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1. Introduccién

Las inundaciones, lo mismo en zonas del interior que en areas costeras, son una de las amenazas
naturales mas devastadoras y costosas en América del Norte (Peterson et al., 2013; Fernandez et al.,
2018; Bakkensen y Blair, 2020). Debido a que en muchas zonas propensas a inundaciones se registran
mayores densidad de poblacién y exposicion de bienes, en el futuro se esperan episodios de
inundacién aln mas devastadores y costosos. Muy probablemente los cambios en los patrones
meteoroldgicos y climéaticos exacerben esta tendencia, con eventos de precipitacion mas fuertes,
aumento del nivel del mar, mayores inundaciones ocasionadas por huracanes mas intensos y erosion
costera (IPCC, 2012; Seneviratne et al., 2012; Hodgkins et al., 2017).

Cabe destacar que, en los Gltimos afios, diversos eventos de inundacién transfronterizos han
provocado en Canada, Estados Unidos y México cuantiosos dafios econémicos y la pérdida de vidas
humanas (Sturdivant et al., 2004). Por ejemplo, los desbordamientos del rio Rojo ocurridos en 1997,
2009 y 2011 causaron dafios acumulados por miles de millones de délares en Manitoba (Canadd) y
Dakota del Norte y Minnesota (Estados Unidos). De manera similar, en la cuenca hidrografica del rio
Bravo (Rio Grande), las comunidades asentadas en la frontera entre Estados Unidos y México
contintian enfrentando inundaciones severas (Pinson et al., 2014).

En términos generales, con el objetivo de optimizar las tareas de prevencion de desastres, las
respuestas frente a emergencias y la formulacion de estrategias de recuperacion, es necesario entender
con toda claridad las consecuencias de las inundaciones en las economias locales y regional, asi como
formular metodologias que permitan calcular los costos globales de las afectaciones que producen
(Allaire, 2018). En la actualidad, los métodos utilizados para estimar los dafios ocasionados por
inundaciones en los tres paises varian considerablemente entre una jurisdiccion y otra en los 6rdenes
federal y estatal o provincial, lo cual se traduce en profundas diferencias en la cuantificacion de estos
costos (Cenapred, 2001; Downton y Pielke, 2005; Smith y Katz, 2013; McGrath, 2015; Davies, 2016;
Congressional Budget Office, 2019; Bakkensen y Blair, 2020).

Dada la interconectividad de los eventos meteoroldgicos y climéticos extremos en Canada, Estados
Unidos y México, sobre todo en términos del registro histérico de inundaciones, disponer de un
método trinacional armonizado para evaluar sus repercusiones econémicas cumpliria una funcion de
enorme relevancia en el fortalecimiento de la resiliencia de comunidades en riesgo y la asignacion
adecuada de recursos para tareas de monitoreo. Una metodologia integral y comparable, formulada y
adoptada de comun acuerdo a escala subcontinental, permitiria a las dependencias de gobierno de
cada uno de los tres paises realizar inversiones sistematicas orientadas a aumentar la resiliencia frente
a inundaciones extremas, reducir los efectos econémicos de eventos futuros y respaldar el monitoreo
en tiempo real y la respuesta oportuna a desastres. Un método comun de evaluacion de costos
propiciaria la cooperacion en el ambito regional para llevar a cabo investigaciones aplicadas y
dirigidas sobre futuros impactos de eventos extremos, operaciones encaminadas a mitigar sus efectos,
y andlisis de desigualdades sociales en relacion con los costos derivados de dafios por inundaciones y
acciones de asistencia. Asimismo, permitiria un proceso de toma de decisiones coordinado entre los
tres paises y facilitaria el seguimiento temporal y espacial de los costos a fin de analizar tendencias y
llevar a cabo investigaciones sobre las posibles interconexiones entre distintos eventos.
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La Comisidn para la Cooperacion Ambiental (CCA) detectd vacios de datos e informacidn para

el calculo de los efectos econdmicos de inundaciones y, en 2019, emprendi6 un proyecto de
investigacion conjunto titulado Evaluacion de costos derivados de inundaciones y otros eventos
climéticos extremos, que ha reunido a dependencias gubernamentales, instituciones académicas,
actores del sector privado y distintas comunidades. El trabajo presentado en este articulo, se basa en
el didlogo experto entablado entre los colaboradores del proyecto; cuyos resultados fueron publicados
en el International Journal of Disaster Risk Reduction [en inglés] en noviembre 2020
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212420920313637).

