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@@ RESUMEN

Se presenta una breve revision de las
principales tendencias en la ocurren-
ciadefendmenosextremosrelaciona-
dos con el clima, particularmente en
inundacionesysequias.Seanalizansus
posiblesimpactosenMéxicoylos pro-
bables efectosdel cambio climatico.

@@ PALABRAS CLAVE
Riesgos hidrometeorolégicos,
extremos climaticos, cambio
climatico, sequias.

@@ ABSTRACT

Abriefreviewof themaintrendsinthe
occurrence of extreme weather-rela-
ted phenomena, especially floodsand
droughts, are presented. Their possible
impactsin Mexicoand thelikely effects
of climate change are analyzed.

©¢ KEYWORDS
Hydrometeorological risks, weather
extremes, climate change, droughts.

©®® INTRODUCCION
Elnumerodedesastresnaturalesrela-
cionados con el agua (inundaciones,
sequias, tormentas tropicalesy desli-
zamientos de tierra, principalmente),
ysuimpacto socialyeconomicosein-
crementa de manera continua, Como
semuestraenlaFigural(AdikariyYos-
hitani, 2009).

Durante el periodo 1980-2006, de
acuerdo con estos autores, «se repor-
taron en el mundo 2163 desastres re-
lacionados con el agua en la base de
datos EM-DAT, causando lamuertede
290000 personas, afectando a masde
1500 millones de personas y produ-
ciendo dafios por mas de 422 000 mi-
llones de dolares» (Adikariy Yoshita-
ri,2009).

Sibienlastendenciasenelnumero
defallecimientos poreventosehanre-
ducido, probablemente gracias a me-
jores planes de atencion previay du-
rante estos desastres, su costo se ha
elevado de manera sostenida, impo-
niendo en muchos paises graves res-
triccionesalos procesosdedesarrollo.

La tabla T muestra los diez princi-
pales desastres causantes de muertes
en el mundo, ocurridos durante 2013.
Esdenotarqueochodelosdiezmayo-
resdesastres, entérminosde pérdida
de vida humana, estuvieron relacio-
nadoscon climaextremo.

DeacuerdoconlaOrganizacion Me-
teorolégica Mundial, en la década de
2001-2010 se registraron 9 de los 10
afios mas calientes del registro (WMo,
2013).Sinembargo, nosololastempe-
raturas medias experimentaronunin-
cremento, sino queseregistraron tam-
bién récords en temperaturas calidas
extremas. De acuerdo con este infor-
me, en este periodo se registraron al-
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CON EL AGUAEN LA BASE
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LAS ONDAS DE CALOR
CAUSARON MAS DE

66 000

MUERTES EN EUROPA
EN EL ANO 2006.

gunasde las mas mortiferasondasde
calor observadas en el mundo, entre
ellaslade 2006 en Europa, que causo
mas de 66 000 muertes, y la de la Fe-
deracion Rusa de 2010, que ocasiono
mas de 55000 muertes.
Porotraparte, los principalesana-
lisis cientificos estan de acuerdo en
que el cambio climatico incrementa-
ra la probabilidad de eventos hidro-
meteoroldégicos extremos (UNESCO,
2009). Aunque en latitudes mediasy
zonas subtropicales la precipitacion
promedio anual se vera en general
disminuida, seesperalaocurrenciade
eventosde mayorintensidad. Es decir
que,enpromedio, secontaracon me-
nosaguaperocontormentasdecorta
duracion y gran intensidad, que po-
tencialmente ocasionaraninundacio-
nes. Almismo tiempo, son de esperar
sequias mas frecuentes eintensas.

@@ 1. INUNDACIONES

Entre los mayores retos a la seguri-
dad hidrica de México se encuentra
la proteccién contra inundaciones.
Enelafo 2010 solamente, el costo de
los dafios ocasionados por fendme-
nos hidrometeorolégicos extremos
ascendid a $82,540 millones. En Nue-
voleon,losdafosdel huracanAlexre-
presentaron el 2.45%0 del piB del es-
tado, y en Veracruz las inundaciones
ocasionadas por las tormentas Karl y
Matthew ocasionaron dafos equiva-
lentes al 4.8%0 del PIB estatal; en ese
afio 739 municipiosdel paisrecibieron
declaratoria de desastre natural por
eventoshidrometeorologicos (CENA-
PRED, 2012).
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Figura 1. Numero de desastres relacionados con el agua en el periodo 1980-2006 (Adikariy

Yoshitari, 2009).

