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PROLOGO

A lo largo de la historia de la humanidad, la sequia
ha sido uno de los problemas que han afectado
a nuestro bienestar y a la seguridad alimentaria.
De todos los sectores de actividad, la agricultura
quizas sea el primero en el que nuestros ancestros
adquirieron conciencia de los vinculos estrechos
que existen entre los cultivos y las condiciones
meteoroldgicas. Los déficits pluviométricos de corta
duracion les incitaban a buscar cultivos alimentarios
alternativos. Sin embargo, un uUnico afno marcado
por una intensa sequia durante la estacion de lluvias
se traducia en malas cosechas, que generalmente
impulsaban a las poblaciones locales a migrar hacia
otras regiones. Por lo tanto, al principio de la historia
de la humanidad, incluso las sequias débiles tenian
graves repercusiones.

En los ultimos tiempos, si bien es cierto que han
mejorado los medios de adaptacion a las sequias de
corta duracion, los periodos prolongados de sequia
son ahora la principal preocupacion para el bienestar
del ser humano y para su seguridad alimentaria. Estos
periodos de aridez, unidos a otros factores climaticos,
tales como los episodios de precipitaciones extremas
y de viento violento o las condiciones agricolas y
de desarrollo no sostenibles, pueden causar una
degradacion de la tierra y, si no se controla, una
progresion de las tierras aridas o un aumento de la
desertificacion. En los afnos setenta y ochenta, en
Africa occidental se registré un periodo prolongado
de sequia que suscitd la preocupacion general. En
efecto, la sequia puede tener una incidencia global
muy negativa en la actividad econdmica, en particular
en los paises en desarrollo. De hecho, este fenémeno
provocé una disminucién de entre el 8 y el 9% del PIB
en Zimbabwe y Zambia en 1992 y de entre el 4 y el
6% en Nigeria y Niger en 1984. La degradacién de las
tierras y la desertificacion afectan directamente a mas
de 250 millones de personasy constituyenademas una
amenaza para unos mil millones de seres humanos de
unos 100 paises, que suelen ser los habitantes mas
pobres y marginados del planeta. La lucha contra
la desertificaciéon es, por lo tanto, una prioridad
inmediata en los esfuerzos desplegados a escala
mundial para garantizar la seguridad alimentaria y los
medios de vida de los millones de habitantes de las
zonas éridas.

Puesto que la vulnerabilidad a la sequia ha aumentado
en todo el mundo, ahora se presta especial atenciéon
a la reduccion de los riesgos relacionados con este

M. Jarraud, Secretario General

fendmeno y se aplican medidas de planificacion para
reforzar las actividades operativas (por ejemplo, la
vigilancia del clima y del abastecimiento de agua o la
creacion de capacidad a nivel institucional), asi como
medidas de atenuacion para reducir los efectos de la
sequia.

Los sistemas perfeccionados de vigilancia y alerta
temprana de la sequia son elementos importantes
para una gestion eficaz de la sequia. El Plan
Estratégico de la OMM concede una gran prioridad
a la lucha contra la sequia y la desertificaciéon, en
particular en el marco del Programa de Meteorologia
Agricola, del Programa de Hidrologia y Recursos
Hidricos y del Programa de Cooperacion Técnica.
La OMM cuenta con la participacién activa de los
Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos Nacionales
(SMHN), los centros meteoroldgicos regionales
y subregionales y otros drganos para mejorar las
redes hidroldgicas y meteoroldgicas y reforzar
asi la observacion sistematica, el intercambio y el
analisis de datos. Ademas, la Organizacidon colabora
activamente con otros organismos de las Naciones
Unidas y diversas organizaciones internacionales a
fin de elaborar estrategias a largo plazo destinadas a
fomentar actividades meteoroldgicas e hidroldgicas
que ayuden a vigilar de forma mdés adecuada las
sequias y que utilicen predicciones meteoroldgicas a



medioylargo plazo afin de contribuiralatransferencia
de conocimientos y de tecnologia.

