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@@ ResumEN

Dentro de los estudios preliminares necesa-
rios para el manejo de inundaciones a nivel de
cuenca, la definicién de la exposicién ante este
fenémeno es primordial, ya que corresponde a
la base técnica de las acciones de la gestion in-
tegral del riesgo por inundacién. Para estar en
posibilidades de realizar el analisis de exposi-
cién, uno de los retos principales es contar con
informacidn sobre los factores que propician
la ocurrencia de inundaciones, como cambios
en la presencia de agua superficial, cambio de
uso de suelo, precipitacion normal y afectada
por cambio climatico, vulnerabilidad de asen-
tamientos humanos y exposicion econdmica.
En particular, a nivel regional la informacidn
existente tiene ciertas limitaciones y una alter-
nativa viable es hacer uso de fuentes de infor-
macidn a escala global para el establecimiento
de aquellas cuencas que presenten mayor ex-
posicidn ante este fenémeno y que requieren
atencion prioritaria para la reduccién del ries-
go por inundacion.

@® pALABRAS CLAVE:
Inundaciones - Analisis de exposicion - Base
de datos

@® npstract

Within the preliminary analyses necessary for
flood management at the basin level, the defi-
nition of exposure to this phenomenon is es-
sential since it corresponds to the technical
basis of the actions of flood risk management.
In order to conduct a flood exposure analysis,
one of the main challenges is to have informa-
tion on the various factors that trigger the oc-
currence of floods, such as the change on the
presence of surface water, variations in land
use, normal precipitation and affected by cli-
mate change, vulnerability of human settle-
ments and economic exposure. At the regional
level, the information available has certain lim-
itations and a viable alternative is to make use
of global scale databases to establish those ba-
sins that present the greatest exposure to this
phenomenon and that require priority atten-
tion for flood risk reduction.
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@® INTRODUCCION

Los desastres hidricos son el resultado de in-
teracciones muy complejas entre el océano, la
atmosferay latierra, pero también de la exposi-
cién y vulnerabilidad de los sistemas humanos
y naturales. De acuerdo con el Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico (Ipcc, 2014 en Jiménez-Cisneros, 2015),
si bien la informacién disponible sobre la mag-
nitud y frecuencia de eventos de inundacién
es escasa para relacionar la variacion del fe-
némeno por el cambio climatico antropogéni-
co, las pérdidas econémicas y afectaciones a
la poblacidn se incrementaron después de la
segunda mitad del siglo xx, debido a una ma-
yor exposicion y vulnerabilidad de la poblacién.
La creciente urbanizacidn agrava los impactos
socioecondémicos negativos derivados de de-
sastres climaticos, como las sequias e inun-
daciones, tal como lo sefiala Naciones Unidas
(2009, 2011) y Jhaetal. (2012), lo cual se refleja
enelaumento del dreaimpermeabley la dismi-
nucién de la infiltracién, pudiendo convertirse
en inundaciones frecuentes y severas.

Entre las pérdidas econdmicas debidas a da-
fios por fendmenos naturales a nivel mundial,
aquellas que son resultado de inundaciones
se estiman en alrededor del 34 % (Munich Re,
2017). Especificamente en México, como lo de-
termind el Centro Nacional de Prevencion de De-
sastres (CENAPRED, 2022), en el periodo de 2000
a 2020, la mayor cantidad de dafios y pérdidas
correspondieron a desastres de origen hidrome-
teoroldgico, principalmente inundaciones. Las
afectaciones porinundaciones no sélo implican
la pérdida de vidas humanas o de bienes mate-
riales, sino que también van acompafiadas de
la interrupcién de servicios de comunicacién,
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LAS AFECTACIONES POR
INUNDACIONES NO SOLO
IMPLICAN LA PERDIDA DE
VIDAS HUMANAS O DE BIENES
MATERIALES, SINO QUE
TAMBIEN VAN ACOMPANADAS
DE LA INTERRUPCION DE
SERVICIOS DE COMUNICACION,
ELECTRICIDAD, AGUA POTABLE,
PRODUCCION DE ALIMENTOS,
TRANSPORTE, ENTRE OTROS.

electricidad, agua potable, produccién de ali-
mentos, transporte, entre otros.

