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Resumen

Las ciudades cada vez estan mas impermeabilizadas y ante el cambio climatico, se espera mayor
frecuencia de lluvias intensas. Esto intensifica la escorrentia, arrastrando contaminantes a cuerpos
de agua receptores. Conocer como evolucionaran estos impactos es necesario para planificar
infraestructuras verdes y drenajes sostenibles por lo que el uso de modelos permitiria evaluar como
los eventos extremos previstos por cambio climatico modificaran la escorrentia urbana y su carga
contaminante (nutrientes, metales, sedimentos) en una cuenca urbana especifica en funcion de
cambio volumen de escorrentia, caudales pico, concentraciones de nitrogeno (NOs~, NH4"), fosforo,
solidos suspendidos (TSS), metales disueltos (Pb, Zn). Variables independientes: intensidad de
precipitacion (escenarios actual y futuro). En este sentido se hizo una revision sistematica de 180
articulo en base de datos Scopus, PubMed, SciELO, Latindex, Redalyc y Google Scholar de los
cuales se seleccionaron 24 que abordan como modelado puede estimar las escorrentias urbanas y
impacto en la calidad del agua bajo escenarios de cambio climatico, encontrando los resultados que
cada dia los modelos de prediccion son mas efectivos para estimar la escorrentia, cuyo aumento es
producto de la degradacion ambiental, como consecuencia del cambio climatico y cuyo estimacion
ayudaria a tomar decisiones para prevenir los dafos a infraestructura y sobre la integridad de las

personas.

Palabras clave: Clima; Escorrentia; Erosion; Hidrologia; Modelos; Prediccion.
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Abstract

Cities are becoming increasingly impermeable, and with climate change, more frequent intense
rainfall is expected. This intensifies runoff, carrying pollutants into receiving water bodies.
Understanding how these impacts will evolve is necessary for planning green infrastructure and
sustainable drainage systems. Therefore, the use of models would allow for evaluation how
extreme events predicted by climate change will modify urban runoff and its pollutant load
(nutrients, metals, sediments) in a specific urban watershed based on changes in runoff volume,
peak flows, and concentrations of nitrogen (NOs~, NH4"), phosphorus, total suspended solids (TSS),
and dissolved metals (Pb, Zn). Independent variables: precipitation intensity (current and future
scenarios). In this regard, a systematic review of 180 articles was conducted using the Scopus,
PubMed, SciELO, Latindex, Redalyc, and Google Scholar databases. Twenty-four articles were
selected that address how modeling can estimate urban runoff and its impact on water quality under
climate change scenarios. The results showed that predictive models are becoming increasingly
effective in estimating runoff, the increase of which is a product of environmental degradation
resulting from climate change. Estimating runoff would help in making decisions to prevent

damage to infrastructure and to the safety of people.

Keywords: Climate; Runoff; Erosion; Hydrology; Models; Prediction
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Introduccion

El analisis de la escorrentia en entornos urbanos es un aspecto crucial para la gestion hidrica en
ciudades, donde la impermeabilizacion y la construccion modifican los flujos naturales de agua
( Wang et al., 2024). Este tipo de analisis permite modelar el movimiento del agua de lluvia sobre
las superficies urbanas, teniendo en cuenta elementos como la relieve, el tipo de suelo, la
vegetacion y las infraestructuras existentes, mediante el uso de herramientas de analisis, es posible
prever los flujos de escorrentia en distintos escenarios, lo que es vital para la planificacion y

desarrollo de sistemas de drenaje eficaces en areas urbanas.

La relevancia de este modelado se encuentra en su capacidad para identificar zonas vulnerables a
inundaciones y para determinar como las alteraciones urbanas afectan el ciclo del agua, de tal modo
que, al entender el comportamiento del agua en un entorno urbano, los planificadores y disefiadores
pueden aplicar soluciones que reduzcan los efectos adversos de la escorrentia, tales como la erosion
del suelo y la polucion de fuentes hidricas. Ademads, el modelado de la escorrentia urbana permite
la incorporacion de practicas sostenibles, como la creacion de areas verdes y sistemas de drenaje
ecoldgico, que contribuyen a una gestion mas eficiente del recurso hidrico ( Alshammari et

al., 2024., Amini et al., 2024)

Actualmente , se emplean diversas técnicas y software especificos para realizar la modelizacion de
escorrentias urbanas (Jawale & Thube, 2025). Estas herramientas posibilitan andlisis exhaustivos
y simulaciones que ayudan a los profesionales en la toma de decisiones bien fundamentadas, siendo
factible analizar distintos escenarios de desarrollo urbano y su impacto en la escorrentia,
permitiendo a los planificadores urbanos prever problemas y elaborar soluciones adecuadas, por lo
que el analisis de escorrentias urbanas es una actividad esencial que apoya la sostenibilidad y la
capacidad de adaptacion de las ciudades ante las amenazas del cambio climatico producto del

crecimiento urbano exponencial.

