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Inundaciones en México



Inundaciones en México

1990- Chihuahua (200 decesos)
1999- Puebla (263 decesos)
1999- Veracruz (124 decesos)
2007- Tabasco (2,918.6 millones de dólares)
2010- Veracruz (24,379.7 millones de pesos)
2011- EDOMÉX (509 millones de pesos)
2011- Tabasco (10,304.5 millones de pesos)
2013- Tabasco (503.4 millones de pesos)
2014- Veracruz (214.1 millones de pesos)
2015- Veracruz (2,183.9 millones de pesos)
2016- Puebla (2,092 millones de pesos)
2017- Guerrero (671.7 millones de pesos)



Algunos datos relevantes

 Las inundaciones ocurridas por lluvias intensas, han sido de los eventos
más destructivos en México, son el segundo lugar de los desastres
asociados a los fenómenos naturales que causan el mayor número de
decesos.

 En 2018 ocurrieron 15 pérdidas humanas en México.

Inundaciones en Sinaloa, septiembre de 2018 



¿Qué es una inundación?

Evento debido a la precipitación, oleaje, marea de tormenta o a la falla de
alguna obra de infraestructura hidráulica, que provoca un incremento de la
superficie libre del agua, generando invasión o penetración del agua en
sitios donde usualmente no la hay.



¿Por qué ocurren?

Asentamientos humanos aledaños al río Desbordamiento de ríos



Cambios de uso de suelo y erosión de cuenca

Riveras del río Grijalva, Chiapas Río Sonora, Sonora



Operación de obras hidráulicas

Presa La Villita, río Balsas, 

Michoacán



Tipos de inundación: Pluviales

Son consecuencia de la precipitación, suceden cuando el terreno se satura
de humedad y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse durante
horas o días.



¿Cómo se generan las precipitaciones?

Frontal

Orográfica

Aire seco 

desciende

Aire húmedo

asciende

Condensación del 

vapor de agua

Precipitación

Región de sombra de lluvia



Cont…

Convectiva

Ciclónica





Inundaciones fluviales

Se generan cuando los
ríos se desbordan y el
agua queda sobre la
superficie del terreno.



Inundaciones costeras

Se presentan cuando el
nivel medio del mar
asciende debido a la
marea de tormenta de los
huracanes y el oleaje, los
cuales cubren grandes
extensiones de terreno.



Inundaciones lacustres

Es el incremento
del nivel medio
de un cuerpo de
agua (humedales,
lagos, lagunas,
etc.).



Clasificación por el tiempo de respuesta de la cuenca

Inundaciones 
lentas 

Ocurren en
grandes áreas de
poca pendiente,
por lo que suelen
presentarse en
cuestión de días,
dando oportunidad
de evacuar.



Inundaciones súbitas

Son aquéllas que
suceden en
cuestión de
minutos como
consecuencia de
lluvias intensas
que caen sobre
una superficie
pequeña con
fuerte pendiente.



Entender la naturaleza de las inundaciones

La ocurrencia de eventos de inundaciones a lo largo de la
historia es muy escasa, esto se traduce en una restricción
respecto a la cantidad de información disponible sobre ellos.

 Se requiere contar
con estimaciones de
las magnitudes y
efectos.

Mejor manejo de la
información histórica.

Monitoreo de los
eventos para la
construcción de una
mejor base de datos.

Inundaciones en Nvo. Laredo, Tamaulipas, 26 de septiembre de 2017



Mapas a escala municipal (índices)

Índice de Peligro 
por Inundación 
(IPI), se elaboró 

en 2016



Grado de vulnerabilidad por inundación

Se elabora 
desde 2013 

y se 
actualiza de 

manera 
anual 



Puntos críticos de inundación

Se cuenta con 953 sitios en 29 estados



Análisis municipal

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/


Acciones prioritarias Medidas de mitigación NO ESTRUCTURALES

Se basan en la planeación, organización, coordinación y ejecución de
acciones que buscan disminuir los daños causados por las inundaciones.
Entre ellas están: elaboración de mapas de riesgo, reglamentar el uso del
suelo, reordenamiento territorial, planes de emergencia, simulacros, etc.



Documentos de difusión: Infografías



Herramientas para prevenir

 Investigación Aplicada,

 Identificación de los sitios con mayor frecuencia 

de inundación,

 Atlas de riesgos,

 Realizar simulacros,

 Trabajar con la población e involucrarla en tareas 

preventivas.