Por ello, es necesario contemplar estos
eventos dentro de los analisis de exposicidn
para la correcta gestion de riesgo por inunda-
cién de cada regién o cuenca de interés. Algu-
nos factores que se pueden revisar son la va-
riacion en la presencia de agua superficial, el
cambio de uso de suelo, la climatologia, la pre-
cipitacion ante cambio climatico, la presencia
de ciclones tropicales, las inundaciones histéri-
cas, la vulnerabilidad de asentamientos huma-
nos ante inundaciones, asi como la exposicion
econdmica.

Sin embargo, existen retos al llevar a cabo
lo anterior, como el estado de los instrumentos
de medicidn y la falta de informacién detalla-
da, con buena resolucion espacial, temporal y
continua, y una ubicacién adecuada. Se debe
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resaltar la importancia de estos instrumentos
de medicidn para el conocimiento del ciclo hi-
drolégico y la planeacion del recurso hidrico.
Asimismo, la disponibilidad de informacién

generada por instituciones gubernamentales, ’ Entre Ias Perdldas
educativasy privadas también es vista como un economicas debidas a danos x
reto, lo cual supondria un riesgo para el desarro- z E
lloy alcances de nuevos proyectos de investiga- POI’ fenomenos naturales a f"
cién que pudieran resolver de mejor manera las nivel mundial, aque"as que k|
problematicas en torno al agua.

Ante esta situacion, con la finalidad de con- son resultado de E

tar con informacion, bajo ciertas considera- H d =
ciones se puede hacer uso de las ventajas que Inun aCIones
proporcionan las bases de datos a escalas regio-
nales o globales. Diversas instituciones a nivel
mundial, que se han encargado de analizar di-
ferentes variables y condiciones de resolucion
espacial y temporal, han puesto a disposicion
del publico en general dichas bases de datos.
Al contar con informacion respecto a los fac-
tores que determinan la exposicion ante inun-
daciones, sera posible priorizar acciones sobre
aquellas cuencas o regiones que presenten una
mayor tendencia a la ocurrencia de eventos de

inundacidn, aportando a la mejora del manejo se estiman en alrededor del

de este fendmeno, buscando reducir y mitigar

el riesgo por inundacién, protegiendo a la po-

blacidn y sus bienes y garantizando su derecho o
humano a una vivienda que no se encuentre ex- o
puesta a peligro de inundacién y a un ambien- .
te sano.

Desarrollo

Para el caso del analisis de la exposicidn a las
inundacionesy siguiendo el enfoque de la Ges-
tion Integrada del Recurso Hidrico, que sostie-
ne que la unidad basica es la cuenca hidroldgica
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SE PRESENTA UN PRIMER
ACERCAMIENTO A ALGUNAS DE

LAS BASES DE DATOS DISPONIBLES
A ESCALA REGIONAL Y GLOBAL,
RELACIONADAS CON LOS FACTORES
QUE INCIDEN EN LA EXPOSICION
ANTE INUNDACIONES.

(Astorga, 2013; Valenciaetal.,s.f.), es recomen-
dable verificar los diferentes factores que des-
encadenan la ocurrencia de inundaciones a ni-
vel cuenca. Dependiendo de la escala espacial a
la que se requiera realizar el estudio, una fuente
deinformacion digital para México es la capa de
las 757 cuencas hidroldgicas en las que la Comi-
sion Nacional del Agua (conAGuUA) divide al pais
con lafinalidad de calcular la disponibilidad de
agua superficial (CONAGUA, 2022c¢). No obstante,
se debera tener en cuenta en los anélisis la to-
talidad del area de drenaje con influencia hacia
el sitio de interés, por lo que, en algunos casos,
la cuencatotal de aportacién podra contemplar
una mayor area de la determinada por las cuen-
cas predefinidas.

A continuacidn, se presenta un primer acer-
camiento a algunas de las bases de datos dispo-
nibles a escala regional y global, relacionadas
con los factores que inciden en la exposicion
ante inundaciones.

