvo “insuficiente tiempo” para prepararse, destacando la necesidad de
mejorar pronosticos y difusion.

5. Cultura de prevencién y comunicacion de riesgos: Educar a la poblacién y difundir
informacion sobre amenazas aumenta la resiliencia social. La “cultura meteoroldgica”
actual en México fomenta miedo e inaccién una sociedad informada responde mejor
a las alertas. La falta de cultura de prevencion fue un factor observado en Pauline
(1997) y Ctis, donde la comunicacion gubernamental fue “insuficiente” y genero baja
preparacion.

6. Capacidades institucionales (Proteccion Civil y gobierno local): Planes de emergencia,
equipos de Proteccion Civil y ejercicios regulares fortalecen la respuesta. En Ingrid-
Manuel se criticé la deficiente implementacion de responsabilidades municipales y
la debilidad de la PC local. SegUn expertos, “el error en la gestion de riesgos fue por
parte de los municipios” afectados, evidenciando la urgencia de mejorar la preparacion
institucional.

7. Coordinacién interinstitucional (federal-estatal-local): La articulacion eficaz entre
Ejército, PC, ayuntamientos y organismos internacionales reduce caos en la
emergencia. Tras Pauline y Otis se activo el Plan DN-IIl y Armada, pero se criticé la
“lentitud, descoordinacién y corrupcion” en la entrega de auxilios. Una coordinacion
solida permite optimizar recursos y evitar duplicidades.

8. Movilizacién comunitaria y de OSC: La autoorganizacion local (vinculados a ONGs,
iglesias, vecinos) complementa la respuesta oficial. En todos los desastres hubo
una masiva solidaridad ciudadana: desde rescates voluntarios hasta distribucién de
viveres. Aunque no siempre estaba documentado formalmente, organizaciones civiles
nacionales/internacionales brindaron apoyo crucial. Este factor es catalizador de
resiliencia comunitaria.
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9. Gestion financiera y transparencia (FONDEN, fondos, fideicomisos): Recursos claros
y rapidos para reconstruccién e indemnizaciones son criticos. Tras Ingrid—Manuel y
Otis surgieron planes multimillonarios (PNG, Plan General Reconstruccién), pero la
falta de fondos inmediatos (0 el retraso del FONDEN) generé dudas sobre la equidad
y velocidad de la recuperacion. Una gestidn transparente evita desconfianza y asegura
que los recursos lleguen eficazmente.

10. Planificacién de recuperacion y reconstruccion: Estrategias integrales de mediano y
largo plazo (vivienda, servicios, economia) determinan la resiliencia futura. El plan
de recuperacién debe ir mas alla del turismo y las grandes obras: como advierten
expertos, debe “resarcir el tejido social” y no soélo beneficiar a empresarios. Otis
anuncié un fideicomiso de ~60 mil millones de pesos para Acapulco, pero su éxito
dependeré de la equidad, calidad y seguimiento de los proyectos.

El ISM interrelaciona cada factor con los demas. Por ejemplo, un adecuado ordenamiento
territorial y la conservacion ambiental reducen la demanda sobre infraestructuras y alertas
(mitigacion); una cultura de prevencion fortalece la efectividad de los sistemas de alerta y la
movilizacién comunitaria; la transparencia financiera mejora la coordinacion institucional; etc. A
continuacion, se construyo la Matriz de Auto-Impacto Estructural (SSIM) indicando estas influencias
mutuas (Tabla 3):

1 2 3 4 5 7 8 10
1 - - . - +
2 - - - - = = = = % +
3 - - e e — +
4 - - - -+ + + + - +
5 - - - - = + + + - +
6 - - . T e +
7 - - - - - - - - - +
8 - - - - - - - - - +
9 — — + — — + — — — +
10 - - - - - - - = = -

Tabla 3. Matriz de Auto impacto Estructural (SSIM)
Fuente: Autores, 2026, en base en la Tabla 2.