2. Métodos para la evaluaciéon de costos

Evaluar los efectos econdmicos de las inundaciones supone un proceso complejo que requiere
observar directrices uniformes para la recoleccidn, analisis y registro de informacion. Por lo general,
resulta mas facil cuantificar los costos de los dafios directos que los de efectos indirectos
(denominados “pérdidas” en el contexto del presente articulo), cuya duracion puede extenderse a lo
largo de meses e incluso afios después de ocurrido un evento de inundacion (Merz et al., 2010). En
conjunto, los métodos de evaluacion presentan una variabilidad considerable en las diversas escalas
geogréaficas —que van del &mbito doméstico al condal o municipal, estatal o provincial o nacional—
en los tres paises de América del Norte. A continuacion se presenta un resumen sucinto de los
métodos de mayor uso en cada nacion.

2.1. Métodos empleados en Canada

En Canada, la Oficina de Seguridad Publica de Canada (Public Safety Canada) administra el
Programa de Convenios de Asistencia Financiera en Casos de Catastrofes (Disaster Financial
Assistance Arrangements, DFAA), cuyas oficinas regionales prestan asistencia con evaluaciones

de dafios, interpretacion de directrices y supervision de reclamaciones por dafios en propiedad privada
(Public Safety Canada, 2008). Son tres los métodos principales utilizados en Canada para determinar
el costo de los dafios ocasionados por inundaciones que cuentan con la aceptacién —en grados
variables— por parte del gobierno, el sector industrial y la academia, a saber: el modelo de costos
derivados de las inundaciones calculados en el marco del DFAA, la herramienta Hazus y el modelo
de equilibrio general computable (Computable General Equilibrium, CGE). Los hallazgos emanados
de estas metodologias se presentan mediante modelos generados a partir de resultados, asi como
simulaciones, gréficas y cuadros de datos. La calidad, composicidn y exactitud de estos resultados
dependen en gran medida de la calidad de los datos de entrada (Davies, 2016).

2.2. Métodos de uso en Estados Unidos

En Estados Unidos, diversas dependencias de gobierno en los drdenes nacional y subnacional tienen
la encomienda de reunir informacion sobre los efectos econdmicos de eventos extremos ocurridos —
por ejemplo, dafios a viviendas y edificaciones comerciales y publicas; tiempo y productividad
perdidos; dafios a vehiculos, plataformas energéticas costa afuera e infraestructura publica;
afectaciones a activos agricolas (cultivos, ganado y recursos maderables), y costos de restauracion
frente a desastres y supresion de incendios forestales (FEMA, 1997). La mayor parte de los dafios y
pérdidas por inundaciones registrados en Estados Unidos corresponden a los costos objeto de
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reclamaciones de seguros sometidas a profesionales individuales evaluadores de bienes asegurados,
principalmente por medio del Programa Nacional de Seguros contra Inundaciones (National Flood
Insurance Program, NFIP), de caracter publico (King, 2011). Este método es sumamente preciso pero
no integral, debido a que el nivel de suscripciones a los seguros contra inundaciones gque ofrece el
programa aun es bajo, y también en virtud de sus reducidos limites de cobertura (por ejemplo:
250,000 dolares). Asimismo, si bien los modelos para evaluar los dafios y pérdidas derivados de
inundaciones empleados en Estados Unidos son variados, lo cierto es que la modelizacion cuantitativa
de los riesgos de inundacion supone un componente central de un marco eficaz para su manejo por
parte tanto de los gobiernos como de las compafiias aseguradoras (Verisk, 2019). En el ambito
federal, los programas y politicas en la materia cumplen una funcién importante para determinar la
magnitud de las pérdidas ocasionadas por inundaciones; éstos incluyen las asignaciones
presupuestarias del Congreso a la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (Federal
Emergency Management Agency, FEMA) a través del Fondo de Reserva para Asistencia en Casos de
Desastre (Disaster Relief Fund, DRF), el programa de subvenciones de asistencia publica de la propia
FEMA y los programas de préstamos por desastres de la Agencia Federal de Pequefios Negocios
(Small Business Administration, SBA).