Cambio en la presencia de agua superficial
A través de un analisis de imagenes satelitales
obtenidas entre 1984 y 2015, con resolucién de
30 metros, se determinaron zonas donde se
han observado incrementos o disminucidn de
la presencia de agua superficial en este perio-
do, laintensidad determina el grado de cambio
ocurrido, expresado como porcentaje, en el que
una mayor intensidad positiva, se referird a un
mayor incremento en la presencia de agua su-
perficial. Esta base de datos denominada Global
Surface Water (Pekel et al.,2016) puede ser con-
sultada y descargada desde Google Earth Engi-
ne para la zona de estudio de interés. Cabe men-
cionar que las zonas donde existe presencia de
agua superficial son cuerpos de agua o corrien-
tes, naturales o artificiales, por lo que las varia-
ciones pueden ser consecuencia de cambios en
el comportamiento hidroldgico e hidraulico de
la cuenca. La figura 1 muestra la situacion del
porcentaje de intensidad de cambio de presen-
cia de agua superficial para México.

Cambio de uso de suelo

Un reflejo delimpacto de las actividades huma-
nas es la variacién temporal y espacial del uso
desuelo. Anivel global, se analizaron imagenes
satelitales tomadas entre 1984 y 2015 para de-
finir el nimero de cambios en el uso de suelo
utilizando percepcién remota (Winkler et al.,
2021). Asi, fue posible identificar aquellas re-
giones donde se han presentado mayores cam-
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bios entre los diferentes tipos de uso de suelo.
Estos cambios tienen impactos en la respuesta
hidrolégica e hidraulica de sus cuencas, y pue-
den incrementar la intensidad y frecuencia de
las inundaciones. De manera particular, en lo
que respecta a la expansién urbana, un estudio
adicional basado también en imagenes satelita-
les con resolucién de 30 metros, para el periodo
comprendido entre 2000y 2020, aplicando téc-
nicas de machine learning, determind los cam-
bios en la extension y altura de bosques, culti-
VOs, zonas urbanas, agua superficial y perene
(Potapov et al., 2022). Un aspecto resaltable de
estas bases de datos es que procesaron infor-
macién reciente, a diferencia de la temporali-
dad disponible a nivel regional.
Adicionalmente, en México se cuenta con
informacién digital disponible sobre el uso de
suelo para diferentes escenarios temporales a
nivel nacional, publicada por el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016), la
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (conaBlO, 2022) y la Co-
mision Nacional Forestal (CONAFOR, 2021). De
acuerdo con el Informe de la situacion del medio
ambiente en México (SEMARNAT, 2018), la mayor
parte de las transformaciones de la vegetacion
primaria del pais ocurrieron antes de la déca-
da de los setenta y alin se observan pérdidas
de mas de 50,000 hectéreas anuales en selvas
y matorrales, aproximadamente. Cabe mencio-
nar que entre la informacién disponible para
diferentes fechas existen casos en los que los
datos cuentan con distintas caracteristicas de

\\ /4

CAMBIOS EN EL USO DE

SUELO TIENEN IMPACTOS

EN LA RESPUESTA
HIDROLOGICA E HIDRAULICA
DE SUS CUENCAS, Y PUEDEN
INCREMENTAR LA INTENSIDAD
Y FRECUENCIA DE LAS
INUNDACIONES.

escala, resolucién y clasificacion, lo que deriva
en complicaciones al momento de utilizarlas o
realizar comparativas.

A escala del territorio nacional se han lle-
vado a cabo esfuerzos para desarrollar andlisis
de los cambios del uso de suelo, en especifico,
en los periodos de 1970 a 2002 (Sanchez et al.,
2009) y de 200522011 (CONABIO, 2023), donde se
muestran las areas con uno o mas cambios acu-
mulados por afio sobre el uso de suelo, como se
puede observaren lafigura 2,y recientemente a
través del Sistema Satelital de Monitoreo Fores-
tal que ha avanzado en el proceso de mapas de
cobertura de suelo con aiio base 2016 y de cam-
bio de cobertura para los periodos 2000-2003,
2003-2011, 2011-2014 y 2014-2016, sin embar-
go, al momento Gnicamente se cuenta con ma-
pas para los estados de Campeche, Chiapas, Ja-
lisco, Quintana Roo y Yucatan (CONAFOR, 2021).