Prevenir = ahorrar dinero 



En resumen:

 Las lluvias pueden ser según su origen de tipo: ciclónica,
frontal, convectiva y orográfica. La de mayor impacto por
el espacio geográfico que ocupa es la ciclónica.

 Las precipitaciones intensas en 24 horas pueden generar el
desbordamiento de ríos y arroyos, e inundaciones en
zonas bajas.

 Las inundaciones se clasificación según su origen en: fluvial,
pluvial, lacustre y costera, mientras que por el tipo de
respuesta de la cuenca son: súbitas y lentas.

 Debido al terreno heterogéneo de México, se presentan
inundaciones súbitas, las cuales son las más peligrosas, ya
que generan pérdidas humanas.



Datos de contacto

Dra. Lucía Guadalupe Matías Ramírez  
Subdirectora de Riesgos por Inundación

Dirección de Investigación 
Centro Nacional de Prevención de Desastres

lgmr@cenapred.unam.mx
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Conceptos hidráulicos 
fundamentales para 

entender mejor las 
inundaciones

Humberto Guzmán García



Ubicación Geográfica 

Introducción



Trayectoria histórica de huracanes



Distribución de la precipitación anual

CONAGUA, 2017



Diferencias en la distribución de la lluvia en México

En la gráfica se compara una tormenta ocurrida en invierno, en la ciudad
de Tijuana, B.C.; con otras generadas en Acapulco, Guerrero, debido a una
tormenta convectiva, y por el huracán Pauline en 1997.



Ciclo hidrológico



Definición de cuenca

 Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.



Definición de cuenca



Pendiente del terreno



Tiempo de concentración

𝑡𝑐 = 0.000325
𝐿0.77

𝑆0.385

El Tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el establecimiento
del gasto de equilibrio se denomina Tiempo de concentración, y equivale
al tiempo en que tarda una gota de agua en pasar del punto más alejado
de la cuenca a la salida de la misma.



Coeficiente de escurrimiento

Se entiende por coeficiente de escurrimiento a la relación entre la
lámina de agua precipitada sobre una superficie
y la lámina de agua que escurre superficialmente,
(ambas expresadas en mm).

Hidrología, 2017



Precipitación
La precipitación es la fuente primaria del agua de la superficie
terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor
parte de los estudios concernientes al uso y control del agua.

𝑃 = 𝑚𝑚

i=mm/h



Precipitación

Pluviómetro
Pluviógrafo



Precipitación media



Unidades de volumen 

1𝑚3 = 1000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠



Unidades de volumen 

= 𝟐𝟎



Unidades de gasto o caudal 

Q= 𝐴 𝑉 (  𝑚3
𝑠)



Unidades de gasto o caudal 

Desfogue de la presa Eustaquio Buelna, Guamúchil Sinaloa, septiembre 2018



Aplicaciones



Aplicaciones



Aplicaciones

𝑄 = 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜, 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙  𝑚3

𝑠

𝑄=A*V

𝑄=0.278*C*i*A



Aplicaciones



Aplicaciones



Aplicaciones



Aplicaciones



Umbrales de precipitación



Umbrales de precipitación



Ejemplo de aplicación



Ejemplo de aplicación

Estación o sitio Municipio Altura Hp 
(mm) 

Umbral 
(mm) 

Ahome Ahome 359.5 103 
El Carrizo Ahome 271 103 
Lic. Eustaquio 
Buelna 

Salvador 
Alvarado 

182.3 100 

Guamúchil Salvador 
Alvarado 

182.3 100 

 



Ejemplo de aplicación



Ejemplo de aplicación



Ejemplo de aplicación





Conclusiones

• La hidrología y la hidráulica son Ciencias complementarias, de
su correcto análisis depende el diseño de infraestructura tanto
de aprovechamiento, protección y prevención.

• Estar informado es el primer paso para poder afrontar un
evento de inundación.

• Las afectaciones a la población originadas por inundaciones
pueden mitigarse mediante una correcta Gestión Integral de
Riesgo.

• Para mitigar los efectos de inundaciones es necesaria la
participación tanto de los tres niveles de Gobierno como de la
población.