Una de las consecuencias de la escorrentia es la contaminacion del agua, que afecta la salud publica
y el bienestar de los ciudadanos ( Munzel et al., 2025), dado que con el avance del cambio

climatico, se estan registrando cambios significativos en los patrones de lluvia y temperatura, lo
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que afecta la cantidad y la calidad de los recursos hidricos, con el agravante de que el incremento
de las temperaturas puede facilitar el crecimiento de microorganismos dafiinos y contaminantes en
las fuentes de agua, lo que presenta un gran peligro para la salud humana, ademas de que los
eventos climaticos severos, como sequias e inundaciones, pueden poner en riesgo la infraestructura

de tratamiento de agua, dificultando el acceso a agua potable segura ( Frincu, 2025).

Asimismo, el calentamiento global también conlleva del agua mediante la emision de efluentes
industriales ( Habbu et al., 2025), debido que con el incremento de las lluvias intensas, se facilita
el arrastre de contaminantes, como residuos de la industria hacia los cuerpos de agua, con la
particularidad de que no solo se perjudica la calidad del agua, sino que también perjudica la afecta
la biodiversidad acudtica y los servicios ecosistémicos que dependen de la calidad del agua, por lo
tanto existe una relacion proporcional entre el calentamiento global y la calidad del recursos,

hidrico por lo que se deben tomar acciones para reducir sus impactos negativos.

Considerando lo expuesto anteriormente es necesario plantear métodos de adaptacion y reduccion
que aborden simultdneamente el cambio climatico y la supervision de la calidad del agua, lo cual
involucra fomentar practicas sostenibles para mejorar la infraestructura hidrica y adoptar politicas
que controlen la contaminacion. En este contexto, el propdsito de la investigacion fue determinar
a través de una revision sistematica de qué manera el uso de modelos predictivos podria evaluar
como los eventos extremos como escorrentia ocasionados por el cambio climatico alteraran el
drenaje urbano y su carga contaminante como nutrientes, metales pesados y sedimentos en una

cuenca dentro de Is ciudades afectando la calidad del agua.

Material y Métodos

Ubicacion de articulos

Para llevar a cabo la presente investigacion se emple6 el método de revision bibliografica mediante
la técnica de busqueda documental, que hace mencion a de qué manera el uso de modelos
predictivos podria evaluar cémo los eventos extremos ocasionados por el cambio climatico
alteraran el drenaje urbano y su de carga contaminante afectando la calidad del agua. Para lo cual

se contacto la existencia de investigaciones parecidas en sus propositos, alcances y otros elementos
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destacables. La revision sistematica se llevo a cabo en dos fases; la primera referida a la heuristica
en la que se constataron las fuentes de proveniencia de los hallazgos para poder desarrollar la
investigacion y una fase hermenéutica para el analisis de los resultados (Figura 1)

Figura 1
Protocolo metodologico para la blisqueda de articulos cientificos sobre el uso de modelos
predictivos para predecir la ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados por el

cambio climéatico en areas urbanas y su impacto en la calidad del agua.

Fuente: Autores

Técnicas empleadas para seleccion de articulos

La revision de literatura y la exploracion cientifica fueron minuciosa y detallada. Posterior a la
ubicacion de las publicaciones, se analizd cada apartado del articulo y se identificaron los
elementos relevantes para categorizar cada uno de los elementos para realizar una evaluacion
directa y detallada de cada articulo, para posteriormente seleccionar la informacidon mas importante

y realizar las comparaciones pertinentes, mediante el uso de técnica de pregunta PICO.

