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Objetivo, IFI LAC 
 
El objetivo general de esta Iniciativa es construir las capacidades 
necesarias para entender y responder de una manera eficiente ante las 
inundaciones, estimar la vulnerabilidad y potenciar los beneficios de 
la gestión de riesgos, en el ámbito de Latinoamérica y El Caribe. 
 
Esquema de trabajo entre los países: 
 

7 Objetivos específicos 
 
4 Ámbitos generales 
 
5 Áreas estratégicas 

INICIATIVA INTERNACIONAL SOBRE 
INUNDACIONES IFI  



Objetivos específicos 
 

1.  Promover la investigación científica en materia de 
inundaciones fluviales, costeras, rurales y urbanas. 

2.  Promover el comprensión de la vulnerabilidad y la estimación 
del riesgo por inundación;  

3.  Promover el desarrollo de herramientas computacionales para 
la modelación de cuencas y ríos; 

4.  Realizar actividades eficaces de capacitación en círculos 
institucionales y profesionales para poner en marcha las 
acciones oportunas de sensibilización dirigidas, entre otros 
destinatarios, a la opinión pública; 

INICIATIVA INTERNACIONAL SOBRE 
INUNDACIONES IFI  



Objetivos específicos    continuación… 
 

5.  Crear y afianzar redes de intercambio 
 de información de carácter científico, 
 técnico y normativo entre instituciones 
 y particulares; 

6.  Organizar actividades de transmisión 
     de conocimientos e información, 
     en particular simposios y talleres internacionales; 

7.  Elaborar publicaciones y material técnico relacionado con los 
objetivos y actividades de esta Iniciativa. 

INICIATIVA INTERNACIONAL SOBRE 
INUNDACIONES IFI  



Ámbitos generales 
 

A.1 Vulnerabilidad 
A.2 Gestión de riesgos y de emergencias 
A.3 Gobernabilidad y participación 
A.4 Pronóstico y alerta anticipada 

 
 

A.1 Vulnerabilidad 
A.1.1. Metodologías para tomar en cuenta diversos fenómenos 
A.1.2. Estimar impactos a nivel social, político, de salud y ecológico 
A.1.3. Estimar impactos económicos incluyendo los beneficios de las 

inundaciones 
A.1.4. Mecanismos (incluyendo financiamiento) para incrementar 

capacidades 
A.1.5. Indicadores de desarrollo 

INICIATIVA INTERNACIONAL SOBRE 
INUNDACIONES IFI  



A.2 Gestión de riesgos y de emergencias 
A.2.1. Análisis de riesgo múltiple 
A.2.2. Bases de datos para evaluar el riesgo 
A.2.3. Modelación hidrológica, hidráulica y económica 
A.2.4. Cartografía de riesgos por inundación 
A.2.5. Medidas estructurales y no estructurales 

 
A.3 Gobernabilidad y participación 

A.3.1. Creación de grupos de trabajo 
A.3.2. Reformas institucionales 

 
A.4 Pronóstico y alerta anticipada 

A.4.1. Pronóstico a tiempo real y sistemas de alerta 
A.4.2. Comunicación efectiva 
A.4.3. Vigilancia 
A.4.4. Respuesta a las alertas 

INICIATIVA INTERNACIONAL SOBRE 
INUNDACIONES IFI  
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… los eventos hidrometeorológicos 
tienen una irregular distribución en el 
espacio y tiempo … 

India 

Austria 

Vietnam 

Chihuahua 

Tajikistan 

Paris, 

Perú 

Yucatán 



¿ QUÉ Y CÓMO MEDIMOS ? 

Estación convencional 

Pluviógrafo digital 
Estación climatológica 
automática 

Diapositiva cortesía del Dr. A. Ramírez 



El primer pluviómetro con 
referencia histórica, es para el 
coreano King Sejong el Grande y 
su hijo Munjong, que en el año 
1441 inventaron y estandarizaron 
un pluviómetro.  
 
Se tiene referencias de que el 
diámetro de la boca de recepción 
era de 14 cm y 30 cm de alto. 