M.I. Humberto Guzmán García
JEFE DE DEPARTAMENTO DE RIESGOS POR 

INUNDACIÓN Y MODELOS HIDRÁULICOS

hguzman@cenapred.unam.mx

MAYOR INFORMACIÓN:



SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 
Y SU IMPORTANCIA EN EL ESTUDIO DE LAS 
INUNDACIONES

CIUDAD DE MÉXICO, 26 DE ABRIL DE 2019

NINA DANAE RAMÍREZ GONZÁLEZ



¿Qué es un SIG?

Conjunto de herramientas diseñadas para obtener, almacenar, recuperar y desplegar 
datos espaciales del mundo real.



Mundo Real



Capas Vectoriales

• Asume un espacio continuo, de acuerdo a la geometría euclidiana.
• Los objetos puntuales se representan por un par de coordenadas x, y.
• Los lineales mediante segmentos que se conectan en vértices , y se representan con

las coordenadas x, y, de esos vértices.
• Los polígonos son áreas que quedan representadas por las líneas que los delimitan.

Ventajas:
 Buena representación de

estructura de datos
 Estructura compacta de

datos

Desventajas:
 Estructura de datos

compleja



Capas Vectoriales

Ciudades
Países

Carreteras

Estados



Capas Raster

Este formato presupone dividir el espacio geográfico en elementos discretos, de forma 
regular, contigua y mutuamente exclusiva e indivisible

Es una representación en forma de malla. 
Cada elemento adopta un valor único por 

cada atributo

Ventajas:
 Estructura de datos simple
 Facilidad de combinar capas

con datos de sensores
remotos

 Facilidad de análisis espacial

Desventajas:
 Grandes volúmenes

de datos



Capas Raster



Visualización y 
manejo de imágenes 

satelitales



¿Por qué la importancia de los SIG?

Extraer información de manera sencilla 
mediante filtros.



Manejo de datos de diversos tipos



Perfiles topográficos, secciones de ríos

Río

Zona de 
inundación

Curvas de 
nivel

Tramo del 
río

Extensión del 
nivel del río



Análisis de precipitación

Series de 
tiempo

Polígonos de 
Thiessen

Isoyetas



Mundo real

Fuente de datos

Captura de datos
Análisis 

Información para  
toma de decisiones



Ejemplo: Catálogo de inundaciones



Visualizar datos históricos de inundaciones



Durante 2017 el máximo de 
eventos fue de 44

Veracruz y Chiapas presentaron 
mayor número de eventos

La CDMX fue el tercer estado que 
presentó más registros.

Durante 2018 el máximo de 
eventos fue de 40

Veracruz y Campeche fueron los 
que tuvieron mayor registro

Sonora, Yucatán, Michoacán, 
Chiapas y Edo. México 

presentaron más de 21 eventos



Depresión tropical 19-E
(19 al 21 de septiembre de 2018)





Localización de zonas afectadas

Escenario por inundación en 
Culiacán, ANRI.

Colonia las Mañanitas, Los Mochis, 
Sin.



Visita de campo



Localización de datos climatológicos

Estaciones Climatológicas



Características de la cuenca

Corrientes

Puntos de monitoreo

Cuerpos 
de agua

Cuenca



Limpieza del Raster



Curvas de 
nivel



Con puente Sin puente



Escenario por inundación para el evento de la DT 19- E



Conclusiones:

 Integran información espacial y de otros tipos. 

 Ofrecen un marco consistente de análisis para los datos 
geográficamente referenciados. 

 Ofrecen nuevas y novedosas formas para manipular y 
desplegar datos. 

 Permiten la visualización y el análisis de datos con base en las 
relaciones y proximidad geográficas.
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Sistema climático

Los cambios han ocurrido durante toda la historia del planeta,
dichas modificaciones se han presentado por causas naturales
que incluyen: cambios en la órbita terrestre, alteraciones en la
excentricidad del planeta, actividad volcánica intensa e impactos
de meteoritos.



El Panel Intergubernamental de Cambio Climático afirma que:

El calentamiento en el sistema climático es inequívoco y, desde la
década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los últimos decenios a milenios



Lluvias más frecuentes

En muchas partes de México y los EE.UU. se ha observado una
mayor incidencia de aguaceros muy fuertes y es muy probable
que este patrón continúe en el futuro



Gestión de riesgos de fenómenos extremos y desastres

Fuente: IPCC, 2012



Enfoques: adaptación y gestión de riesgos de desastres 



Cont…

Mitigación: Es toda acción orientada a
disminuir el impacto o daños ante la
presencia de un agente perturbador
sobre un agente afectable (RD).