Notas: (-) No influye, (+) Influyen, donde: 1) Ordenamiento territorial y asentamiento en
zonas de riesgo; 2) Conservacion de ecosistemas; 3) Infraestructura critica y obras hidrdulicas;
4) Sistemas de alerta temprana y pronostico fiable; 5) Cultura de prevencién y comunicacion
de riesgos; 6) Capacidades institucionales; 7) Coordinacion interinstitucional; 8)
Movilizacién Comunitaria y de OSC; 9) Gestion financiera y transparencia; 10) Planificacion
de recuperacion y reconstruccion.

A partir de la SSIM se determina la matriz de alcanzabilidad y los niveles jerarquicos: los
factores sin influencias entrantes relevantes se sitian en los niveles mas bajos (fundamentales),
y los que no influyen en otros se ubican arriba. El esquema resultante (ver Figura 1) presenta 7
niveles:

»  Nivel 1 (base): Ordenamiento territorial (1), Ecosistemas protectores (2), Sistemas de
alerta (4). Son cimientos de la mitigacién, sin dependencias clave internas.

»  Nivel 2: Cultura de prevencion (5) y Gestion financiera transparente (9). Se apoyan en
los anteriores (p. e]. sin ordenamiento es dificil crear cultura, y sin financiamiento no hay
prevencion), pero influyen en niveles superiores.

»  Nivel 3: Infraestructura critica (3). Depende de las bases previas (ordenamiento y
financiamiento) y a su vez sustenta los siguientes niveles.

»  Nivel 4: Capacidades institucionales (6). Conecta la mitigacién con la respuesta
(preparacion y respuesta), influyendo en coordinacion y movilizacion.

»  Nivel 5: Coordinacion interinstitucional (7). Se apoya en la institucionalidad para optimizar
la Respuesta.
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»  Nivel 6: Movilizacion comunitaria y de OSC (8). Refuerza la respuesta social, en
colaboracién con la coordinacion oficial.

»  Nivel 7 (tope): Recuperacion y reconstruccion (10). Es el objetivo final, dependiente de
todos los anteriores para una recuperacion efectiva y sostenible.

Ordenamiento Conservacion de Sistemas de alerta
territorial ecosistemas temprana

Gestiodn financiera
transparente

Cultura de la
prevencién

|

Infraestructura
critica

I

Capacidades
institucionales

I

Coordinacion
interinstitucional

i

Movilizacion
> comunitariay de [«—
0SsC

I

Recuperacion y
reconstruccién

|

Figura 1. Matriz de alcanzabilidad
Fuente: Autores, 2026, en base en la SSIM.

A continuacion, se elabora un digrafo basado en la relacién en la matriz de alcanzabilidad y

eliminar los enlaces transitivos (Figura 2).
Sistemas de alerta
temprana
Cultura de la
prevencion

Coordinacion
interinstitucional

Conservacion de
ecosistemas
Ordenamiento
territorial

Figura 2. Digrafo basado en la relacion en la matriz de alcanzabilidad eliminando los enlaces transitivos
Fuente: Autores, 2026, en base en la matriz de alcanzabilidad.

Capacidades
institucionales

Infraestructura
critica

Gestion financiera
transparente

Movilizacion
comunitaria y de
oscC

Recuperacion y

reconstruccion
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Por Ultimo, se convierte el digrafo resultante en un modelo basado en ISM sustituyendo lo
nodos de los elementos por las declaraciones (Tabla 4) y se realiza el Modelo ISM con declaraciones
completas en cada nodo (Figura 3).

Nodo corto Declaracion (frase descriptiva)

Controlar el crecimiento urbano en zonas de riesgo mediante politicas

Ordenamiento territorial . o
de ordenamiento territorial.

Proteger y restaurar ecosistemas naturales (manglares, bosques) como

Conservacion de ecosistemas
barreras naturales ante desastres.

Mantener y reforzar obras hidraulicas, drenajes y redes energéticas

Infraestructura critica o .
para reducir dafios ante fendmenos extremos.

Mejorar la prediccion meteoroldgica y emitir alertas oportunas y

Sistemas de alerta temprana confiables a la poblacion.

Promover educacién y comunicacién de riesgos para fortalecer la

Cultura de prevencion L .
preparacion social ante desastres.

Fortalecer las capacidades de Proteccion Civil y gobiernos locales para

Capacidades institucionales " N
la preparacion y respuesta eficaz.