Pluviómetro más antiguo del mundo (Chugugi) Diapositiva cortesía del Dr. A. Ramírez 

Existen registros de 
precipitación de más de 
5300 estaciones 
convencionales en México 



Radar meteorológico 

Nora, September 1997 

Contaminantes 

Imagen del 
satélite GOES-8 

Niveles piezométricos 



¿ HASTA DÓNDE ES VÁLIDA MI MEDICIÓN? 
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Punto de investigación: 

índices de proximidad 
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CONOCIMIENTO DE LOS CAMPOS LLUVIA 
EXTREMA PRODUCIDA POR HURACANES  

Huracán Andrés, junio 1997 
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Isoyetas utilizando un 
método de tradicional: 

interpolación cuadrática 
Alfonso Gutiérrez y Leonel 
Encarnación, 2010 
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Varigramas 
direccionales 

junio septiembre 

Proyecto de investigación IFI 

responsables: México y Perú 

Varigrama 
Gaussiano 



CONOCIMIENTO DE LOS CAMPOS LLUVIA 
EXTREMA PRODUCIDA POR HURACANES  

Interpolación de los 
campos de lluvia, utilizando 
un método de: 
interpolación con 
variogramas direccionales 
(Kriging) 



ZONAS DE RIESGO DE MEANDREO DE UN 
RÍO DE PLANICIE  

Río Cahuacán, entre los 
municipios de Tapachula y 
Tuxtla Chico; extendiéndose 
casi 2.5 km a lo largo del 
cauce, Llanura Costera de 
Chiapas y Guatemala, sobre 
una zona de depósito 
sedimentarios. 
 
Roberto Mejía, y Vladimir Contreras, 
2007 
 
Alfonso Gutiérrez, Vladimir Contreras y 
Roberto Mejía, 2009 
 
Alfonso Gutiérrez y Daniel Resendiz, 
2011 
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La expresión propuesta por Kinoshita para generar 
curvas de meandros Beck (1988). 

Beck, S. M. 1988. Computer-simulated deformation of meandering river patterns. PhD Thesis. 
Department of Civil Engineering, University of Minnesota, Minneapolis, Minnesota, USA. 
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Js.- es el coeficiente de asimetría 
Jf.- es el coeficiente de aplastamiento o curtosis 
θο.- es ángulo máximo de amplitud 
λ.- es el arco de curvatura del canal 
s.- es la coordenada de giro  

Proyecto de investigación IFI, 

reponsables: México y Guatemala 



Se proponen formar una ecuación con una sucesión de senos y 

cosenos. La amplitud de cada función trigonométrica, esta 

formada por los valores de cada una de las características 

morfológicas y fluviales propuestas (    ). Asimismo, la 

frecuencia de los senos y cosenos es el producto de cada uno 

de los componentes principales        por la distancia 

longitudinal de desarrollo del meandro.  
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son los valores centrados-estandarizados de las características 
morfológicas y fluviales propuestas  
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''
iX

iΩ



-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 500 1000 1500 2000 2500

Longitud

Eje del río

río L. inferior L. superior condición max.

Punto de investigación nacional: 

Ríos de planicie en Tabasco y Chiapas 
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Meandreo del río Cahuacán hasta el año 2016  

18 marzo 2008 
18 marzo 2008 
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Meandreo del río Cahuacán hasta el año 2016  

18 marzo 2008 
18 marzo 2008 



TRAYECTORIAS DE HURACANES EMPLEANDO 
MODELACIÓN GEOESTADÍSTICA 

Pronóstico de trayectorias: 
Utilizar la historia del fenómeno para conocer  su 
evolución a futuro.  
 
Alfonso Gutiérrez y Leonel Encarnación, 2010    





Ecuaciones de los 
modelos ajustados 
para los varigramas 
en cada uno de los 

cuadrantes  

Proyecto de investigación IFI, 

responsables: México, República 

Dominicana, Cuba y Haití 



Para determinar la trayectoria de un huracán con el modelo propuesto 
se necesita conocer un punto inicial del huracán en donde se conoce 
la longitud, latitud y velocidad real. Utilizando la dirección de 
máxima variabilidad obtenida de los variogramas, se define en que 
dirección se mueve el huracán (a 0, 45, 90 o 135 grados).  
 

Con una tolerancia de 45 grados en ambos sentidos se podrá localizar 
el punto siguiente como se muestra en la siguiente figura.  