P (problema) = que avances existen sobre sobre el uso de modelos predictivos para predecir la
ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados por el cambio climético en areas

urbanas y su impacto en la calidad del agua

I (intervenciones) = empleo de modelos predictivos para predecir la ocurrencia de eventos
extremos por escorrentia ocasionados por el cambio climatico en areas urbanas y su impacto en la

calidad del agua
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C (comparacion) = Entre los valores de escurrimiento y calidad de agua empleando modelos
predictivos para predecir la ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados por el
cambio climatico en areas urbanas y su impacto en la calidad del agua y valores obtenidos por otras

metodologias.

O (resultados) = Establecer las bases para el sobre el uso de modelos predictivos para predecir la
ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados por el cambio climético en areas
urbanas y su impacto en la calidad del agua

Criterios de inclusion

Se tomaron en cuenta los articulos que incluyeron texto con una relacion al titulo del contexto a
investigar, y estas publicaciones debieron cumplir con los criterios de la investigacion, sino que
debieron ser desarrollado dentro del periodo de tiempo establecido. Se tuvo en consideracion la
terminologia en la exploracion de informacion, acotando la busqueda de hallazgos y resultados
anteriores a publicaciones relacionadas con el uso de modelos predictivos para predecir la
ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados por el cambio climatico en areas
urbanas y su impacto en la calidad del agua ubicados en bases de datos como Scopus, Google
Scholar, Latindex y Scielo; de publicaciones referidas a estos articulos corresponden a los afios
2021-2025.

Criterio de exclusion

No se tomaron en cuenta los articulos cuyo contenido difiriera al tema central de este estudio o no
hubieran sentido logico. Se eliminaron las publicaciones que no presentaron de una base cientifica
y bases de datos apropiada para justificar los resultados o que los hallazgos presentados provenian
de productos que no se podian localizar bases de datos verificables, asi mismo se excluyeron
resumenes, comunicaciones a congresos y trabajos de grado en cualquier nivel académico, ni que
incluyeran publicaciones relacionadas con sobre el uso de modelos predictivos para predecir la

ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados factores distintos al cambio climético.

Interpretacion de los hallazgos
La etapa de andlisis de los resultados denominada hermenéutica, se llevd a cabo sintetizando
informacion y generando comentarios en base a la informacion sobre la base teorica, este método

permite analizar publicaciones de diferentes autores y compararlas en relacion a tema de interés,
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donde se detallan las diversas fuentes que permitieron la recoleccion de datos desde diferentes
perspectivas y estrategias, asi como las similitudes y diferencias de diferentes en relacion al tema

de investigacion.
Resultados

De los 180 articulos revisados con relacion a la importancia del uso de modelos predictivos para
predecir la ocurrencia de eventos extremos por escorrentia ocasionados por el cambio climatico en
areas urbanas y su impacto en la calidad del agua. se seleccionaron 24, de los cuales en los 6
primeros abordan el impacto de la escorrentia en procesos de erosion y desastres naturales en

ciudades y cuyos resultados se destacan en la Tabla 1

Tabla 1

Impacto de la escorrentia en procesos de erosion y desastres naturales en ciudades

Titulo Autores Ao
Nature-based disaster risk reduction of floods in | Ghos et al., 2024
Urban Areas.

Urban development and the loss of natural streams | Baig et al., 2024
leads to increased flooding.

Effect of wurbanization on surface runoff and | Ozturk et al., 2024

performance of green roofs and permeable pavement
for mitigating urban floods

Challenges and approaches in sediment management | Gaku et al., 2025
in the Philippines: a review of current research,
practices, and proposed countermeasures

Evaluating the impact of check dam construction on | Al-Areeq and | 2025
runoff processes in Al-Dayer watershed using a | Aljund
physically-based hydrologic model. Geomatics

valuating thresholds: the impact of terrain | Heo et al., 2025
modifications on landslide susceptibility in a
mountainous city

Fuente: Autores.

Ghos et al., 2024 sefialan que para asegurar el suministro constante de agua en las ciudades, se han
construido multiples represas y reservorios aguas arriba de los rios que las cruzan, con el agravante
de que durante las precipitaciones, la capacidad de estas estructuras se ve sobrepasada, lo que

resulta en la liberacion de agua al cauce del rio, muchas veces se hace de manera descontrolada
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pudiendo causar inundaciones en areas urbanas y fluviales afectando el transporte, la vida diaria y

la economia.