2.3. Método utilizado en México

En el caso de México, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (Cenapred) es la instancia
encargada de reunir informacién aportada por la ciudadania y el sector privado, asi como de calcular
el costo de los dafios ocasionados por amenazas naturales y antropogénicas, incluidas las
inundaciones y las sequias (Cenapred, 2001). Desde 1999, el Cenapred realiza actividades
encaminadas a evaluar el impacto que los desastres naturales tienen en la economia y la sociedad de
las regiones afectadas, y también en la economia a escala nacional. Las evaluaciones se presentan en
la serie de libros titulada Impacto socioeconémico de los principales desastres ocurridos en la
republica mexicana, publicada anualmente, que cuenta ya con 20 volumenes (Cenapred, 2001). Los
informes elaborados por la dependencia condensan la base de datos de referencia de los efectos
socioecondmicos de los desastres ocurridos en el pais —incluidas las inundaciones—, con sustento en
una metodologia avalada por la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de
las Naciones Unidas (CEPAL, 2004). La aplicacidn practica de esta metodologia se ha sometido a
prueba en distintos paises de Latinoamérica y el Caribe, y su robustez ha quedado demostrada (Bitran
et al., 2005).

3. Discusion

3.1. Caracteristicas comunes entre los distintos métodos de evaluacion
de efectos econdmicos

Las metodologias empleadas en los tres paises de América del Norte para evaluar los costos de dafios
derivados de inundaciones guardan varias similitudes. Canad4 y Estados Unidos coinciden en el uso
de la herramienta Hazus y su modelo para calcular las posibles pérdidas ocasionadas por
inundaciones. También se observa cierto paralelismo en el uso de las erogaciones presupuestarias
federales en Estados Unidos y la metodologia empleada por la Direccion Parlamentaria de
Presupuesto (Parliamentary Budget Office, PBO) en Canada: ambos métodos consisten en
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evaluaciones econdmicas por parte de dependencias gubernamentales nacionales que permiten
estimar los costos de asistencia financiera en casos de desastre. Asimismo, Canada y Estados Unidos
aplican en forma similar métodos basados en modelos para cuantificar los riesgos e impactos por
inundaciones. Otra caracteristica en comun entre ambos paises estriba en la participacién de
integrantes de la industria de seguros lo mismo como titulares que como usuarios de datos de pérdidas
por inundaciones.

3.2. Divergencias en los métodos de evaluacién econdémica

Las metodologias empleadas en Canada y Estados Unidos no solamente tienen un alcance limitado,
en términos de los sectores incluidos, sino que ademas se ven afectadas negativamente por la
disponibilidad y accesibilidad de los datos. Esta situacion difiere de algiin modo en el caso de
México, donde la recoleccion de los datos corre a cargo de dependencias de gobierno.

El uso centralizado del método de la CEPAL en México ha producido resultados eficaces para la
evaluacion de desastres. Al tratarse de una metodologia Unica, integral, global, robusta y flexible para
evaluar los costos de dafios por inundaciones, el sistema de la CEPAL dista de cualquiera de las
metodologias empleadas en Canada y Estados Unidos. Otra diferencia importante en los métodos de
evaluacion econdmica en casos de inundacién entre los tres paises es la presencia del sector de
seguros privado: en Canada y Estados Unidos se observa una tasa de contratacion de seguros mucho
mas elevada, en comparacion con México, por lo que en ambos paises los modelos probabilisticos de
catastrofes y cuantitativos de riesgos del sector de seguros privado se utilizan mas ampliamente y
revisten mayor importancia.

3.3. Disponibilidad, acceso y vacios de datos

Un factor clave en el éxito o fracaso de cualquier metodologia reside en la disponibilidad, la calidad y
el acceso a los datos y metadatos (por ejemplo, ubicacion y coordenadas, superficie cubierta y periodo
de los datos) necesarios para realizar una evaluacion de caracter econdémico. Del analisis objeto del
presente estudio se derivan varias reflexiones. En primer lugar, las metodologias utilizadas en Canada
y Estados Unidos incluyen un nimero limitado de sectores, y la falta de disponibilidad y accesibilidad
de datos dificulta su implementacion. En segundo lugar, el traslape con el sector de seguros significa
que una gran cantidad de datos en Canada y Estados Unidos se mantiene en bases de datos privadas y
podria no estar a disposicion publica. En tercer lugar, el grado de disponibilidad de datos resulta aiin
mas restrictivo para todas las metodologias, ya que limita su aplicacion a pequefias escalas
geograficas. La investigacion demuestra que no existe un estandar nacional para el acopio de datos de
dafios por desastres naturales en Estados Unidos (NWS, 2015; Bakkensen et al., 2017) y que ninguna
instancia tiene encomendada dicha tarea. Asimismo, se suele considerar que los datos de pérdidas por
inundaciones son incompletos y conservadores, 0 bien inexactos, ya que con frecuencia los eventos
de inundacion que no provocan multiples victimas mortales ni elevadas pérdidas de bienes o que no
atraen la atencion de los medios de comunicacion quedan fuera de los registros, y en algunos casos su
impacto se exagera en virtud de un doble conteo. En cambio, la aplicacion del método de la CEPAL
en México va acompafiada de un facil acceso a los datos, ademas de que se tiene mayor confianza en
la metodologia, en la medida en que ha sido ampliamente utilizada en otros paises de Latinoamérica.
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4. Marco para la formulacion de una metodologia comun global