Adaptación: Medidas y ajustes en
sistemas humanos o naturales, como
respuesta a estímulos climáticos,
proyectados o reales, o sus efectos,
que pueden moderar el daño, o
aprovechar sus efectos beneficiosos.

Mitigación en RD = Adaptación en CC



Cambio climático en la Ley General de Protección Civil

Artículo 4. Las políticas públicas en materia de protección civil, se
ceñirán al Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de
Protección Civil, identificando para ello las siguientes prioridades:

VII. El conocimiento y la adaptación al cambio climático, y en
general a las consecuencias y efectos del calentamiento global
provocados por el ser humano y la aplicación de tecnologías.



Definición de Cambio Climático

Variación del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composición de la atmósfera
global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables (LGCC, 2012).



Acuerdo de París

Para evitar un cambio climático peligroso, el Acuerdo establece
un plan de acción mundial que pone el límite del calentamiento
global muy por debajo de 2°C



Gestión climática



Municipios vulnerables al CC

De acuerdo con el PECC

2014-2018, existen en

México 319 municipios

con mayor vulnerabilidad

a impactos por el cambio

climático, particularmente

a sequías, inundaciones y

deslaves



Medidas de adaptación

Objetivo: Aumentar la capacidad de adaptación,

fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad

PLAN NACIONAL DE

ADAPTACIÓN = POLÍTICA

NACIONAL DE ADAPTACIÓN



Sistemas de alerta temprana



Género

Impulsar el tema, considerando la vulnerabilidad

diferenciada entre hombres y mujeres, así como

entre diferentes grupos comunitarios



Ejercicios: Simulacros

Primer simulacro de inundación
Acapulco, Gro., 2016



Otro ejercicio en 2018

Fuente: Protección Civil de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas



Conclusiones

 Los peligros derivan en desastres en todo el mundo debido a
que no se adoptan medidas preventivas y correctivas, siendo
los países en vías de desarrollo los que resultan con mayores
afectaciones.

 Se necesita actuar para prevenir y mitigar los impactos de los
desastres, así como adaptarse al cambio climático.

 La ciencia y la tecnología pueden ayudar significativamente a
través de los Sistemas de Alerta Temprana y la identificación
de riesgos.



Datos de contacto

Dra. Lucía Guadalupe Matías Ramírez  
Subdirectora de Riesgos por Inundación

Dirección de Investigación 
Centro Nacional de Prevención de Desastres

lgmr@cenapred.unam.mx
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21a Conferencia de las Partes (COP 21), 2015

ACUERDO DE PARÍS

Actuar en:

a) Sistemas de alerta temprana;
…
e) Gestión integral del riesgo;
…
h) Resiliencia



¿Dónde buscar?

- CENAPRED, 

- Organización Meteorológica Mundial,

- Protección Civil (México y otros países),

- etc.



Reglamento de Ley General de Protección Civil
(Art. 2, XIII)

Sistema de Alerta Temprana: 

- provee información oportuna y eficaz, 
- permite tomar acciones para evitar o reducir riesgo, 

y preparar respuesta efectiva. 

Incluye:
1- Conocimiento y mapeo; 
2- Monitoreo y pronóstico; 
3- Alertas; 
4- Medidas apropiadas y oportunas.

¿Qué es un SAT?



C
o

m
p

o
n

e
n

te
s 

d
e

 u
n

 S
A

T



1. Conocimiento del riesgo

Encuestas

Elaborar mapa 
de riesgos



Producto del trabajo comunitario



Complementar análisis hidrológico-hidráulico

MUY BAJO

BAJO

MEDIO

ALTO

MUY ALTO



Sensores (lluvia, ríos)

CONAGUA

Pronóstico
de lluvia

Análisis y 
pronóstico de 

valores críticos

2. Medición y pronóstico



Autoridades locales 
 Consultan pronóstico,
 Atentas a valores críticos,
 Vigilan zonas vulnerables 

y puntos críticos. 

Población
 Atiende instrucciones de 

la autoridad,
 Cuida el equipo.

Actividades de medición y pronóstico

Brigadistas: 
 Vigilan avance de 

lluvia (pluviómetro),
 Están en contacto 

con autoridades 
(WhatsApp).



3. Alertamiento

Coordinación 
Nacional de 

Protección Civil

Unidades de 
Protección Civil

Dependencias, 
Organizaciones,
Brigadas,
Población



1er aviso: 
probable 

inundación, 
¡prepararse!