Baig et al., (2024) atribuyen este problema a que las ciudades se han desarrollado con diversos
obstruyendo o eliminando cursos naturales de agua, que estaban dentro de la zona urbana central,
como lo demuestra el modelo de elevacion digital (DEM), que reveld que la mayor parte de los
terraplenes a lo largo de estos cursos de agua se encontraban en zonas con erosion en la superficie,
lo cual explica el crecimiento de areas urbanizadas a lo largo de los antiguos lechos de los arroyos.

Esto ocasiond que las inundaciones se extendieran a esas areas urbanizadas.

Ante este problema Ozturk et al., (2024) sefalan que la adopcion de techos verdes y superficies
permeables presenta resultados alentadores, disminuyendo los efectos negativos de las
inundaciones en entornos urbanos entre un 3 % y un 8 %, evitando por completo las inundaciones,
por lo que es necesario complementar estas soluciones con infraestructura convencional, por otro
lado Gaku et al., (2025)en Filipinas han promovido practicas de gestion de sedimentos que
equilibran la conservacion del medio ambiente con el desarrollo socioecondémico, abordando estos

desafios mediante esfuerzos coordinados y financiamiento adecuado.

Entre las alternativas Al-Areeq and Aljund (2025) afirman que las tres represas de retencion
disminuyen el volumen de escorrentia, el caudal maximo y el coeficiente de escorrentia en un 3,6
%, un 36,53 % y un 6,9 % para un periodo de retorno de dos afos, y en un 2,14 %, un 37,9 % y un
4,2 % para un periodo de retorno de 100 afios. El sistema completo, que incluye cinco represas de
retencion, produjo reducciones de un 3,68 %, un 39,16 % y un 7,1 % para el periodo de retorno de
dos afios, y de un 1,83 %, un 37,9 % y un 3,59 % para el periodo de retorno de 100 anos. Estos
resultados destacan la importancia de tener en cuenta tanto la cantidad como la ubicacién de las
represas de retencion para generar un impacto 6ptimo en los procesos de escorrentia en una cuenca

hidrografica.

Asimismo, la proteccion de bosque y area protectoras es clave dado que Heo et al., (2025) destacan
en sus resultados que las areas deforestadas muestran una mayor vulnerabilidad en areas con un

alto indice de vegetacion ecoldgica (EVI), terrenos empinados y un desarrollo intensivo. El anélisis
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de la multicolinealidad asegura la influencia predictiva independiente de factores esenciales, por
Los hallazgos enfatizan la necesidad de perfeccionar los criterios para monitorear la cobertura
vegetal, ampliar los registros de deslizamientos de tierra e incorporar la teledeteccion para el
monitoreo continuo, proporcionando una metodologia escalable para regiones en rapido

crecimiento urbano que son propensas a deslizamientos de tierra en todo el mundo.

Los proximos 6 articulos abordan Calidad de agua y actividades antropicas en el contexto del

cambio climdtico y su impacto en 4reas urbanas y cuyos resultados se destacan en la Tabla 2.

Tabla 2
Calidad de agua y actividades antrdpicas en el contexto del cambio climatico y su impacto en

areas urbanas

Titulo Autores Ao
Potential impacts of climatic changes and human | Shukla et al. 2023
activity on water quality. In Environmental Processes
and Management: Tools and Practices for

Groundwater

Effect of climate change and human activities on | Zeb et al., 2023
surface and ground water quality in major cities of

Pakistan.

A climate-water quality assessment framework for | Yuan et al., 2023

quantifying the contributions of climate change and
human activities to water quality variations.

Effects of human activities and climate change on | Zhu et al., 2025
water quality and health risks of typical urban rivers
in arid/semi-arid areas: a ten-year historical analysis

The Impact of Anthropogenic Activities on the | Gavrilas et al., 2025
Catchment’s Water Quality Parameters.
Urban water stress: climate change implications for | Borah 2025

water supply in cities.

Fuente: Autores.

Shukla et al. (2023) Afirman que el aumento de los niveles de CO> en la atmosfera puede influir
directamente en el sistema de carbono inorgénico durante los procesos de equilibrio quimico del
recurso hidrico, afectando las aguas subterraneas son un recurso vital que se utiliza en diversas
actividades humanas, ademds de mantener los caudales naturales de los rios y otros ecosistemas,

debido a que diversas actividades humanas estan deteriorando rdpidamente estos recursos
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limitados, y varios problemas naturales relacionados con la calidad del agua limitan su uso en

ciertas areas.