En su quincuagésimo octavo periodo ordinario de
sesiones, la Asamblea General de las Naciones
Unidas declaré el ano 2006 “Ano Internacional de
los Desiertos y la Desertificacion”. En esa ocasién, la
Asamblea General expresé su profunda preocupacioén
por el aumento de la desertificacion, en particular en
Africa, y tom6 nota de las enormes repercusiones
de este fendmeno en la aplicacion, de aqui a 2015,
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. El Afo
Internacional de los Desiertos y la Desertificacion
ofrece una oportunidad Unica de explicar a todos
los interesados que la sequia, la degradacion de las
tierras y la desertificacion son problemas mundiales
que no deben eludirse. Asimismo, con motivo del Afo
Internacional de los Desiertos y la Desertificacion,
se concede mas importancia a los problemas de las
tierras aridas en las medidas y decisiones que se
toman a nivel internacional sobre el medio ambiente
y se recuerda de manera oportuna a la comunidad
internacional los inmensos desafios que aun quedan
por delante.

La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacion (CLD) y la OMM colaboran
desde hace mucho tiempo en la formulacién y
promocion de las cuestiones relativas a la vigilancia
y la prevencion de la sequia y en la atenuacion de sus

efectos, asi como en el estudio de la degradacion de
las tierras y de la desertificacidon. En el marco de sus
actividades organizadas durante el Ano Internacional
de los Desiertos y la Desertificacion, la OMM publica
el presente folleto con el objetivo de describir los
diversos problemas y desafios relacionados con
los sistemas de vigilancia y alerta temprana de la
sequia. Este folleto presenta varios estudios de casos
concretos de diversos paises del mundo que ilustran
los progresos considerables que se han realizado
al respecto en determinados paises propensos a la
sequia.

Por ultimo, quisiera expresar mi agradecimiento al
Dr. Donald Wilhite, Director del Centro Nacional de
Mitigacion de Sequias y Profesor de la Escuela de
Recursos Naturales de la Universidad de Nebraska
(Estados Unidos de Ameérica), por haber redactado
este folleto informativo que esperamos que sea
de utilidad para los paises que deseen reforzar sus
propias capacidades de vigilancia y alerta temprana
de la sequia.

" '|l

. Jarraud)
Secretario General



INTRODUCCION

Lasequiaesunfendmeno perjudicial y subrepticio que
se produce a raiz de niveles de precipitacion inferiores
alo esperado o alo normaly que, cuando se prolonga
durante una estacidon o durante periodos mas largos,
hace que las precipitaciones sean insuficientes para
responder a las demandas de la sociedad y del medio
ambiente. La sequia es una aberracién transitoriay en
ello se diferencia de la aridez, que es una caracteristica
permanente del clima. La aridez estacional, es decir,
una estacién seca claramente demarcada, es también
distinta de la sequia, aunque frecuentemente existe
una confusién entre ambas palabras o se utilizan
indistintamente. Hay que entender las diferencias
entre ambas, a fin de reflejarlas de manera adecuada
en los sistemas de vigilancia y alerta temprana de la
sequia y en los planes de preparacion frente a ella.

La sequia debe considerarse como un estado relativo
y no absoluto. Se manifiesta tanto en regiones muy
lluviosas como poco lluviosas y practicamente en
todos los regimenes climaticos. Los cientificos,
los responsables de politicas y el publico suelen
asociarla unicamente a regiones daridas, semidridas
y subhumedas pero, en realidad, el fenédmeno
de la sequia ocurre en la mayoria de los paises,
tanto en regiones secas como hiumedas. La sequia
es un componente normal del clima, aunque su
extension geografica y su gravedad variaran a escala
estacional o anual. En muchos paises, como Australia,
China, India y Estados Unidos de América, la sequia
afecta cada ano a una parte de su
territorio. Si se tiene en cuenta la

, . ey
frecuencia de este fenomeno y las =
graves repercusiones que acarrea, a Wi
los gobiernos deberian dedicar mayor =

atencién a desarrollar una estrategia
o politica nacional que reduzca sus
consecuencias econémicas, sociales
y medioambientales. Un componente
esencial de esa estrategia es adoptar
un sistema integral de vigilancia de
las sequias que proporcione alertas
tempranas de su presencia y de
su desaparicién, que determine su
gravedad y que transmita oportu-
namente esa informacién a un amplio
grupo de destinatarios pertenecientes
a sectores sensibles al clima y al agua.
Con tal informacién serd posible, en
muchos casos, atenuar o evitar los
efectos de las sequias.