SOCIEDAD
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Figura 1. Porcentaje de intensidad de cambio en la presencia de agua
superficial en México.

- Mediante el analisis de imagenes satelitales obtenidas entre 1984 y 2015 (resolucién

30 m) se determinaron zonas donde se observé un incremento o disminucion de la
presencia de agua superficial.

- La intensidad determina el grado de cambio ocurrido: mayor intensidad positiva refleja
un incremento mayor en la presencia de agua superficial.

- La base de datos Global Surface Water se puede consultar y descargar desde Google Earth
Engine para la zona de estudio de interés.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Pekel et al., 2016.
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’ Figura 2. Areas con cambio en uso de suelo entre 2005 y 2011 para México.

- Se identificaron aquellas regiones donde se han presentado mayores cambios entre
los tipos de uso de suelo, a partir del analisis de imagenes satelitales tomadas entre
1984 y 2015.

- Los cambios en el uso de suelo afectan la respuesta hidroldgica e hidraulica de las
cuencas y pueden incrementar la intensidad y frecuencia de las inundaciones.

- En México, la mayor parte de las transformaciones de la vegetacion primaria del pais
ocurrieron antes de la década de los setenta, pero aun se observan pérdidas de mas de
50,000 hectareas anuales en selvas y matorrales (SEMARNAT, 2018).

Fuente: elaboracion propia con informacion de CONABIO (2023).
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Mexico cuenta con
registros historicos
de estaciones
climatologicas a
cargo de instituciones
gubernamentales,
educativas 0
particulares, los cuales
son recopilados por el
Sistema Meteorologico
Nacional y se
encuentran disponibles
a traves de diversas
bases de dalos.

Precipitacion normal anual

Para México, segln la climatologia del perio-
do 1991-2020 analizada por la CONAGUA y el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) con los
datos de 1,665 estaciones climatoldgicas, se
cuenta actualmente con informacién de la pre-
cipitacion normal anual y mensual (CONAGUA,
2022b). Al conocer el comportamiento de esta
variable climatoldgica, es posible caracterizar
a las regiones de interés en cuanto al volumen
de agua que podria considerarse como dispo-
nible para transformarse en escurrimiento o in-
filtrarse (figura 3).

De analizarse los datos de manera mensual,
de igual forma se presenta la oportunidad de
describir el comportamiento de la precipita-
cién para las temporadas principales de estiaje
y lluvias. Para los casos de estudios relaciona-
dos con eventos de inundacion, el analisis de la
ocurrencia de precipitacion en latemporada de
lluvias es relevante.

Respecto a los datos de precipitacion dia-
ria, a nivel nacional se cuenta con registros his-
téricos de diversas estaciones climatoldgicas a
cargo de varias instituciones gubernamentales,
educativas o particulares, los cuales son recopi-
lados por el sSMN y se encuentran disponibles en
bases de datos como el Sistema de Informacion
Hidroldgica (CONAGUA, 2019) y la plataforma del
Centro de Investigacion Cientifica y de Educa-
cién Superior de Ensenada, Baja California
(CICESE, 2022). Si bien el niimero de estaciones
existentes, operando o no, se podria considerar
vasto, las series de datos cuentan con periodos
discontinuos de informacidn, tanto para una
misma estacién como entre ellas, lo cual resul-
ta en dificultades para su empleo al momento
de analizar el comportamiento de la precipita-
cidén ponderada para una cuenca hidrolégica.
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Como alternativa para llevar a cabo analisis
climatoldgicos, existe la base de datos denomi-
nada Climate Hazards Group InfraRed Precipi-
tation with Station Data (CHIRPS), que consiste
en datos diarios, mensuales y quinquenales de
precipitacion, con extension cuasi global y alta
resolucién, creada por la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional del Sis-
tema de Alerta Temprana de Hambruna (Funk
et al., 2015). El periodo de registro es superior
a los 35 afios, desde 1981 a la fecha. Esta in-
formacién compila datos satelitales y de esta-
ciones en campo, creando series de tiempo de
lluvia que se encuentran disponibles en forma-
to de malla o tabular. Para la regidon de México,
el SMN proporciona la informacidn de las esta-
ciones climatoldgicas para la corroboracion de
los datos satelitales empleados. Para acceder
a esta informacion existen diferentes platafor-
mas, como ClimateServ de Servir Global, don-
de los datos de precipitacion histéricos pueden
ser descargados para el area de interés a partir
de un archivo vectorial tipo shapefile comprimi-
do o0 GeoJSON.