Ciclon (Haiyan), noviembre Filipinas 7,354
Inundacién, junio India 6,054
Onda de calor, julio Reino Unido 760
Onda de calor, abril-junio India 557
Terremoto, septiembre Pakistan 399
Onda de calor, mayo-septiembre Japén 338
Inundacién, agosto Pakistan 234
Inundacion, julio China P. Rep. 233
Terremoto, octubre Filipinas 230
Inundacion, septiembre-octubre Camboya 200
Total 16,359

Tabla 1. Guha-Sapir, Hoyois, & Below (2014).

Comoseapreciaen latabla2, estos
dafos se han incrementado continua-
mente. En el afo 2007, la mayor parte
delestadodeTabascosufridinundacio-
nes, con enormes costos economicosy
sociales.

Unatendenciasimilarseobservaen
paisescon mayordesarrollo,como pue-
deapreciarseenlafigura2, paralosEs-
tados Unidos.

El costo de losdafosseincrementa
nosolo porel mayor peligro de eventos
extremos, sino porlamayorvulnerabili-
dadobajaresilienciade muchos paises,
en particularlos menos desarrollados.

©® 2. SEQUIAS
Lasequiaesunodelosfendmenosna-
turales que producen mayores pérdi-
dasdevidas,dafoseconomicos, retra-
sos en el proceso de desarrollo social
yafectacionesal medioambiente. No
obstante, como asienta el informe de
riesgos2011delaoNu, unodelos pro-
blemas principalesenlainvestigacion
de las sequias es que sus impactos no
son registrados o no son adecuada-
mente medidos. Parailustrarlos efec-
tosdelassequias, existe suficientein-
formacion solo en algunos casos en
paisesdesarrollados.



Daiios
Millones de pesos

1999 480
2000 100
2001 163
2002 120
2003 138
2004 104
2005 203
2006 220
2007 187
2008 148
2009 100
2010 199

$1,604
$2,019
$2,416
$10,764
$4,267
$714
$45,096
$4,373
$49,422
$13,890
$14,041
$82,540

Tabla 2. Dafios en México por desastres hidrometeorolégicos

(elaborada con datos de CENAPRED).

Por ejemplo, durante la sequia
de 2002-2003 Australia sufrié pérdi-
das porunvalorde2340 millonesde
dolares, y su PIB se redujo en 1.6%o0
como consecuenciadeestefendme-
nonatural.

Durante la sequia iniciada en
Norteamérica a finales de 2010, que
abarco gran parte de México y que
aun persiste en una parte importan-
te del territorio de los EE.UU., se han
registrado pérdidas que podrian co-
locar ésta como la mas devastadora
en la historia de este pais. Solo en el
estado de Texas, de acuerdo con in-
formacion del gobierno, en el afio
2011 seestimaron pérdidas por7,200
millonesdedoélaresenlaagricultura,
de 3,230 millones en la ganaderia y
2,200 millonesen pérdidasen lapro-
duccién de algodon. Adicionalmen-
te, estasequiaque tambiénafectdal
norte de México, abrid un nuevo po-
tencial de conflicto entre ambas na-
cionesque compartenelaguadelrio
Bravo/Grande conformeaun tratado
binacional de distribucion de aguas.
Bajo las condiciones actuales de se-
quia, las presasenambos paisesylas
presas internacionales sobre el cau-
cedelrio, tienenvolumenesdealma-
cenamiento extremadamente bajos.