Asegurar la coordinacién efectiva entre autoridades locales, estatales,

Coordinacién interinstitucional .
federales y organismos de ayuda.

Impulsar la organizaciéon comunitaria y la participacion de

Movilizacion comunitaria y de OSC o . .
organizaciones civiles en la gestiéon del desastre.

Establecer mecanismos claros y eficientes de financiamiento para la

Gestion financiera transparente . "
emergencia y la reconstruccion.

Planificar e implementar procesos de recuperacion equitativos,

Recuperacion y reconstrucciéon : .
P y sostenibles y centrados en las comunidades.

Tabla 4. Declaraciones cortas de nodos
Fuente: Autores, 2026.

Proteger y restaurar
ecosistemas naturales
(manglares, bosques) como
barreras naturales ante

Controlar el crecimiento desastres
urbano en zonas de riesgo
mediante politicas de
ordenamiento territorial
Establecer mecanismos

claros y eficientes de

financiamiento para la
emergenciay la
reconstruccién

Mantener y reforzar obras
hidraulicas, drenajes y redes
energéticas para reducir
dafios ante fenémenos
extremos

Mejorar la prediccion
meteorolégica y emitir
alertas oportunas y
confiables a la poblacién

Promover educacion y
comunicacion de riesgos
para fortalecer la
preparacion social ante
desastres

Fortalecer las capacidades
de proteccion civil y
gobiernos locales para la
preparacion y respuesta
eficaz

Asegurar la coordinacion
efectiva entre autoridades
locales, estatales, federales
y organismos de ayuda

Impulsar la organizacion
comunitaria y la
participacion de

organizaciones civiles en la

gestion del desastre

Planificar e implementar
procesos de recuperacion
equitativos, sostenibles y
centrados en las
comunidades

Figura 3. Digrafo basado en la relacion en la matriz de alcanzabilidad eliminando los nodos por declaraciones
Fuente: Autores, 2026.
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El método MICMAC es una herramienta de analisis estructural desarrollada por Michel Godet
para evaluar la influencia cruzada de un conjunto de variables dentro de un sistema complejo. El
objetivo es clasificar estas variables seguin dos dimensiones fundamentales, (Godet, 2007).

Poder de impulso: nimero de elementos que una variable influye directamente o a través de

cadenas indirectas.

Dependencia: nimero de elementos que influyen en esa variable, directa o indirectamente.

Sus fases metodoldgicas son:

1. Seleccion de variables clave (las 10 variables elegidas en el ISM)

2. Construccion de Matriz de Auto-Impacto Estructural (SSIM).

3. Calculo de la Matriz de Alcanzabilidad.

4.  Determinacion del poder de impulso y dependencia, el poder de impulso se refiere a
cuantos elementos alcanza en forma horizontal y la dependencia se refiere a cuantos

elementos la alcanzan en forma vertical, utilizando el algoritmo de Warshall.

5. Clasificacion y representacion grafica, los valores de impulso y dependencia se
grafican en un plano cartesiano para identificar 4 tipos de variables.

»  Impulsoras
»  Dependientes
»  De enlace

»  Autdnomas

A partir de estas fases metodoldgicas el método MICMAC se aplicd a 10 factores clave
identificados a partir del modelado ISM, todos vinculados con la gestion del riesgo por ciclones en
Guerrero. En la Tabla 5, se muestran los principales resultados:

Factor

Poder de Impulso

Dependencia

Controlar el crecimiento urbano en zonas de

Controlar el crecimiento urbano en zonas

riesgo mediante politicas de ordenamiento de riesgo mediante politicas de 4 0
territorial. ordenamiento territorial.
Proteger y restaurar ecosistemas naturales Proteger y restaurar ecosistemas
(manglares, bosques) como barreras naturales naturales (manglares, bosques) como 2 0
ante desastres. barreras naturales ante desastres.
Mantener y reforzar obras hidraulicas, drenajes y Mantener y reforzar obras hidraulicas,
redes energéticas para reducir dafios ante drenajes y redes energéticas para 2 1
fenémenos extremos. reducir dafios ante fenémenos extremos.

