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Introducción 

Las inundaciones son más antiguas que el hombre mismo y 
constituyen una parte natural del ciclo hidrológico. Se definen 
como la presencia del agua sobre superficies donde 
comúnmente no lo está. En su mayoría son asociadas a eventos 
meteorológicos extremos y aun cuando presentan efectos tanto 
negativos como positivos, su estudio es motivado 
principalmente debido a sus afectaciones, pues son 
históricamente uno de los fenómenos más catastróficos a nivel 
mundial con tendencia a ir incrementando sus afectaciones 
(IMTA, 2015). 
En épocas recientes han ido evolucionando las ideas en cuanto 
al agua y las inundaciones, comprendiendo que no es suficiente 
“protegernos” contra ellas, es necesario comprenderlas más a 
fondo para crear un ambiente armónico y renovar nuestra 
convivencia con ellas (Vázquez Rodríguez, 2012). 

 
Clasificación de afectaciones por inundaciones 

Una manera de clasificar las afectaciones por inundaciones es 
en directas o indirectas; dependiendo si fueron causadas por el 
contacto directo con el agua; otra manera es en tangibles o 
intangibles; dependiendo de si por su complejidad o por ética, 
pueden ser traducidas a valor monetario (CONAGUA, 2015b). 
 

Mapas de riesgo ante inundaciones 

Estos mapas muestran visual, simplificada y concentradamente 
la ubicación y magnitud de las afectaciones por inundaciones, 
Figura 1, por lo que son una herramienta que permite planear 
acciones para el manejo de aguas de lluvia (Cervantes Jaimes, 
2012). Para su creación se realizan una serie de simplificaciones 
e idealizaciones, considerando al riesgo hidráulico, en valor 
monetario, como función del peligro hidráulico: Amenaza 
externa producto de la velocidad y tirante máximos de 
escorrentía; y de la vulnerabilidad hidráulica: Predisposición 
intrínseca de un ente a ser dañado por la amenaza específica; es 
decir, cantidad monetaria posible de ser pérdida ante un evento 
de inundación (Alcocer Yamanaka, et al., 2016). 
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Figura 1. – Mapa de riesgo ante inundaciones Tuxtla (IMTA, 2015). 
 

Simulación computacional bidimensional de 
escorrentía pluvial en zonas urbanas 

Es un elemento esencial para la generación de los mapas de 
riesgo ante inundaciones. Se realiza en un programa 
computacional, por ejemplo PCSWMM, el cual permite mostrar 
mediante un Sistema de Información Geográfica (SIG) la 
velocidad y tirante máximos de escorrentía. Esto utilizando 3 
módulos: hidrológico, hidráulico a superficie libre y 
presurizado. En cada módulo el programa PCSWMM resuelve 
de forma discreta en tiempo y espacio (2 dimensiones) las 
ecuaciones que describen el comportamiento mecánico de un 
fluido (agua) en un medio físico, considerando las 
características físicas de la zona que influyen en el volumen, 
dirección y rapidez de escurrimiento: Tormenta de diseño, uso 
de suelo (rugosidad e infiltración), topografía, obstáculos 
hidráulicos (casas, edificio y otros) e infraestructura pluvial 
existente (obras de captación, recolección, conducción, 
detención y/o retención), permitiendo simular un evento de 
inundación en una zona urbana y generar mapas de peligro 
hidráulico (Alcocer Yamanaka, et al., 2016). 
 

Evaluación socioeconómica de proyectos de 
inversión pública para mitigación de afecta-
ciones por inundaciones 

En México, las acciones de mitigación de afectaciones por 
inundaciones se hacen mayormente con recurso público, por lo 
que deben cumplir con la Teoría Económica del Bienestar. Para 
esto se someten a una evaluación socioeconómica, la cual, al 
comparar diferentes opciones de solución ante problema pluvial 
específico, determine con base a supuestos razonables, 
estimaciones y cálculos, cuál de las acciones presenta la mejor 
relación entre su costos y beneficios sociales (SHCP, 2015). 
Para identificar sus beneficios se simplifican las afectaciones 
ante inundaciones traduciéndolas a valor monetarios aplicando 
el índice Daño Anual Esperado (DAE); el cuál es el área bajo la 
curva de pérdida de daños directos tangibles, Figura 2 (Mora 
Domínguez, et al., 2013). 
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Figura 2. – Curva de pérdida –(DAE) Tuxtla Gutiérrez  (IMTA, 2015). 
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Planteamiento del problema 