A pesar de estas alarmantes cifras
en paises desarrollados, las sequias
producen sus mayores impactos pre-
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Figura 2. Dafios en los EE.UU. por inundaciones en millones de dolares (elaborada con datos de NOAA).

cisamente en las comunidades y en los
paisesconmenoresindicesdedesarrollo.
SeestimaquesololasequiadelSahel, re-
gistradaenel periodo1968-1974, causé la
muerte de 200000 personas y millones
deanimales, condafosincuantificables
al medio ambiente. La migracion que se
produceenestetipodefendémenosnatu-
rales es otra fuente de preocupacion en
esasregionesdel planeta.

Por otra parte, el impacto de las se-
quias, cuando éstasabarcan grandesre-
giones, se extiende mucho mas alla de
las areas directamente afectadas. Son
en particular perniciososlos efectosen
los preciosde losalimentos.

Sibien losincrementos observados
en los precios de los alimentos son el
resultadode un proceso multifactorial,
tanto porcambiosenlademanda, como

DURANTE LA
SEQUIA DE
2002-2003
AUSTRALIA
SUFRIO PERDIDAS
POR UN VALOR
DE $2,340
MILLONES DE
DOLARES, Y SU
PIB SE REDUJO
EN 1.6%.
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Figura 3. Variabilidad de precipitacion en el noroeste de México en los ultimos seiscientos afios (Cerano Paredes et al., 2011).

enlaofertadealimentos, lassequias
registradas en 2007-2008, en algu-
nos paises productores de granos
actuaron como un disparador de
los precios que durante 2008 expe-
rimentaron un fuerte incremento
(ver Trostle, 2008 y Mitchel, 2008).
En un mundo con precios volatiles
de los alimentos, como ha ocurrido
especialmente en el ultimo lustroy
pareceserunatendenciapermanen-
te, la ocurrencia de sequias exten-
sastieneel potencialde producirim-
portantes aumentos en los precios
con el consecuente efecto negativo
enlapoblacién delos paises menos
desarrollados que gastan aproxima-
damentelamitad desusingresosen
alimentacion.

Deacuerdocon FA0 (2013), «des-
de1900 han muerto masde 1l millo-
nesde personascomo consecuencia
delasequia,ymasde2000 millones
se han visto afectadas, mas que en

cualquier otro riesgo fisico». Por otra
parte, la duracién e intensidad de las
sequias se ha visto incrementada, en
especial a partirde1940.

En México, estudioscon sequiasre-
construidas de los ultimos 600 afos
muestran que el pais, ademas de se-
quias regionales de corta duracion,
registra megasequias, con una perio-
dicidad de alrededor de 50 y 100 afios
(Cerano Paredes et al., 2011), como se
puede observarenlafigura3.

Las mas recientes sequias que han
afectado a México -la primera entre
2003y 2006,y lasegunda entre 2010y
2013- hansido particularmente inten-
sas.Enlafiguradseilustrael porcenta-
jedelterritorionacional bajocondicio-
nesdesequiadelafo2003aagosto de
2013, mes en el que este fendomeno se
viointerrumpido porlluvias extraordi-
narias, el otro extremo meteoroldgico,
y que produjo dafos inéditos en el te-
rritorio nacional.

Como puede observarse, durante
2011 se llegd a tener déficit de lluvias
enel909%odelterritorio,ymasde40%o
delasuperficie se encontraba bajo se-
quiasevera. Asimismo, esde notarque
durante toda la década, en promedio,
mas del 30%0 del pais se ha encontra-
doencondicionesde déficitde lluvia.

Desde luego, otro de los impactos
mayores de las sequias se produce en
el medio ambiente, con pérdidasen la
biodiversidad. Se reconoce a la sequia
como unade las principales causas de
la desertificacion, lo que supone cam-
bios permanentesen labiodiversidad,
productividad delossuelosy, engene-
ral,enlaecologiade grandesregiones.