En este orden de ideas Zeb et al., (2023) en la ciudad de Gilgit, encontraron que todos los
parametros fisicoquimicos se encontraban dentro de los limites permitidos, excepto la turbidez, que
alcanz6 los 10 NTU, se detectdé contaminacion bacteriana en el agua, las causas de esta
contaminacion podria tener un origen humano, por la inadecuada gestion de residuos s6lidos, aguas
residuales y desechos animales, asi como el uso excesivo de fertilizantes, afectan la calidad del
agua, ademas las precipitaciones, el aumento de la temperatura y las variaciones estacionales son
factores climaticos que impactan la calidad del agua y son responsables de importantes brotes de

enfermedades transmitidas por el agua.

Yuan et al., (2023) afirman que el cambio climatico explico entre el 23 % y el 35 % de la variacion
en la calidad del agua., dado que la respuesta de la calidad del agua al cambio climatico es
relativamente significativa en relacion con las precipitaciones., en particular aguas abajo, donde
generalmente estan asentadas las ciudades, la cual es mas vulnerable al cambio climatico que la
region aguas arriba, ya que el desplazamiento aguas abajo de los centros de precipitacion intensifica

el proceso de influencia de los factores climaticos en los cambios de calidad del agua.

Asimismo, Zhu et al., (2025) sefialan que la aportacioén del cambio climatico varia entre el 14,1 %
y el 21,8 %, dado que los fendmenos climéaticos extremos, en particular la duracion maxima de las
épocas de lluvia y sequia, asi como la extension de la temporada agricola, tienen un impacto, a
pesar de la presion constante por la urbanizacion y el cambio climdtico, rios en regiones aridas y
semidridas podrian mejorar la seguridad y el acceso a los recursos hidricos al gestionar el PIB, el
area urbana y agricola, y la poblacion, de alli la importancia de proteger el recurso hidrico evitando

la erosion y el escurrimiento,.

Ademas de la escorrentia Gavrilas et al., (2025) sefialan que la contaminacién causada por
actividades humanas en las cuencas hidrograficas representa una amenaza considerable para los
ecosistemas acuaticos, la biodiversidad y la salud de las personas, dado que la presencia de

contaminantes deteriora la calidad del agua, modifica los habitats acuaticos y produce efectos
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negativos como la disminucién de la biodiversidad, la eutrofizacién y la reduccion de las
poblaciones de peces, por lo que se requieres rigurosas para la gestion de residuos, la adopcion de
practicas agricolas sostenibles, la mejora de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y las

campaias de concienciacion publica.

Borah (2025) sefiala que las areas urbanas, con una alta concentracion poblacional y considerable
demanda de agua, son especialmente susceptibles a estas transformaciones, por lo que este autor
enfatiza la relevancia de la gestion integrada de los recursos hidricos, la implementacion de
tecnologias de vanguardia y la creacion de marcos legales que promuevan la capacidad de
adaptacion para mitigar los problemas de escorrentia que causan problemas naturales y afectan la
calidad del agua

Los siguientes 6 articulos abordan el uso de modelos de simulacion para la estimacion, impacto y

cuantificacion de la escorrentia en 4reas urbanas y cuyos resultados se destacan en la Tabla 3.

Tabla 3
Modelos de simulacion para la estimacion, impacto y cuantificacion de la escorrentia en areas

urbanas

Titulo Autores Ano

iRainSnowHydro vl1. 0: A distributed integrated rainfall- | Luo et al., 2024
runoff and snowmelt-runoff simulation model for alpine
watersheds

Comparison and integration of physical and interpretable | Asadi et al., | 2024
Al-driven models for rainfall-runoff simulation

A process-driven deep learning hydrological model for | Li et al., 2024
daily rainfall-runoff simulation.

A Bibliometric Analysis of Trends in Rainfall-Runoff | Mansida y | 2025
Modeling Techniques for Urban Flood Mitigation (2005- | Bancog
2024).