PHILIPPE CHEVALIER (IRD)

La sequia es un fendmeno regional y sus
caracteristicas variardn segun el régimen climatico.
En la Figura 1 pueden verse algunos ejemplos de los
distintos regimenes de temperaturay de precipitacion
existentes en diversas regiones. En cada una de
ellas sobrevienen sequias pero algunas de sus
caracteristicas, como su frecuencia o su duracién,
varian considerablemente. En Nueva Delhi el régimen
de precipitacion es claramente monzénico, con
unos niveles maximos de precipitacion durante los
meses de junio a octubre, que alcanzan sus valores
maximos en julio, agosto y septiembre. Tunez tiene
un clima claramente mediterrdneo (veranos secos).
En Nairobi, las precipitaciones se distribuyen en
dos tramos: se acumulan primero en marzo, abril y
mayo y, posteriormente, de noviembre a diciembre.
En Londres, la precipitaciéon se distribuye de manera
uniforme a lo largo del ano. En cada uno de estos
ejemplos, una variacién persistente con respecto
a estos regimenes afectard a sectores que son
sensibles al clima y al agua. Los efectos son también
regionales y reflejan la exposicién a ese fendmeno
y la vulnerabilidad de la sociedad frente a los
periodos prolongados sin lluvia. Los efectos son un
indicador de la vulnerabilidad mientras que el riesgo
es un producto de la exposicién al fendmeno y de la
vulnerabilidad social.

La sequia no es en si misma un desastre. Puede llegar
a serlo en funciéon de sus efectos sobre la poblacién




local, sobre la economia y sobre el medio ambiente y
en funcidon de la capacidad de estos ultimos para hacer
frente al fendmeno y recuperarse de tales efectos. Por
consiguiente, la clave para comprender la sequia esta
en calibrar sus dimensiones tanto naturales como
sociales. La gestion de los riesgos de sequia tiene por
objeto mejorar la capacidad de la sociedad para hacer
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frente a ese fendmeno y su capacidad de resistencia,
y hacerla menos dependiente de las intervenciones
estatales o de la asistencia que los donantes destinan
a los desastres. La vigilancia y alerta temprana de
la sequia son dos componentes importantes de la
gestién del riesgo de sequia.
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Figura 1. Climégrafos ilustrativos de los regimenes de temperatura y precipitacion en Nueva Delhi, Tinez, Nairobiy Londres. (Fuente: Centro
Nacional de Mitigacién de Sequias, Universidad de Nebraska-Lincoln, Estados Unidos de América)



LA SEQUIA COMO FENOMENO PERJUDICIAL:
CONCEPTOS Y DEFINICIONES

La sequia difiere en varios aspectos de otros
fendmenos naturales perjudiciales. Sus efectos se
hacen notar de manera lenta; subrepticia, en palabras
dealgunos.Esunadesviacionacumulativarespectode
las condiciones normales o previstas de precipitacion,
es decir, respecto de una media estadistica o de un
promedio a largo plazo. Este déficit de precipitacién
puede sobrevenir en poco tiempo o tardar meses en
manifestarse a través de la disminucién del caudal de
los rios, de los niveles de los embalses o de la altura
de las aguas subterrdneas. La evolucion sigilosa de
la sequia hace que, en ocasiones, sus efectos tarden
semanas o meses en hacerse patentes (Figura 2). El
déficit de precipitacion empieza a manifestarse en
la disminucidén de agua en los suelos, por lo que la
agricultura suele ser el primer sector afectado.