@©® 3. EVENTOS EXTREMOS Y
CAMBIO CLIMATICO

De acuerdo con estimaciones del Ban-
co Mundial, el 8090 del costo total de
adaptacional cambioclimaticodebera
destinarseaagua. Estacifradaunaidea
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Figura 4. Porcentaje de la superficie de México afectada por sequias entre enero de 2003 y agosto de 2013 (Servicio Meteorolégico Nacional).
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Cambios en dias secos para el periodo 2080-2099 con relacion a los valores del periodo 1980-1999, obtenidos de nueve modelos

acoplados de circulacién general. Se muestran los cambios en unidades de desviacion estandar (Bates et al., 2008).

de los retos que este proceso plantea
alagestiondelosrecursoshidricos.
Elinformetécnicodel IPCcCestable-
ce claramente que «Los registros ob-
servacionales y las proyecciones cli-
maticas proveenabundante evidencia
de que los recursos hidricos son vul-
nerables y existe el potencial de que
sean fuertemente impactados por el
cambioclimatico» (Bates etal.,2008).
Debidoalincremento detempera-
turaregistradoenel ultimosiglo,yase
observan cambiosimportantesdel ci-
clohidrolégicoagranescala. Enparticu-
lar, el areaclasificadacomo muy seca
se hamas que duplicado desde 1970
(Bates et al.,2008). Asi, la desertifica-

cién amenaza directamente a mas de
250 millones de personasy a una ter-
cerapartedelasuperficiedel planeta;
135millonesde personas podrianverse
obligadas a desplazarse por efecto de
ladesertificacion (Ruizy Febles,2004).

Enunarecienterevisiéndelainves-
tigaciénsobrelarelacionentrecambio
climaticoysequias, Dai (2011) conside-
ra que los datos, especialmente los de
medicionesdirectas registrados desde
1950, proveen «un indicativo de cdmo
las sequias se haran mas frecuentesy
extensas en las proximas décadas bajo
condiciones de cambio climatico», al
observar, en unanalisisglobal, las ten-
denciasenelindice de Palmerdelase-
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veridad de la sequia que muestran,
paralosultimoscincuentaafos, unau-
mentoenelnimeroyextensionde las
sequias en Africa, Europa, el sury este
del Continente Asiaticoy Sudameérica,
asicomounadisminucion consistente
enlahumedad delsuelo.

Deacuerdoconelpcc(Batesetal.,
2008), comose muestraen lafiguras,
«existe unatendenciaaun climamas
secoenveranoenlasregionesinterio-
resdeloscontinentes,loqueindicaun
mayorriesgodesequiasenesasregio-
nes». Se estima que, en el escenario
A2,sepodrianincrementarlassequias
hastaenun30%oenalgunasregiones.

EnMéxico,deacuerdoconestudios
recientes a partirde down-scaling, en
el escenario A1B del IpPCC, se estima
que a finales de este siglo se reducira
laprecipitacidnensuterritorioen pro-
medio en 15%o0, y en algunos estados
delnortecomoSonorayBajaCalifornia,
enmasde 21%o (Martinez-Austriay Pa-
tifo-Gémez, 2011). El impacto en el es-
currimientonohasido estimado, pero
ejerciciosenalgunascuencasdelnorte
muestranqueelescurrimientoseredu-
cirahastaen 27%o (Rivas etal.,2010).

En el otro extremo, existe eviden-
ciadequeelnumerodehuracanescon
categorias4y5sehaincrementadoen
lasultimasdécadas, conel consecuen-
temayorriesgode precipitacionesin-
tensaseinundaciones, tanto en el At-
lantico como en el Pacifico.

En México, diversos analisis de-
muestran que ya se registran incre-
mentosimportantesen latemperatu-
ra, enlaregion norte de nuestro pais.
Porejemplo, enlafigura6se muestra
la evolucién de la temperatura maxi-
ma en el verano (junio-agosto) en la
estacion 26068 ubicada en la cuenca
delrioYaqui,enSonora.

@@® CONCLUSIONES

La cantidad de desastres naturales re-
lacionadoscon eventos hidrometeoro-
l6gicos en el mundo muestra unaclara
tendenciadeincrementoenlasdécadas
recientes. Sibienelnumerode muertes
ocasionadas por estos fendmenos ha
disminuido, el costo econémico y so-
cialescadavez mayor. El cambioclima-

ticoincrementaraelriesgoyelniumerode
estosdesastres,ylasociedad debe prepa-
rarsemediante mejorasenlaresiliencia
ymedidas de adaptacion. Porsu ubica-
cion geografica, México es uno de los

paisesmasvulnerablesalosfenémenos
hidrometeorologicos extremos, por lo
queserecomiendaeldisefiode progra-
mas efectivos deadaptacionysistemas
dealertamiento temprano.