. L . . Mejorar la prediccion meteorolégica y
Mejorar la prediccion meteorolégica y emitir o

' L . emitir alertas oportunas y confiables a la 5 0
alertas oportunas y confiables a la poblacion. "
poblacion.

Promover educacién y comunicacion de riesgos Promover educacién y comunicacion de
para fortalecer la preparacion social ante riesgos para fortalecer la preparacion 4 1
desastres. social ante desastres.
Fortalecer las capacidades de Proteccion Civil y Fortalecer las capacidades de
gobiernos locales para la preparacion y respuesta  Proteccion Civil y gobiernos locales para 3 4
eficaz. la preparacion y respuesta eficaz.
Asegurar la coordinacion efectiva entre Asegurar la coordinacion efectiva entre
autoridades locales, estatales, federales y autoridades locales, estatales, federales 2 4
organismos de ayuda. y organismos de ayuda.
Impulsar la organizacion comunitaria y la Impulsar la organizacion comunitaria y la
participacion de organizaciones civiles en la participacion de organizaciones civiles 1 4
gestion del desastre. en la gestion del desastre.
Establecer mecanismos claros y eficientes de Establecer mecanismos claros y
financiamiento para la emergenciay la eficientes de financiamiento para la 2 2
reconstruccion. emergencia y la reconstruccion.
Planificar e implementar procesos de Planificar e implementar procesos de
recuperacion equitativos, sostenibles y centrados  recuperacion equitativos, sostenibles y 0 9

en las comunidades.

centrados en las comunidades.

Tabla 5. Resultados del analisis MICMAC
Fuente: Autores, 2026.
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Después se realiza un diagrama para poder obtener el poder de impulso vs dependencia.

e

o
1%}
c
[
kel
@
&4l x8 x7 x6
[
o

2f x?

x> x°
ol x2 xt x4
0 1 2 3 4 5

Poder de Impulso

Figura 4. Diagrama MICMAGC, Poder de impulso vs Dependencia
Fuente: Autores, 2026.

RESULTADOS

Una vez identificados los principales factores que intervienen en la gestion del riesgo ante desastres
hidrometeorologicos en el estado de Guerrero y a partir de los casos de los ciclones Pauline (1997),
Ingrid y Manuel (2013), y Otis (2023) se procedid a estructurar su relacion mediante el Modelado
Estructural Interpretativo (ISM) y posteriormente analizar su influencia sistémica mediante el
Analisis MICMAC (Matriz de Impacto Cruzado Multiplicativo Aplicado a una Clasificacion).

Resultados del ISM

El ISM permitié organizar jerarquicamente los factores segun sus relaciones de influencia
directa e indirecta. Se construyé una matriz estructural basada en 10 factores clave agrupados
en cuatro campos: mitigacion, preparacion, respuesta y recuperacion. Entre ellos, se incluyeron
elementos como el ordenamiento territorial, la conservacion de ecosistemas, la infragstructura
critica, los sistemas de alerta temprana, la cultura de prevencion, las capacidades institucionales,
la coordinacion interinstitucional, la movilizacién comunitaria, la gestion financiera transparente y
la planificacion de la recuperacion.

Através del cierre transitivo, se obtuvo la Matriz de Alcanzabilidad, que permitié determinar
los niveles jerarquicos del sistema. En la base del modelo se ubicaron factores estructurales:
Controlar el crecimiento urbano en zonas de riesgo mediante politicas de ordenamiento territorial;
Proteger y restaurar ecosistemas naturales y Mejorar la prediccion meteoroldgica y emitir alertas
oportunas.

Estos factores actian como impulsores fundamentales del sistema. En niveles intermedios
se posicionaron variables relacionadas con la preparacién y la respuesta, como la cultura de
prevencion, las capacidades institucionales y la coordinacion interinstitucional. Finalmente, el
nivel mas alto del modelo correspondié a: “Planificar e implementar procesos de recuperacion
equitativos y sostenibles”, la cual depende significativamente de los demas elementos del sistema.