Precipitacion ante el cambio climatico

Respecto al estudio de los efectos del cambio
climatico sobre la variable de precipitacion, se
han analizado los modelos de circulacién global
que muestran una mejor representacién para
las condiciones particulares de ciertas regiones.
Para el caso de México, entre los que se ajustan
mejor se encuentra el modelo francés denomi-
nado cNRM cM5 (Centre National de Recherches
Météorologiques), de acuerdo con Cavazos et al.
(2013) citado en INECC (2022). El Instituto Na-
cional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
tiene disponible para descarga los archivos di-
gitales de las anomalias de temperatura y pre-

cipitacion por mes, para los diferentes modelos
y trayectorias representativas de emisiones de
co, y horizontes temporales. De manera similar
ala precipitacién normal, al verificar la respues-
ta de esta variable ante las anomalias mensua-
les definidas por algliin escenario, trayectorias
de concentracion representativas y horizontes
temporales, para la temporada de lluvias per-
mitiria ver el impacto del cambio climético y
prever la tendencia de los volimenes de escu-
rrimiento que pudieran generar inundaciones.

Peligro y presencia de ciclones tropicales
Especialmente para nuestro pais, se ha identifi-
cado el grado de peligro por ciclones tropicales
al que se encuentran expuestos los municipios
de México, incluyendo la tasa de excedencia y
su intensidad (Jiménez et al., 2012). Esta capa
se encuentra disponible en el Atlas nacional de
riesgos del CENAPRED Yy es posible descargarla
en formato vectorial.

Asimismo, la CONAGUA ha recopilado la lo-
calizacion de aquellos sitios donde han toca-
do tierra los ciclones tropicales entre 1971y
2021 (ver figura 4), tanto en el Golfo como en
el Pacifico, capa que se encuentra disponible
en el portal del Sistema Nacional de Infor-
macion del Agua (CONAGUA, 2022a). Aunado
a estainformacién, también se debe corrobo-
rar el efecto de aquellos ciclones que, si bien
no tocaron tierra en el pais, tuvieron un im-
pacto negativo.

Inundaciones histéricas

Tras la ocurrencia de eventos de inundacion,
es importante realizar un analisis posevento,
en el cual se dimensionen las afectaciones,
desde el area de la inundacién hasta las pérdi-
das, tanto de vidas humanas como econémi-
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Figura 3. Precipitacion normal anual 1991-2020 para México.

- En México, se cuenta con informacion de la precipitacion normal anual y mensual, obtenida
por la CONAGUA y el SMN a partir del analisis de la climatologia del periodo 1991-2020 con
los datos de 1,665 estaciones climatologicas.

- Conocer el comportamiento de esta variable climatoldgica permite caracterizar las
regiones de interés en cuanto al volumen de agua que se podria transformar en
escurrimientos o infiltrarse.

- Los datos de precipitacion diaria se encuentran disponibles en bases de datos como el
Sistema de Informacién Hidrolégica (CONAGUA, 2019) y la plataforma del CICESE.

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CONAGUA (2022b).
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Figura 4. Presencia de ciclones tropicales entre 1970 y 2021.

- Se ha identificado el grado de peligro por ciclones tropicales al que estan expuestos los
municipios de México, incluyendo la tasa de excedencia y su intensidad.

- La informacion esta disponible en el Atlas Nacional de Riesgos del CENAPRED y es posible
descargarla en formato vectorial.

- La CONAGUA ha recopilado la localizacidn de aquellos sitios donde han tocado tierra los
ciclones tropicales entre 1971y 2021, tanto en el Golfo como en el Pacifico. La informacion
se encuentra disponible en el portal del Sistema Nacional de Informacion del Agua.