No es facil saber cuando comienza una sequia.
Tampoco es facil averiguar cuando ha terminado,
ni los criterios con que lo decidiremos. ;Podemos
afirmar que ha terminado una sequia cuando las
precipitaciones vuelven a ser normales? En tal caso,

Variabilidad natural del clima

¢durante cuanto tiempo deberéd haber precipitaciones
normales para poder declarar oficialmente el fin
de la sequia? Dado que la sequia es un déficit de
precipitacion acumulativo durante un largo periodo
de tiempo, jserd necesario que las nuevas lluvias
compensen ese déficit antes de dar por concluida la
sequia? ;Deberan retornar a su nivel normal o a su
valorpromediolosembalsesylasaguassubterraneas?
Tras restablecerse la situacidn, los efectos se hacen
notar todavia durante bastante tiempo. Asi pues,
ideterminaremos el final de una sequia en funcién
de factores meteoroldgicos o climatolégicos, o
atendiendo a la desaparicion de sus efectos sobre las
actividades humanas y el medio ambiente?

Otrofactorquediferencialasequiade otrosfendmenos
naturales peligrosos es la ausencia de una definicion
precisa y universalmente aceptada de la misma. Hay
centenares de definiciones y eso aumenta aiin mas la
confusion en torno a la realidad o no de una sequia
y acerca de su gravedad. Las definiciones de este
fendmeno deberian responder a las caracteristicas de

Déficit de precipitacion

Disminucion de la infiltracion,

Altas temperaturas, vientos

(cantidad, intensidad, duracion)| | fuertes, humedad relativa baja,

insolacion mas intensa,
menos nubosidad

escorrentia, infiltracion profunda
y recarga de las aguas

Aumento de la evaporacion
y de la transpiracion
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subterraneas

Carencia de agua del suelo

Falta de agua para las plantas,
biomasa y rendimiento reducidos

agricola

Tiempo (duracion)

Disminucion del flujo fluvial,
caudal afluente a embalses, lagos
y estanques; disminucion de los
humedales y el habitat faunico

hidroldgica

|Efectos econémicos| |Efectos sociales| |Efectos medioambientales

Figura 2. Secuencia de sucesos de sequia y de sus efectos para tipos de sequias cominmente aceptados.
Todas las sequias son consecuencia de un déficit de precipitacion o de sequia meteorolégica, que a su vez puede provocar otros tipos de
sequia y de efectos. (Fuente: Centro Nacional de Mitigacion de Sequias, Universidad de Nebraska-Lincoln, Estados Unidos de América)

CARLO SCHERER



la regién o al tipo de efectos que éste produce puesto
que las sequias son regionales y, como ya se ha
sefnalado, cada regién presenta unas caracteristicas
climaticas especificas. Las sequias de las grandes
planicies de América del Norte seran diferentes
de las del nordeste de Brasil, el sur de Africa, la
Europa occidental, el este de Australia o las planicies
septentrionales de China. La cantidad, las variaciones
estacionales y la modalidad de las precipitaciones en
cada uno de esos lugares varian enormemente.

La temperatura, el viento y la humedad relativa son
también factores importantes a la hora de caracterizar
las sequias segun el lugar. Las definiciones deben
responder también al tipo de actividades humanas
ya que los efectos de las sequias variaran segun
los sectores. La palabra sequia evoca significados
diferentes para los gestores hidricos, los
productores agricolas, los responsables de centrales
hidroeléctricas y los biélogos naturalistas. Es mads,
incluso en cada sector la sequia se entiende desde
perspectivas diferentes ya que sus efectos pueden
ser muy distintos. Asi, por ejemplo, los efectos de una
sequia sobre el rendimiento de los cultivos pueden

variar considerablemente segun el cultivo sea de
maiz, de trigo, de haba de soja o de sorgo, ya que las
épocas de siembra son diferentes y también lo son
sus necesidades de agua y su grado de sensibilidad
a la escasez de agua y a las altas temperaturas en las
distintas etapas de su crecimiento.