Runoff Simulation and Waterlogging Analysis of | Zhuoetal.,, | 2025
Rainstorm Scenarios with Different Return Periods on
Campus: A Case Study at China University of
Geosciences

Hybridization of Stochastic Hydrological Models and | Houénafa et | 2025
Machine Learning Methods for Improving Rainfall- | al.,
Runoff Modelling

Fuente: Autores.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-No Comercial-Compartir Igual 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/



‘%%g ASCE MAGAZINE ISSN: 30731178
9L

Luo et al., (2024) en la cuenca de Zhimenda, que presenta elevaciones y latitudes elevadas, sefala
que las metodologias que se han expuesto son fundamentales para modelar y anticipar la escorrentia
en cuencas montafiosas, brindando informacion clave acerca de la respuesta de la nieve al cambio
climatico en la meseta del Tibet, por su parte Asadi et al., (2024) demostraron que la aplicacion de
la metodologia de Explicaciones Aditivas de Shapley (SHAP) ha permitido entender de manera
mas eficaz los resultados del modelo ensemble utilizado con aprendizaje automatico, iluminando
la participacion de cada modelo en las proyecciones, que proporciona datos cruciales para el
modelado hidrico y resalta el papel esencial de las técnicas ensemble en mejorar la exactitud

predictiva en diversas cuencas.

En este mismo orden de ideas Li et al., (2024) sefialan que los modelos de aprendizaje profundo
(DL), sobre todo aquellos con arquitectura de memoria a corto y largo plazo (LSTM), muestran
niveles de precision mas altos en la simulacion de la conexidn entre lluvia y escorrentia, los
pronosticos de los modelos basados en procesos son mas fisicos que los de DL, esto se debe
principalmente a que los modelos DL carecen de la comprension de los procesos que tienen los

modelos basados en procesos, solo cuentan con capacidades de ajuste.

A juicio de Mansida y Bancog (2025)., el desarrollo de modelos para predecir inundaciones es
primordial debido al aumento de las mismas en areas urbanas, lo que presenta retos significativos
a nivel global, exacerbados por el cambio climéatico y el rdpido crecimiento urbano centrandose en
la modelizacion de la relacion entre lluvia y escorrentia como herramienta para mitigar
inundaciones urbanas, donde China con 100 publicaciones, Estados Unidos (81) y el Reino Unido
(55) lideran este aspecto destacando el uso de lo os modelos tradicionales, tales como el Modelo
de Gestion de Aguas Pluviales (SWMM) y el Sistema de Modelizacion Hidrologica (HEC-HMS),

asi como el aprendizaje automatico (ML) y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Zhuo et al., (2025) destacan que el uso de modelos para predecir las escorrentia ayudara a elegir
las futuras estrategias para mitigar inundaciones, que incluyen la mejora de las superficies
permeables, la actualizacion de la infraestructura de tuberias y la promocion de la reutilizacion del
agua de lluvia, para reducir la presion de las inundaciones y aumentar la sostenibilidad con la

ventaja segin Houénafa et al (2025) que los estudios indican que la eficacia de los modelos
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combinados estd influenciada por las caracteristicas de las simulaciones de flujo que se utilizan
como datos de entrada, siendo efectivos para las simulaciones de escorrentia en areas que
experimentan variaciones aleatorias considerables, donde la simulaciéon de flujo puntual es

complicada.

Finalmente, los ultimos 6 articulos abordan Modelo para predecir el cambio climatico y su impacto
en la calidad de vida de poblaciones urbanas. Y cuyos resultados se destacan en la Tabla 4.
Tabla 4

Modelos para predecir el cambio climatico y su impacto en la calidad de vida de poblaciones

urbanas.
Titulo Autores Ao
Al and machine learning in climate change research: | Hamdam et al., 2024
A review of predictive models and environmental
impact.
Experimental evaluation of remote sensing—based | Madhawi et al., 2024

climate change prediction using enhanced deep
learning strategy.

A performance comparison study on climate | Guo et al., 2024
prediction in Weifang City using different deep
learning models.

How important are climate change risks for | Basher & | 2025
predicting clean energy stock prices? Evidence from | Sadorsky
machine learning predictive modeling and
interpretation

Al-aided surrogate model for prediction of HVAC | Bazazzadeh et | 2025
optimization strategies in future conditions in the | al.,
face of climate

An enhanced CNN with ResNet50 and LSTM deep | Elshewey, etal., | 2025
learning forecasting model for climate change
decision making

Fuente: Autores.