Cuadro 11 
Nombre Longitud Latitud Velocidad 

Huracanes de referencia para 
la extrapolación 

Punto 7 -96 15.66 41.4 
BRIDGET -97.1 15.1 75 

OLAF -96.5 16 25 
Tomando la misma velocidad del punto de 7 y sabiendo que saldrá por una dirección  de 90. 
Referente el campo de velocidad y la dirección de los variogramas de máxima variabilidad, se 
localizó un punto en el borde inferior con una velocidad de 41.4  y se estimó la velocidad con un 
Kriging ordinario resultando el punto 8  

Punto 8 -96.47 15 46.82 



Punto de investigación nacional: 

Análisis a tiempo real, además de 

utilizar información del Golfo 



Una planificación hídrica 
racional exige conocer los 
posibles sucesos futuros, 
con cierta probabilidad de 
ocurrencia. 
 
La técnica más importante 
para hacer inferencias 
sobre el futuro con base en 
lo ocurrido en el pasado, 
es el “análisis de series de 
tiempo”, o modelación 
estocástica. 

SEGUIMIENTO DE 
SISTEMAS NUBOSOS 

Fabiola Arellano y Alfonso Gutiérrez, 2009 





SEGUIMIENTO DE SISTEMAS NUBOSOS 

Cuenca del río Querétaro 29 de septiembre del 2004 
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t1tt ZZ ε+Φ= −

AR(p) 
ARMA(p,q) 
ARIMA(p,d,q) 

a)  TENDENCIA.- T(t) 
 Representa el comportamiento predominante de la serie 

 
b)  CÍCLICO.- E(t) 

 Representa un movimiento periódico de la serie 
 (variación estacional) 

 
c)  AUTOREGRESIVO.- P(t) 

 Representa la persistencia de los elementos de la serie 
 
d)  ALEATORIO.- A(t) 

 Representa los movimientos de la serie debidos al azar 

MODELO AUTO-REGRESIVO AR(p) 
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SEGUIMIENTO DE SISTEMAS NUBOSOS 

Cuenca del río Querétaro 29 de septiembre del 2004 
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24 de septiembre del 2006 



Una Zona de Convergencia 
Intertropical bien 
estructurada y cercana a la 
costa del Pacífico aumenta 
las precipitaciones sobre la 
región. 
 
 

SEGUIMIENTO DE 
SISTEMAS NUBOSOS 

Sadi Laporte y Alfonso Gutiérrez, 2010-2011 

ZCIT 

Punto de investigación: 

México y Costa Rica 



MECANISMOS QUE PRODUCEN GRANDES 
PRECIPITACIONES SOBRE COSTA RICA  

Mecanismos identificados en la vertiente del Caribe: 
a) Ondas del este 
b) Frentes fríos 
c) Baja segregada 
d) Efecto directo de huracanes 
e) Aceleración del flujo Alisio (Anticiclón de las Bermudas)  

Mecanismos identificados en la vertiente del Pacífico 
    a)  Bajas presiones o tormentas en el Caribe 
    b)  Huracanes en el Caribe  
    c)  Proximidad de la Zona de Convergencia Intertropical ZCIT 
 



Nubosidad Asociada a las Ondas del Este 



Frente Frío 
Con Atmósfera Cargada de Humedad 



Frente Frío 
Con Atmósfera Seca 



Pronóstico del 16 de 
noviembre del 2006 

(frente frío) 

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS 
NUBOSOS ACOPLADOS CON NAM  

(North American Mesoscale) 



RÍO ARANJUEZ; HURACÁN JOAN, OCTUBRE 1988 

RÍO COTO; HURACÁN JOAN, 
OCTUBRE 1988 



EROSIÓN LATERAL PROVOCADA POR CAMBIOS EN EL 
EQUILIBRIO HIDROLÓGICO DE RÍOS... 