Los efectos de las sequias no son estructurales y
abarcan dareas geograficas mas extensas que las
afectadas por otros fendémenos tales como crecidas,
tempestades tropicales o seismos. Esta circunstancia,
sumadaalamaneraimperceptible enque se manifiesta
la sequia, hace especialmente dificil cuantificar sus
efectos y todavia mas dificil prestar socorro en caso
de desastre, en comparacion con otros fenédmenos
perjudiciales. Estas caracteristicas de la sequia han
hecho dificil elaborar unas estimaciones exactas,
fiables y oportunas de su gravedad y de sus efectos,
por ejemplo, en los sistemas de alerta temprana de
la sequia y, en ultimo extremo, elaborar planes de
preparacion frente a ella. Asimismo, los funcionarios
encargados de hacer frente a los efectos desastrosos
de las sequias ven dificultada su tarea por la amplia
extension territorial del fendmeno.



TIPOS DE SEQUIA

Las sequias suelen clasificarse en meteoroldgica,
agricola, hidrolégica y socioecondmica.

La sequia meteorolégica suele definirse a partir
de un umbral de déficit de precipitacion que se
alcanza durante un periodo de tiempo previamente
determinado. ElI umbral escogido (por ejemplo,
un 75% de la precipitaciéon normal) y el periodo
de duraciéon (por ejemplo, seis meses) variaran
segun el lugar y en funcién de las necesidades
de los usuarios y de sus actividades. En la Figura
3 se representan tres caracterizaciones de la
sequia para tres paises diferentes, expresadas en
términos de desviacion respecto de los regimenes
de precipitacion normales, decilos de precipitacion
y el indice de precipitacion normalizado (SPI). La
sequia meteorolégica es un fendmeno natural que
responde a muy diversas causas segun la regién. Las
sequias agricola, hidrolégica y socioecondmica, sin
embargo, se caracterizan en mayor medida por sus
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facetas humanas o sociales y su definicion refleja la
interaccion entre las caracteristicas naturales de las
sequias meteoroldgicas y las actividades humanas
que dependen de la precipitacién para proporcionar
un abastecimiento de agua que permita cubrir las
demandas de la sociedad y del medio ambiente.

La sequia agricola se define habitualmente en
términos de disponibilidad de agua en los suelos para
elsostenimientodeloscultivosy paraelcrecimientode
las especies forrajeras y, menos habitualmente, como
una desviacién de los regimenes de precipitacién
normales durante cierto periodo de tiempo. No
hay una relacién directa entre la precipitacion y la
infiltraciéon de la precipitacion en los suelos. Las
tasas de infiltracién varian en funcién de los niveles
de humedad preexistentes, de la pendiente, del tipo
de suelo y de la intensidad de precipitacién. Las
caracteristicas de los suelos difieren también ya que
algunos suelos tienen gran capacidad de retencién de

Figura 3. Sequia meteoroldgica expresada como desviacion porcentual respecto de los valores normales de precipitacién en India, en
decilos de precipitacion (Australia) y segtn el indice de precipitacion normalizado (Canada). (Fuente: Departamento de Meteorologia
de India, Oficina de Meteorologia de Australia, Prairie Farm Rehabilitation Administration y el Ministerio de Agricultura de Canada,

respectivamente)
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agua y otros no. Estos ultimos son mas propensos a
las sequias agricolas.

La sequia hidroldgica es un concepto todavia mas
independiente del déficit de precipitaciéon ya que
suele definirse como la desviacién de las pautas
de aflujo de agua en la superficie y en el subsuelo,
tomando como referencia valores promediados en
distintas fechas cronoldgicas. Al igual que en el caso
de la sequia agricola, no hay una relacién directa entre
las cantidades de precipitacién y el aflujo de agua en
la superficie y en el subsuelo en lagos, embalses,
acuiferos y corrientes fluviales, dado que estos
componentes del sistema hidrologico se destinan
a multiples fines, tales como riego, ocio, turismo,
control de las crecidas, transporte, produccién de
energia hidroeléctrica, abastecimiento de agua en los
hogares, proteccion de especies en peligroy gestiony
conservaciondelmedioambienteydelosecosistemas.
Hay también un desfase considerable entre el cambio
de comportamiento de las precipitaciones y el
momento en que el déficit hidrico se hace patente
en los componentes superficial y subsuperficial del
sistema hidroldgico. Estos componentes se recuperan
poco a poco puesto que las aguas de la superficie
y del subsuelo se reponen muy lentamente. En
algunas areas propensas a la sequia, como la region
occidental de Estados Unidos de América, la capa
de nieve acumulada durante el invierno constituye
la fuente principal de agua en verano. Los embalses
potencian la resistencia de esa region a las sequias ya
que permiten almacenar grandes volumenes de agua
y amortiguar asi los efectos de una sequia durante
uno o varios anos.