Con base en la opinion de expertos, emanada del primer taller organizado como parte de las
actividades del proyecto Evaluacion de costos derivados de inundaciones y otros eventos climéaticos
extremos de la CCA, el método de la CEPAL utilizado en México es el que ofrece la base méas
completa para formular una metodologia comun. Por consiguiente, se decidi6é tomarlo como punto de
partida y ampliarlo a fin de cubrir aspectos clave: por ejemplo, considerar servicios de emergencia
como parte de las pérdidas. Las modificaciones efectuadas para integrar la metodologia comdn a los
tres paises corresponden a la delineacion de impactos, por un lado, y a las categorias sectoriales
empleadas, por el otro.

En primer lugar, se convino en agregar un tipo de efectos econdmicos a los dos empleados en el
método de base (CEPAL, 2004), para tener asi tres categorias: dafios directos, efectos indirectos y
pérdidas y costos adicionales. Este enfoque permitiria guardar consonancia con las practicas de uso
comun en el sector de seguros. La nueva categoria adoptada —efectos indirectos— se define como:
“repercusiones de segundo orden en los mercados de productos, laboral y residencial debidas a
inundaciones”. Los efectos indirectos afectan el bienestar social inicamente si un evento de
inundacion genera cambios en imperfecciones del mercado; por ejemplo, cuando el mercado de la
vivienda en una region aledafia a la zona inundada se ve obligado a evacuar a causa de un episodio
(Jonkhoff, 2009). El valor de los efectos indirectos normalmente se obtiene aplicando ciertos
coeficientes predeterminados a los dafios directos.

En segundo lugar, se modificaron algunas categorias sectoriales comprendidas en el método de

la CEPAL a fin de permitir la inclusion amplia de los efectos de un evento de inundacion, sobre todo
en los sectores sociales, de infraestructura y transporte. Estos cambios también fueron congruentes
con el enfoque del proyecto de la CCA centrado exclusivamente en los efectos econémicos y
monetarios.

5. Principales hallazgos

Los resultados de una revision documental, aunados al didlogo entre expertos que tuvo lugar en

el primer taller de la CCA, apuntan a una serie de desafios relacionados con la disponibilidad, el
acceso, la calidad y la cobertura espacial de los datos. Se preve la posible necesidad de recurrir a una
diversidad de métodos, al menos al principio, para subsanar las deficiencias en la informacion
disponible observadas al poblar la base de datos de la CCA. Otro reto importante estriba en asegurar
una calidad comparable de los datos provenientes de distintas fuentes. A largo plazo, puede
anticiparse que las tareas de monitoreo y acopio de informacion en los tres paises podran modificarse
de manera que esos datos estén ampliamente disponibles y se minimice o elimine la dependencia de
modelos matematicos.
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6. Recomendaciones e investigaciones futuras

Aunque los beneficios del establecimiento de una metodologia comun en los tres paises de América
del Norte resultan a todas luces evidentes, lo cierto es que prevalecen los desafios para su
instrumentacion. Los lideres politicos, funcionarios de alto rango de todos los 6rdenes de gobierno y
multiples entidades deberan llegar a un acuerdo a efecto de reunir datos y metadatos con la mayor
precisién posible y luego crear un marco compartido o un centro de informacién desde donde
intercambiarlos de manera oportuna.

Entablar debates de politica sélidos, basados en los hallazgos derivados de la metodologia propuesta,
contribuira a establecer un contraste entre los beneficios del fortalecimiento de la resiliencia
comunitaria mediante inversiones en infraestructura y la adopcién de estrategias orientadas a una
mejor preparacion, por un lado, y los costos totales que un episodio de inundacion representa para una
comunidad, por el otro. Tales debates en torno al balance de factores entre ganancias a corto plazo y
proteccidn a largo plazo permitiran definir prioridades en los &mbitos comunitario y nacional.

En el marco del primer taller de expertos de la CCA se discutio el concepto de “inundacion extrema”,
sin que se llegara a un consenso evidente al respecto. Sera preciso llevar a cabo investigaciones
ulteriores y una revision de material publicado, asi como un dialogo minucioso con las dependencias
de gobierno pertinentes, para lograr una definicién comun de “inundacion extrema” que incluya la
identificacion de umbrales hidroldgicos, sociales y econémicos.
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