Puesto de mando 
en sitio

2do aviso:
¡Evacuar!



4. Planes de respuesta

4. Plan comunitario de respuesta, pasos

3.
 A

le
rt

a
m

ie
n

to

•resguardos (bienes, 
animales, vehículos)

•tiempos

•censo

Elaborar plan:

•acciones de autoridades
y brigadistas durante

alerta-evacuación-retorno

•refugios

•rutas
PC congrega a 
representantes 
comunitarios 
de el/los 
municipio/os 
en la zona.

Difunden 
plan a la 

población

Integrar 
brigadas 
de apoyo

Reconocer:
•zonas de riesgo, 
•sitios críticos, 
•refugios,
•rutas,
•tiempos

Autoridades: mantienen rutas; resguardan inmuebles desalojados, 
controlan evacuación y tránsito vehicular; regulan apoyo de 
organizaciones



¿Cómo trazar ruta a refugio?

Refugio



 Permitir instalación de instrumentos en
propiedad privada segura;

Otras formas de participación comunitaria

 Enterarse de zonas vulnerables y zonas seguras;

 Fomentar participación y liderazgo de mujeres;

 Conocer a sus brigadistas y el plan comunitario;

 Evacuar (en simulacros y casos reales).
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Sistema climático

Los cambios han ocurrido durante toda la historia del planeta,
dichas modificaciones se han presentado por causas naturales
que incluyen: cambios en la órbita terrestre, alteraciones en la
excentricidad del planeta, actividad volcánica intensa e impactos
de meteoritos.



El Panel Intergubernamental de Cambio Climático afirma que:

El calentamiento en el sistema climático es inequívoco y, desde la
década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los últimos decenios a milenios



Lluvias más frecuentes

En muchas partes de México y los EE.UU. se ha observado una
mayor incidencia de aguaceros muy fuertes y es muy probable
que este patrón continúe en el futuro



Gestión de riesgos de fenómenos extremos y desastres

Fuente: IPCC, 2012



Enfoques: adaptación y gestión de riesgos de desastres 



Cont…

Mitigación: Es toda acción orientada a
disminuir el impacto o daños ante la
presencia de un agente perturbador
sobre un agente afectable (RD).

Adaptación: Medidas y ajustes en
sistemas humanos o naturales, como
respuesta a estímulos climáticos,
proyectados o reales, o sus efectos,
que pueden moderar el daño, o
aprovechar sus efectos beneficiosos.

Mitigación en RD = Adaptación en CC



Cambio climático en la Ley General de Protección Civil

Artículo 4. Las políticas públicas en materia de protección civil, se
ceñirán al Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de
Protección Civil, identificando para ello las siguientes prioridades:

VII. El conocimiento y la adaptación al cambio climático, y en
general a las consecuencias y efectos del calentamiento global
provocados por el ser humano y la aplicación de tecnologías.



Definición de Cambio Climático

Variación del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composición de la atmósfera
global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables (LGCC, 2012).



Acuerdo de París

Para evitar un cambio climático peligroso, el Acuerdo establece
un plan de acción mundial que pone el límite del calentamiento
global muy por debajo de 2°C



Gestión climática



Municipios vulnerables al CC

De acuerdo con el PECC

2014-2018, existen en

México 319 municipios

con mayor vulnerabilidad

a impactos por el cambio

climático, particularmente

a sequías, inundaciones y

deslaves



Medidas de adaptación

Objetivo: Aumentar la capacidad de adaptación,

fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad

PLAN NACIONAL DE

ADAPTACIÓN = POLÍTICA

NACIONAL DE ADAPTACIÓN



Sistemas de alerta temprana



Género

Impulsar el tema, considerando la vulnerabilidad

diferenciada entre hombres y mujeres, así como

entre diferentes grupos comunitarios



Ejercicios: Simulacros

Primer simulacro de inundación
Acapulco, Gro., 2016



Otro ejercicio en 2018

Fuente: Protección Civil de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas



Conclusiones

 Los peligros derivan en desastres en todo el mundo debido a
que no se adoptan medidas preventivas y correctivas, siendo
los países en vías de desarrollo los que resultan con mayores
afectaciones.

 Se necesita actuar para prevenir y mitigar los impactos de los
desastres, así como adaptarse al cambio climático.

 La ciencia y la tecnología pueden ayudar significativamente a
través de los Sistemas de Alerta Temprana y la identificación
de riesgos.
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