La sequia socioecondmica se diferencia notable-
mente de los demas tipos de sequia porqgue refleja la
relacion entre la oferta y la demanda de mercancias
basicas, como lo son el agua, los piensos o la energia
hidroeléctrica,que dependendelasprecipitaciones.La
oferta varia anualmente en funcién de la precipitacion
o de la disponibilidad de agua. La demanda fluctua
también y suele tender al alza debido, entre otros
factores, al aumento de la poblacién o al desarrollo.

Las relaciones entre estos tipos de sequia pueden
apreciarse en la Figura 4. Las sequias agricola,
hidroldgica y socioeconémica son menos frecuentes
que la meteoroldgica ya que en esos sectores los
efectos estan vinculados a la disponibilidad de agua

en la superficie y en el subsuelo. Normalmente,
transcurren varias semanas antes de que las
deficiencias de precipitacion comiencen a producir
un déficit de humedad en el suelo que, a su vez,
afectard negativamente a los cultivos, a los pastos
y a los pastizales. La persistencia de un tiempo seco
durante meses reduce el caudal de los rios y el nivel
de los embalses y lagos y, potencialmente, el nivel
de las aguas freaticas. Cuando la sequia se prolonga
sobrevienen las sequias agricola, hidrolégica y
socioecondémica, con sus correspondientes efectos.
Durante una sequia no so6lo disminuye la tasa de
reposicion hidrica en la superficie y en el subsuelo,
sino que aumenta también enormemente la demanda
de esos recursos. Como se indica en la Figura 4, la
relacion entre los principales tipos de sequia y el
déficit de precipitacion es menos directa, debido a
que la disponibilidad de agua en la superficie y en el
subsuelo depende de la gestion de esos sistemas. Un
cambio de gestion del abastecimiento de agua puede
reducir o agravar los efectos de una sequia. Asi, la
adopcion de unas practicas de laboreo apropiadas y
la plantacion de variedades de cultivo mas resistentes
a la sequia pueden atenuar considerablemente los
efectos de este fendmeno, conservando el agua de
los suelos y reduciendo la transpiracion.

Enfasis cada vez menor en el fenémeno natural en si
(deficiencias de precipitacion)

Enfasis cada vez mayor en la gestion del agua como recurso natural
Complejidad cada vez mayor de los efectos y conflictos

J
I
Meteordlogica E Agricola Hidrolégica
\
y

Socioecondomica
y politica

Tiempo/Duracion del fenémeno

Figura 4. Interrelaciones entre las sequias meteoroldgica, agricola,
hidrolégica y socioeconémica. (Fuente: Centro Nacional de
Mitigacion de Sequias, Universidad de Nebraska—-Lincoln, Estados
Unidos de América)
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CARACTERIZACION DE LAS SEQUIAS

Y DE SU GRAVEDAD

Las sequias presentan tres rasgos distintivos:
intensidad, duraciéon y extensién. La intensidad
refleja el déficit de precipitacion y la gravedad de los
efectos asociados a ese déficit. Su magnitud suele
determinarse en términos de la desviacion, respecto
delas pautas normales, de parametros climaticos tales
como la precipitacién o el nivel de los embalses, o de
indices como, por ejemplo, el indice de precipitacion
normalizado.