Este modelo estructurado refleja que la recuperacion efectiva solo es posible si se abordan
adecuadamente las causas estructurales de la vulnerabilidad, especialmente aquellas relacionadas
con la planificacién territorial, la conservacion ambiental y el fortalecimiento institucional.

Resultados del MICMAC

Posteriormente, se aplicd el Analisis MICMAC para cuantificar el poder de impulso (influencia
sobre otros factores) y la dependencia (influencia recibida de otros) de cada variable. A partir de la
matriz binaria derivada de la SSIM, se construy6 la Matriz de Alcanzabilidad y se determinaron los
valores de impulso y dependencia para cada factor.
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Los resultados se representaron graficamente en un diagrama de dispersién, que permitid
clasificar las variables en cuatro categorias: 1) Factores impulsores (alta influencia, baja
dependencia): destacan el ordenamiento territorial, la conservacion de ecosistemas y los sistemas
de alerta temprana, confirmando su rol estructural en el modelo ISM; 2) Factores de enlace
(alta influencia y dependencia): como la cultura de prevencion y las capacidades institucionales,
que actlan como nodos criticos del sistema y requieren atencién simultdnea para evitar
retroalimentaciones negativas; 3) Factores dependientes (baja influencia, alta dependencia): como
la movilizacion comunitaria y la recuperacion y reconstruccion, las cuales dependen de acciones
previas y condiciones estructurales para su efectividad, y; 4) Factores auténomos (baja influencia,
baja dependencia): no se identificaron en este caso, lo cual indica que todos los factores estan
interrelacionados y el sistema presenta una alta interdependencia funcional.

Finalmente, la combinacion del ISM y MICMAC permiti6 identificar los elementos
estructuralmente estratégicos que condicionan la resiliencia ante desastres en Guerrero. Tanto
el modelo jerarquico como el analisis de influencia evidencian que los factores de mitigacion y
preparacion deben abordarse con prioridad, ya que constituyen los pilares sobre los cuales se
estructura la capacidad de respuesta y recuperacion. En consecuencia, las politicas publicas,
los instrumentos de planificacion y los recursos financieros deben orientarse de forma proactiva
a intervenir en los factores impulsores y de enlace, especialmente aquellos vinculados con la
planificacion territorial, la educacién preventiva y el fortalecimiento institucional, para asi modificar
las condiciones estructurales que perpetuan la vulnerabilidad en el territorio.

CONCLUSIONES

El Modelado Estructural Interpretativo (ISM) y el Anélisis MICMAC demostraron ser herramientas
efectivas para desentrafiar la complejidad de la gestion del riesgo de desastres en Guerrero, México.
Estas metodologias complementarias identificaron los factores estructurales de vulnerabilidad
y revelaron sus patrones de influencia y dependencia dentro del sistema, proporcionando una
comprension integral de las dindmicas que perpetuan el riesgo en el territorio.

De esta forma, los resultados reafirman que los factores asociados a la mitigacion estructural,
como el ordenamiento territorial, la conservacion de ecosistemas protectores y la implementacién
de sistemas de alerta temprana confiables, constituyen los elementos impulsores clave para una
gestion integral del riesgo. Su intervencién temprana resulta fundamental para desencadenar
efectos positivos en cadena sobre otros componentes del sistema. Asimismo, variables como
la cultura de prevencion y las capacidades institucionales fueron identificadas como factores de
enlace, cuya doble condicion de alta influencia y dependencia las convierte en nodos estratégicos
que requieren intervenciones coordinadas y sostenidas.

El andlisis también reveld que las acciones vinculadas a la movilizacion comunitaria, la
coordinacién interinstitucional y la recuperacion post-desastre son altamente dependientes de
condiciones estructurales previas. Esto refuerza la necesidad de una gestion prospectiva del
riesgo, orientada a modificar las causas profundas de la vulnerabilidad, en lugar de centrarse
Unicamente en respuestas reactivas.

En conjunto, los hallazgos sugieren que una gobernanza efectiva del riesgo en contextos
altamente vulnerables como Guerrero debe adoptar una logica sistémica e intersectorial, donde
se prioricen las acciones estructurales con alto poder de impulso, y se asegure la integracion de
multiples actores para fortalecer la resiliencia territorial de forma sostenible.
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