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CONAGUA (2022a).
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cas. El CENAPRED tiene disponible en su Atlas
nacional de riesgos para México (CENAPRED, s. f.),
una relacion de la extensiéon de inundaciones
histéricas recopiladas para todo el pais, desde
2009 hasta 2021. En la base de datos se presen-
tan las manchas de inundacién o poligonos re-
conocidos tanto en campo como desde image-
nes satelitales de cada evento.

Aescala global, se dispone de diversas bases
de datos que conjuntan informacion de inun-
daciones histéricas con base satelital del sen-
sor denominado Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MoDIS) y de asentamientos
humanos, como The Global Flood Database,
gue maneja datos para un periodo de 15 afios,
incorporando las fechas de ocurrencia, origen,
area afectada y pérdidas humanas (Tellman et
al.,2021). Desde su plataforma web se permite
la descarga en archivo tipo raster del area inun-
daday duracion para el evento seleccionado.

La utilidad de contar con esta informacion es
servir de base para las acciones de preparacion,
recuperacion, prevencion y mitigacion del ries-
go, para las zonas propensas a inundaciones.

Exposicion economica ante inundaciones

Una manera de expresar las afectaciones oca-
sionadas por los eventos de inundacion es en
términos econdmicos. En 2011, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura (UNEsco) realizé un anali-
sis global utilizando datos geofisicos y meteo-
rolégicos para la simulacidn de inundaciones,
incluyendo informacién de exposicién huma-
na, asi como la distribucion del piB (Peduzzi et
al.,2010). En dicha base de datos, México se en-
cuentra dentro de las principales regiones con
bienes expuestos a inundaciones, expresados
en funcion del producto interno bruto (PIB) en
ddlares a valor del afio 2011 (figura 5). Por su
parte, el CENAPRED presenta periddicamente el
informe escrito Impacto socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en México, don-
de se valoran los dafios a bienes del sector pu-
blico, privado y social (CENAPRED, 2022).

Vulnerabilidad de asentamientos humanos
ante inundaciones

Retomando la tendencia general de expansion
de asentamientos humanos, otra herramien-
ta para la toma de decisiones y planteamien-
to de politicas publicas es conocer la situacion
actual y futura de la vulnerabilidad ante inun-
daciones de las zonas urbanas. De ahi que, a
nivel regional, el INEcc desarroll el Atlas na-
cional de vulnerabilidad ante el cambio clima-
tico México, empleando para su conformacion
la frecuencia potencial de inundaciones y el in-
dice de estacionalidad de la precipitacién, ade-
mas de la respuesta hidroldgica de la cuenca, la

\\ 4

ES IMPORTANTE REALIZAR LOS ANALISIS POSEVENTO, EN LOS CUALES SE
DIMENSIONAN LAS AFECTACIONES, DESDE EL AREA DE LA INUNDACION
HASTA LAS PERDIDAS, TANTO DE VIDAS HUMANAS COMO ECONOMICAS.
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poblacidn susceptible a inundaciones y el por-
centaje del municipio con zonas de inundacion.
Para verificar la capacidad adaptativa, se consi-
deré la existencia de instrumentos para la ges-
tion del riesgo, sistemas de regulacion de ave-
nidas, protecciony restauracion de ecosistemas
para prevenir inundaciones, y de proteccion ci-
vil (Gonzalez et al., 2019). De acuerdo con es-
tos autores, elrango de vulnerabilidad se expre-
sa como «bajo», «<medio», «alto» y «<muy alto»,
como seilustra en la figura 6. Al mismo tiempo,
presentan dicha vulnerabilidad asociada a los
escenarios de cambio climatico derivados de
los modelos globales CNRMC-M5, GFDL-CM3, HAD-
GEM2-ES 'y MPI-ESM-LR, para trayectorias de con-
centracion representativas y horizontes tempo-
rales, a nivel municipal y estatal.

Conclusiones

Para estar en posibilidades de llevar a cabo una
correcta gestion de los recursos hidricos, inclu-
yendo el manejo de inundaciones como estrate-
gia, es necesario conocer los diferentes factores
que determinan la exposicidn ante inundacio-
nes para cierta region. El conocimiento de estos
factores facilita orientar las acciones de manejo,
planeacion e inversion para la prevencion, aten-
cién y mitigacion de los desastres.