Otra caracteristica esencial de las sequias es su
duracion. Las sequias pueden sobrevenir rapidamente

70
60 |
50 |
40 |

30 [

1895 1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Figura 5. Porcentaje del territorio de Estados Unidos de América
afectado por sequias entre graves y extremas, de enero de 1895 a
mayo de 2006. (Fuente: Centro Nacional de Mitigacién de Sequias,
Universidad de Nebraska-Lincoln, Estados Unidos de América;
basado en el Centro Nacional de Datos Climaticos/NOAA)
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en algunos regimenes climaticos pero, por lo general,
tardan como minimo dos o tres meses en hacerse
patentes. Una vez comenzada, la sequia puede
durar meses o anos. La magnitud de los efectos de
una sequia esta estrechamente relacionada con el
momento en que comienza la escasez de precipitacion
y con la intensidad y duracién del fenémeno. Un
invierno seco, por ejemplo, puede tener escasas
repercusiones en muchos climas templados de
latitudes medias, debido a la menor demanda de agua
durante esos meses. Un conocimiento a fondo de la
frecuencia, duracion y extensiéon de las sequias en la
era paleolitica, inferido, por ejemplo, del crecimiento
anular de los arboles o de los sedimentos lacustres,
puede ser muy instructivo ya que proporciona a los
planificadores informacion decisiva sobre periodos de
tiempo a los que no pueden acceder las mediciones
de los instrumentos actuales.

Las sequias difieren también en sus caracteristicas
espaciales. Las areas afectadas por sequias graves
evolucionan de manera gradual y las regiones de
maxima intensidad, como los epicentros, cambian
de una estacion a otra y de ano en afno cuando las
sequias persisten lo suficiente. En paises de gran
extensién, como Brasil, China, India, Estados Unidos
de Ameérica o Australia, una sequia rara vez llega a
afectar a la totalidad del pais. En 1934, uno de los afos
mas azotados por la sequia en la historia de Estados
Unidos de América, un 65% del pais resulté afectado
por sequias graves o extremas (Figura 5). Esa fue la
superficie maxima que llego a abarcar la sequia entre
1895 y 2005.




JEAN-PIERRE MONTOROI (IRD)

PROBLEMAS QUE PLANTEAN LA VIGILANCIA
Y ALERTA TEMPRANA DE LA SEQUIA

Los sistemas de alerta temprana de la sequia (SATS)
han sido ideados para identificar tendencias en el
clima y en el abastecimiento de agua y asi detectar
los comienzos de una sequia o la probabilidad
de que sobrevenga, y su posible gravedad. Si los
responsables de decisiones pudieran disponer, en
el momento oportuno y en el formato apropiado,
de esa informacion, acompanada de medidas de
atenuacién y de planes de preparaciéon, podrian
reducir las consecuencias. El conocimiento a fondo
de las causas de la vulnerabilidad es también un
componente esencial de la gestion de las sequias ya
que el objetivo ultimo de ésta es reducir los riesgos
en un lugar determinado y para un grupo de personas
o sector econémico dado.

Hay un buen numero de indicadores de sequia
naturales cuya evolucidn convendria conocer
para determinar el comienzo y el fin de la sequia y
sus caracteristicas geograficas. También deberia
evaluarse la gravedad del fendmeno a intervalos
frecuentes. Aunque todos los tipos de sequia se deben
a un déficit de precipitacion, este elemento climatico
es por si solo insuficiente para evaluar la gravedad
y los efectos de las sequias, debido a los factores
anteriormente sefalados. Un sistema eficaz de alerta
temprana de la sequia deberd integrar la precipitacion
y otros pardmetros climaticos con informacion de tipo
hidrico, como el caudal de las corrientes fluviales, el
espesor de la nieve, los niveles freaticos, los niveles
de embalses y lagos y la humedad del suelo, para
poder evaluar a fondo el estado actual y futuro de la
sequia y del abastecimiento de agua.