Las afectaciones por inundaciones además de ser cada vez más 
frecuentes y de mayor magnitud, también generan un mayor 
impacto negativo en los estratos sociales más bajos. Esto no es 
reflejado en los mapas de riesgo ante inundaciones que 
consideran únicamente las afectaciones directas tangibles, ya 
que no consideran las afectaciones intangibles ni indirectas 
debido a su dificultad de ser cuantificadas o simplificadas. 
Esto lleva a que, en el mejor de los casos, las acciones de 
manejo de aguas de lluvias llevadas a cabo como resultado de 
una planeación mediante el uso de dichos mapas generen un 
mayor beneficio directo tangible; es decir, económico, en lugar 
de un mayor beneficio social, asimilando a una planeación de 
índole privada de relación egresos - ingresos, en vez de pública 
que busque satisfacer la Teoría Económica del Bienestar 
(CONAGUA, 2015a). 
Aunado a esto, el uso de los mapas de daños directos tangibles 
impide la comparación de afectaciones tanto entre diferentes 
estratos sociales, pues diferentes estratos sociales pueden sufrir 
diferentes afectaciones aun teniendo la misma magnitud de 
DAE. 

 
Criterio de índice daño pérdida-posesión 

Suponiendo que con base en la vulnerabilidad hidráulica se 
puede inferir la capacidad de respuesta, adaptación, 
recuperación y retroalimentación de un ente ante inundaciones 
(resiliencia), se propone el presente índice daño pérdida – 
posesión; es decir, el porcentaje de pérdida del bien expuesto 
respecto a su costo total (Daño a menaje y daño a la estructura). 
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Al generar mapas de riesgo ante inundaciones con el índice 
daño pérdida-posesión será posible identificar la variación 
espacial del porcentaje de pérdida y visualizar de manera 
sencilla las zonas de mayores afectaciones, por ende, las zonas 
de mayor necesidad de intervención en cuanto al manejo de 
aguas de lluvia. 

 
Metodología 

La metodología se asemeja a la utilizada para generar mapas de 
riesgo ante inundaciones con daños directos tangibles por 
(Alcocer Yamanaka, et al., 2016), con la variante de adicionar la 
división entre el DAE y costo total del bien expuesto, de manera 
resumida la metodología es: 

• Selección área de estudio; 

• Obtención de información del área de estudio: Base de 
datos socioeconómicos (AGEBs INEGI), características 
de infraestructura pluvial existente, planimetría (traza 
urbana), orto imagen, modelo digital de elevaciones 
(MDE), datos pluviométricos y/o pluviográficos; 

• Pre proceso. - Generación de archivos para el modelo 
digital de simulación: Obstáculos hidráulicos (.shp), uso 
de suelo (.shp), microcuencas urbanas y cuencas de 
aportación (.shp), tormenta de diseño a periodos de 
retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 años; 

• Proceso. - Simulaciones computacionales de escorrentía a 
los mismos periodos de retorno que la tormenta de diseño 
en programa PCSWMM; 

• Post proceso. - Generación de mapas de:  
o Vulnerabilidad hidráulica; 
o Peligro hidráulico; 
o Riesgo ante inundaciones; 
o Costos de daño a menaje; 
o Costos de daño a estructura; 
o Costo total de daño directos tangibles (DAE); 
o Daño pérdida-posesión; 

 
Conclusiones 

• Las inundaciones impactan negativamente en mayor 
medida a los estratos socioeconómicos más bajos, esto no 
se refleja en los mapas de riesgo ante inundaciones con 
base al DAE, ni ha sido comprobado de manera 
cuantitativa; 

• El criterio daño pérdida-posesión permitirá, tomando en 
cuenta la capacidad de recuperación de los afectados 
inferida a partir de datos públicos y con base a un análisis 
hidráulico-hidrológico, la generación de mapas de riesgo 
que faciliten identificar las zonas de mayores afectaciones 
por inundaciones. Permitiendo la planeación priorizada de 
acciones de mitigación de afectaciones por inundaciones 
mejor alienadas a la Teoría Económica del Bienestar. 

• Asimismo, este criterio homogeneizará la unidad de 
medida para la generación de mapas de riesgo ante 
inundaciones; índice daño pérdida-posesión, con lo cual 
será factible comparar las afectaciones por inundaciones 
entre diferentes estratos sociales de la misma ciudad, 
entre diferentes ciudades e inclusive entre diferentes 
países. 

• Es necesario aumentar nuestro conocimiento y generar 
una visión amplia sobre las inundaciones y otros 
fenómenos del ciclo hidrológico para renovar y mejorar 
nuestra convivencia con el agua. 
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