Hamdam et al., (2024) sefalan que a pesar de los progresos alcanzados, se enfrentan todavia varios
obstaculos, como la necesidad de contar con formatos de datos estandarizados, la claridad de los
modelos y las implicaciones éticas involucradas, a pesar de las investigaciones demuestran que las
aplicaciones de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, han proporcionado
informacion sobre su efectividad, relacionada con el cambio climéatico y la sostenibilidad ambiental

al predecir de manera efectiva las variaciones de temperatura y precipitacion,
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La importancia de desarrolla modelos, segin Madhawi et al., (2024) se debe a que el cambio
climéatico se posiciona como uno de los problemas globales méas urgentes de nuestra era, dado que
ha impactando de manera significativa a los ecosistemas, las economias y las comunidades
humanas, por lo que ka habilidad de predecir con precision las tendencias del cambio climatico es
fundamental para formular estrategias efectivas de mitigacion y adaptacion, donde la teledeteccion,
puesto que ofrece observaciones detalladas y continuas del suelo terrestre, tiene un papel crucial
en el seguimiento y la proyeccion de estos cambios.

No obstante, Guo et al., (2024) sefialan que estos modelos en especial los basados en técnicas de
inteligencia artificial (IA) presenta ciertas carencias y limitaciones, dado que exhiben un
comportamiento poco claro, tipicamente relacionado con sistemas de "caja negra", llevando a que
su mecanismo de toma de decisiones es complicado de descifrar, siendo algunas de sus principales
restricciones son las complejas estructuras de red, las representaciones de caracteristicas muy
abstractas y una falta de interpretabilidad en el comportamiento del modelo, por lo que el enfoque
utilizado es un modelo de aprendizaje profundo fundamentado en datos que no considera los
mecanismos dindmicos asociados al cambio climatico, A pesar de ello Basher & Sadorsky
(2025)afirman que el uso modelo de prediccion de arboles de decision extra, logré mayores
rendimientos ajustados al riesgo del cambio climéatico en afectar el comportamiento de los precios

de las energias limpias.

Bazazzadeh et al., (2025) afirman que los hallazgos encontrados sobre el uso de modelos para
predecir el cambio climatico pueden servir de fundamento para que los responsables de formular
politicas y los administradores urbanos reduzcan el efecto del cambio climatico en el
funcionamiento de las edificaciones. Al utilizar modelos predictivos que se basan en técnicas de
aprendizaje automatico, pueden llevar a cabo estrategias mdas efectivas para optimizar la
climatizacion, lo que mejora tanto la eficiencia en el uso de energia como el confort de los
ocupantes, destacando que este método no solo ayuda a combatir el cambio climatico, sino que
también favorece practicas sostenibles en la gestion de edificios, adaptables a las condiciones

climaticas futuras

Considerando los expuesto anteriormente Elshewey et al., (2025) sefialan que el cambio climatico

representa un reto significativo no solo para estimar los riegos de este sino "para promover el uso
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de energias limpias como la generacion de energia eolica, dado las alteraciones considerables a
largo plazo en factores climaticos como la temperatura, la intensidad del viento y sus patrones,
pueden afectar las condiciones para la produccion de este tipo de energia que ayuda a mitigar los

efectos del calentamiento global.

Discusion

La discusion abordo el papel del modelado para estimar las escorrentias urbanas e impacto en la
calidad del agua bajo escenarios de cambio climatico, encontrando los resultados que cada dia los
modelos de prediccion son mas efectivos para estimar la escorrentia, cuyo aumento es producto de

la degradacion ambiental, como consecuencia del cambio climatico

Los hallazgos demuestra que el uso de modelo son claves en la a gestion eficaz de la escorrentia es
esencial para reducir sus efectos adversos y promover la adopcion de précticas de conservacion
del suelo ( Kumar et al., 2025., Zhuang et al., 2025), la creacioén de zonas de retencion de agua y la
rehabilitacion de ecosistemas naturales, tales como humedales y bosques riberefios, que funcionan
como filtros naturales, cuya prediccion es clave, dado que la escorrentia esta asociada a la calidad
del agua es un factor esencial para la salud del medio ambiente y de las personas, y se ve afectada

de manera considerable por diversos acciones antropicas.

En relacion a la contaminacion del agua los resultados destacan que las descargas industriales y un
manejo inadecuado de aguas residuales contribuyen a la contaminacion de fuentes de agua
( Weit et al., 2025., Yang et al., 2025), afectando no solo la calidad del agua, sino también la
biodiversidad acuatica y la salud de las comunidades que dependen de esos recursos, no obstante
el problema de escurrimiento y contaminacién de agua las acciones humanas pueden tener un
impacto positivo en la calidad del agua si se gestionan de manera adecuada, como el
establecimiento de regulaciones rigurosas sobre las descargas industriales, puede ayudar a paliar

los efectos negativos de la contaminacion.