—

©) Polioptro F. Martinez Austria

Doctor en Ingenieria por la Universidad Nacional Autonoma de México.
Autor de 192 publicaciones académicas, entre articulos cientificos, librosy
capitulos de libro. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores desde
1994. Actualmente profesor de la UDLAP y Director del proyecto de Catedra
UNESCO-UDLAP en Riesgos Hidrometeoroldgicos. Ha recibido diversos
reconocimientos nacionales e internacionales.

polioptro.martinez@udlap.mx

@@ ReFERENCIAS

- Bates, B.C., Kundezewics, ZW., Wu, S., y
Palutokpf, ). P. (Editores). (2008). Climate
Change and Water. Technical Paper VI of the
IPCC. Secretariat.

- CENAPRED. (2012). Caracteristicas e impacto
socioeconomico de los principales desastres

ocurridos en la republica mexicana en el afio
2010. México: Centro Nacional de Prevencion
de Desastres Secretaria de Gobernacion.

- Cerano, )., Villanueva, |., Valdez, R. D.,
Méndez, |., y Constante, V. (2011). «Sequias
reconstruidas en los ultimos 600 afios para
el noreste de México». Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas. 2, 235-249.

- Dai, Aiguo. (2011). «Drought under global
warming: a review.» Climate Change (John
Wiley & Sons) 2 (1), 46-65.

- Dikari, Y., y Yoshitani, J. (2009). Global
trends in water-related disasters: an insight
for policymakers. The United Nations World
Water Assessment Programme. Side Publica-
tions Series. ICHARM.

- FAO. (2013). DROUGTH FAO Land and Water
Division. En linea. Obtenido el 19 de sep-
tiembre de 2013 desde: http://www.fao.org/
docrep/017/aq191e/aq191e.pdf

- Guha-Sapir, D., Hoyois, P., y Below, R. (2014).
Annual Disaster Statistical Review 2013. The
numbers and trends. Brussels. Belgium:
Centre for research on the epidemiology of
disasters (CRED), Université Catholique de
Louvain.

- Martinez-Austria P, y Patifio-Gomez C. (Edi-
tores) (2011). Atlas de vulnerabilidad hidrica
de México ante el cambio climdtico. México:
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

- Martinez-Austria P., y Patifio, C., y Tamayo,
E. (2014). «Analisis de tendencias climaticas

en la cuenca baja del rio yaqui, Sonora,
México». Revista Tecnologia y Ciencias del
Agua.V, 6, 135-149.

- Mitchel, D. (2008). A note on rising food
prices. World Bank. Policy Research Working
Paper 4682.

+ ONU (2011). Informe de evaluacion global
sobre reduccidn del riesgo de desastres 2011:
Revelar el riesgo, replantear el desarrollo.
Nueva York.

- Rivas, I, Guitrén, A., y Ballinas, H.A.
(2010). «Vulnerabilidad hidrica global:
aguas superficiales». En Atlas de vulnera-
bilidad hidrica de México ante el cambio
climatico.

- Martinez-Austria, P., y Patifio, C. (Editores).
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

- Ruiz, T., y Febles, G. (2004) «La desertifica-
ciony la sequia en el mundox». Avances en
Investigacion Agropecuaria. 8 (22), 3-16.

- Trostle, R. (2008). Global Agricultural
supply and demand: factors contributing

to the recent increase in food commodity
prices. Outlook. A report from the economic
research service. EE.UU: USDA.

+ UNESCO. (2009). Water in a changing
world. The United Nations World Wa-
ter Development Report 3. World Water
Assessment Program. UNESCO y Londres:
Earthscan.

+ UNESCO. (2013). 37 C/4 Medium-Term Strate-
gy 2014-2021. Paris: United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization.

- WMO. (2013). The global climate 2001-2010.
A decade of climate extremes. Summary.
Geneva: World Meterological

Organization.



	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