104 mm 

Estimación cercana 

109 mm  

Pronóstico de lluvia:  7 de abril del 2005 



1. Análisis de riesgo múltiple 
2. Bases de datos para 

evaluar el riesgo 
3. Modelación hidrológica, 

hidráulica y económica 
4. Cartografía de riesgos por 

inundación 
5. Medidas estructurales y no 

estructurales 

 
 

GESTIÓN DEL RIESGO 

Julio Ordoñez y Alfonso Gutiérrez, 2010-2011 

Punto de investigación: 

Perú y México 



Simultáneamente	  el	  día	  6	  de	  febrero	  en	  el	  Huallaga	  
Central,	   se	   registraron	   lluvias	   copiosas,	   que	  
variaron	   de	   91	   mm.,	   en	   Tocache	   a	   45	   mm.	   en	  
Picota,	   	  incrementando	  el	  caudal	  del	  río	  Huallaga	  y	  
de	   sus	   principales	   tributarios	   como:	   Tocache,	  
Abiseo,	  Saposoa	  y	  Sisa	  en	  la	  margen	  izquierda	  y	  del	  
Biavo	  y	  Ponaza	  en	  la	  margen	  derecha.	  

ESTACION HLG- PICOTA 

ESTACION PLU - CHAZUTA 

I	  N	  U	  N	  D	  A	  C	  I	  O	  N	  E	  S	  	  -‐	  	  SAN	  	  	  MARTIN	  



BELLAVISTA 

SAN  HILARION 

PUERTO RICO 

CHAZUTA 

I	  N	  U	  N	  D	  A	  C	  I	  O	  N	  E	  S	  	  -‐	  	  SAN	  	  	  MARTIN	  



MINAM 
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SENAMHI 
 

UICN 
 

PHI 
 

GWP 



Centro de Investigaciones del Agua, CIAQ 
Facultad de Ingeniería, UAQ 

Universidad Autónoma de Querétaro 

h"p://ingenieria.uaq.mx/ciaq	  
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Iniciativa Internacional sobre Inundaciones IFI, 
PHI, UNESCO 

h"p://www.ifilac.org/	  



Laboratorio de Hidroinformática LHIQ 
 en colaboración con el Centro Internacional  de 
Hidroinformática, CIH UNESCO Brasil-Paraguay 

h"p://www.uaq.mx/ingenieria/	  



Centro	  de	  Inves,gaciones	  del	  Agua	  Querétaro	  
	  

Facultad	  de	  Ingeniería,	  Universidad	  Autónoma	  de	  Querétaro 

ACTIVIDADES	  
2012-‐2013	   - Envolventes de precipitaciones 

máximas en la región de Latinoamérica y 
el Caribe. 
  
- Regionalización de intensidades en 
Cuba, Bolivia, Perú, República 
Dominicana, México, Argentina, 
Nicaragua, Guatemala y Costa Rica. 

- Cartografía de mapas de riesgos en la 
costa México-Guatemala.  
  
-Registro de las principales 
inundaciones ocurridas en la región de 
Latinoamérica y el Caribe. 
  
 



Centro	  de	  Inves,gaciones	  del	  Agua	  Querétaro	  
	  

Facultad	  de	  Ingeniería,	  Universidad	  Autónoma	  de	  Querétaro 

ACTIVIDADES	  
2012-‐2013	  

-  Web Radio Agua - IFI, en coordinación 
con el Centro Internacional de 
Hidroinformática Paraguay-Brasíl. 

- Estudio sobre las características de las 
precipitaciones de alta montaña (México-
Bolivia). 

- Reconstrucción de los registros 
pluviométricos y análisis espacial de la 
precipitación en Haití. 
 
- 20 buenas prácticas de manejo de 
aguas pluviales (ANEAS). 
  
-  Análisis de tormentas tipo en la ciudad 
de Querétaro (CEA-ANEAS). 
  



Centro	  de	  Inves,gaciones	  del	  Agua	  Querétaro	  
	  

Facultad	  de	  Ingeniería,	  Universidad	  Autónoma	  de	  Querétaro 

ACTIVIDADES	  
2012-‐2013	  

- Análisis forense de inundaciones 
(ANPC - Tecnológico de Monterrey). 
 
-Estimación de curvas IDT en función de 
variables espaciales (Pizarro-Gutiérrez). 
 
-Maestría (Doctorado) en Ecohidrología 
(septiembre, 2012) 
La Plata-Quisqueya-Querétaro 
 
-Cátedra Unesco sobre desastres para 
México (2012-2013) 
 
-Acoplar sistemas de alertamiento, con 
datos de radar. 



“El agua, Origen de la Vida”. Diego Rivera 1951.  
Depósito de agua potable. Parque de Chapultepec, México. 

Gracias por su atención . . .  

catedra.unesco@uaq.mx 
ifilacphi@uaq.mx 