Basado en los hallazgos que fundamental el riesgo de escurrimiento, inundaciones y contaminacion
en areas urbanas la modelizacion de la escorrentia es un aspecto clave en la administracion del

agua y en la planificacion urbana ( Fathi et al., 2025., Wan et al., 2025), dado que posibilita
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anticipar el movimiento del agua lluvia sobre la superficie terrestre, tomando en cuenta elementos
como la geografia, el tipo de suelo, la vegetacion y los climas, destacando que mediante el uso de
modelos matematicos y tecnologicos, es factible comparar distintos escenarios de lluvias y sus
efectos sobre la escorrentia, lo cual es esencial para prevenir inundaciones, conservar el agua y

preservar los ecosistemas.

Asimismo los resultados muestran que la modelizacion del cambio climatico es esencial para
entender y prever los impactos del aumento de temperaturas en nuestro mundo ( Karagiannakis et
al.,2025., Liu et al., 2025), destacado que el uso de modelos informaticos sofisticados, los
investigadores pueden simular distintos escenarios climaticos, que permiten medir de qué manera
las acciones humanas, como la tala de arboles y la industrializacion, influyen en el clima a largo
plazo y anticipar fendémenos severos, como sequias, inundaciones y tormentas, lo que resulta vital

para la planificacion y la ejecucion de politicas de adaptacion y mitigacion.

Por lo tanto, la comprension de los resultados de estas simulaciones es fundamental para informar
a quienes toman decisiones y al publico en general., dado que la informacion recabada no solo
brinda una perspectiva clara sobre las posibles trayectorias climaticas, sino que también enfatiza la
necesidad urgente de implementar acciones sostenibles, que disminuyan la vulnerabilidad de las
sociedades frente al cambio climatico en especial aquella asentadas en areas urbanas que pueden
ser afectada por las inundaciones y los cambios en la calidad del agua que afecten la salud ptblica

de las areas urbanas.

Conclusiones

La escorrentia y la calidad del agua son dos factores interconectados que son esenciales para la
gestion de los recursos hidricos y la proteccion del entorno. La escorrentia implica el movimiento
del agua sobre la superficie terrestre, que generalmente ocurre debido a la lluvia o al derretimiento
de la nieve, y puede transportar varios contaminantes, incluidos sedimentos, nutrientes y sustancias
quimicas. Esta interaccion no solo influye en la cantidad de agua que hay en los cuerpos de agua,
sino que también impacta en la calidad del agua, ya que los contaminantes arrastrados pueden danar
los ecosistemas acuaticos y perjudicar la salud de las comunidades urbanas que dependen de esas

fuentes.
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Los modelos de simulacion de escorrentia son herramientas vitales para la gestion de los recursos
hidricos y el andlisis de los ciclos del agua. Estos modelos facilitan la prediccion del
comportamiento del agua en diferentes contextos, teniendo en cuenta factores como la topografia,
el tipo de suelo, la vegetacion y el clima. A través de estas simulaciones, se pueden estudiar los
impactos de la lluvia, el derretimiento de la nieve y otras fuentes hidricas en la escorrentia
superficial, lo que resulta fundamental para la planificacion de infraestructuras, la conservacion
ambiental y la reduccion de riesgos de inundaciones en areas urbanas, por lo que se debe optimizar
la exactitud y fiabilidad de estos modelos mejorando la calidad de los datos utilizados y la
calibracion apropiada, lo que resalta la necesidad de fomentar la investigacion constante en este

ambito.

Los modelos de simulacion del cambio climatico son esenciales para entender y anticipar los
impactos del calentamiento global, dado que estos modelos emplean ecuaciones matematicas
complejas y algoritmos que simulan las interacciones entre la atmosfera, los océanos, la tierra y los
ecosistemas, permitiendo a los cientificos hacer proyecciones futuras a partir de diferentes
variables, como las emisiones de gases de efecto invernadero y los cambios en el uso del suelo.
Con estas simulaciones, se puede determinar como las alteraciones en la temperatura global pueden
afectar fendmenos climaticos extremos, incluyendo huracanes, sequias e inundaciones que ayudan
a los tomadores de decisiones en la implementacion de estrategias efectivas para mitigar los efectos

del cambio climatico y adaptarse a sus inevitables repercusiones en las areas urbanas.
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