En nuestro pais existen oportunidades de
mejora en cuanto a la medicion y disponibili-
dad de informacion de las variables del ciclo hi-
droldgico. A pesar de esta situacion, es posible
acceder a la informacién global, con la incerti-
dumbre que conlleva por la resolucion de la in-
formacién base, metodologias y consideracio-
nes aplicadas para su desarrollo.

En lo que se refiere ainformacion disponible
de los factores que pueden propiciar un even-
to de inundacidn, ésta posibilita, por ejemplo,
definir las zonas en las que ha disminuido o au-
mentado la presencia de agua superficial, asi
como verificar el notorio el crecimiento de la ur-
banizacion en las margenes de las corrientes y
en planicies de inundacion. Por otra parte, el es-
tudio de los datos de precipitacion para temas
deinundacién, durante latemporada de lluvias,
reflejard el comportamiento que ha mostrado
estavariable y sera posible observar su tenden-
cia considerando escenarios de cambio clima-
tico disponibles. Un analisis con mayor detalle
incluiria revisar el comportamiento de las inten-
sidades, ya que en el caso en que la precipita-
cién se redujera en magnitud, se podria presen-
tar en duraciones mas cortas, provocando, por
ejemplo, inundaciones repentinas.
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Figura 5. Exposicion econdmica ante inundaciones para México expresada
en dolares americanos respecto al piB de 2011.

- En 2011, la uNESco realizé un analisis global utilizando datos geofisicos y meteoroldgicos
para la simulacion de inundaciones, incluyendo informacion de exposicion humana, asi
como la distribucion del piB.

- México se encuentra dentro de las principales regiones con bienes expuestos a
inundaciones, expresados en funcion del PiB en délares a valor del afio 2011.

- El CENAPRED presenta periodicamente el informe Impacto socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en México, donde se valoran los dafos a bienes del sector
publico, privado y social.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Peduzzi et al. (2010)
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’ Figura 6. Vulnerabilidad actual de asentamientos humanos ante inundaciones.

- Otra herramienta para la toma de decisiones y el planteamiento de politicas publicas es
conocer la situacion actual y futura de la vulnerabilidad ante inundaciones de las zonas
urbanas del pais.

- El INECC desarrollé el Atlas nacional de vulnerabilidad ante el cambio climdtico México
a partir de la frecuencia potencial de inundaciones y el indice de estacionalidad de la
precipitacion, la respuesta hidroldgica de la cuenca, la poblacion susceptible a
inundaciones y el porcentaje del municipio con zonas de inundacidn.

- El rango de vulnerabilidad se expresa como «bajo», «medio», «alto» y «muy alto.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Gonzalez et al. (2019).
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Actualmente existen asentamientos huma-
nos que se encuentran bajo altay muy alta vul-
nerabilidad ante inundacionesy continuaran o
empeoraran su estado bajo ciertas condiciones
de cambio climatico, en caso de realizar accio-
nes de mitigacion. Ademas, al contar con infor-
macién de potenciales dafios econdmicos, se
puede evaluar la viabilidad de medidas estruc-
turales y no estructurales.

Algunas de las capas de informacion pre-
sentadas, como la del cambio en elincremento
de la urbanizacién y por ende el uso de suelo,
la presencia de agua superficial, asi como el
conocimiento sobre la variacién de las condi-
ciones climatoldgicas, y las respuestas hidrolé-
gicas e hidraulicas, nos recuerdan la necesidad
de considerar en el manejo de inundaciones
la variabilidad espacial y temporal de este
fenémeno.

Vale la pena sefialar que el desarrollo y pu-
blicacién de este tipo de bases de datos se en-
cuentra en constante actualizacién, por lo que
las aqui mostradas no son las Unicas disponi-
bles alrededor de las condiciones generadoras
de eventos de inundacidn. Asi pues, la necesi-
dad de consultar bases de datos adicionales
para el analisis de la exposicidn ante inunda-
ciones podrd estar sujeta a las caracteristi-
cas de la zona de interés y de los factores que
pueden desencadenar este fendmeno en cada
caso particular.
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