Dadas sus caracteristicas peculiares, la vigilancia de
las sequias plantea problemas especificos; algunos
de los mas importantes son:

* lasredes de datos meteoroldgicos e hidrolégicos
suelen tener una densidad de estaciones
inadecuada para medir de los principales
pardmetros climaticos y de abastecimiento de
agua. La calidad de los datos es también un
problema, debido a las lagunas de que adolecen
o a lainadecuada longitud de los registros;

* el intercambio de datos entre los organismos
estatales y las instituciones de investigacion es
inadecuado y el alto costo de los datos limita
su aplicacion a la vigilancia de las sequias y a
las actividades de preparacion, atenuaciéon y
respuesta;

 la informacion proporcionada mediante
los sistemas de alerta temprana suele ser
demasiado técnica y detallada de manera que
los responsables de decisiones ven limitadas sus
posibilidades de aplicarla;

+ las predicciones suelen ser poco fiables a escala
estacional y no son suficientemente especificas,
lo cual reduce su utilidad para la agricultura y
otros sectores;

* los indices de sequia suelen ser inadecuados
para detectar los primeros sintomas de aquéllay
de su desaparicion;

 los sistemas de Vvigilancia de la sequia
deberian ser integrales, combinando multiples
parametros climaticos, hidricos y edafoldgicos e
indicadores socioecondmicos para caracterizar
completamente la magnitud de la sequia,
su extension geografica y sus posibles
consecuencias;

* no se dispone de metodologias normalizadas
para las evaluaciones de impacto, que son un
elemento esencial de todo sistema de vigilancia
y alerta temprana de la sequia, lo cual dificulta
las estimaciones de impacto y la creacion de
programas apropiados de atenuaciony respuesta
a nivel regional;

* no existen aun sistemas adecuadamente
desarrollados para la difusién oportuna de datos
entre los usuarios, lo cual limita sus posibilidades
de ayudar a la toma de decisiones.
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INTEGRACION DE LA VIGILANCIA Y DE LOS SERVICIOS
EN RELACION CON LA SEQUIA: PERSPECTIVAS

Para conocer méas detalladamente la evolucion de
las sequias y proporcionar alertas tempranas se
necesita una metodologia integrada y de amplio
alcance. En la mayoria de los paises, la recopilaciéon
de datos climaticos e hidrolégicos esta fragmentada
entre numerosos organismos O ministerios vy,
frecuentemente, esos datos no llegan a tiempo a sus
destinatarios. La puntualidad y la fiabilidad de los
sistemas de vigilancia y alerta temprana de la sequia
podrian mejorar considerablemente sise automatizara
el proceso de recopilacion de datos.

El andlisis de los datos climaticos e hidricos arroja
sus mejores resultados cuando esta coordinado
por una autoridad uUnica. Esta autoridad podria ser
un unico organismo o ministerio, o una autoridad
interorganismos que se encargaria de analizar datos
y de elaborar productos finales utiles o herramientas
de apoyo a la toma de decisiones para su entrega a
los usuarios finales. Las partes interesadas deben
participar desde un comienzo en el desarrollo de los
productos para que la informacién responda a sus
distintas necesidades en cuanto a fechas de entrega
y contenido. Un sistema de entrega de informacion
deberia reflejar las necesidades de la gran diversidad
de destinatarios. En términos de costo, Internet
constituye el medio mas eficaz para suministrar
informacién, pero puede ser inapropiado en muchos
contextos. En mas de un caso, hay que combinar la
comunicacion por Internet con las actividades de
divulgacién y la entrega de informaciéon en formato
impreso o por medios electrénicos.

Hasta la fecha, los sistemas de vigilancia y alerta
temprana de la sequia estaban basados en un Unico
indicador o indice climatico. Gracias a los esfuerzos
por mejorar la vigilancia y alerta temprana de la
sequia que se han hecho en Estados Unidos de
Ameérica y en otros paises, se han elaborado nuevas
herramientas y metodologias de alerta temprana y de
apoyo a las decisiones, para ayudar a planificar las
medidas de preparacion y la elaboracion de politicas
en relacion con la sequia. La experiencia adquirida
puede proporcionar modelos utiles para otros paises
que estan tratando de reducir las consecuencias de
futuras sequias. Un sistema eficaz de vigilancia, alerta
temprana y entrega de informacién debe reexaminar
continuamente los indicadores clave de la sequia y del
suministro de agua, asi como los indices derivados del
clima, y entregar esa informacion a los responsables
de latomade decisiones. Esto permite detectar en fase
temprana las manifestaciones de la sequia y poner en
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marcha a tiempo medidas de atenuacion y respuesta
en caso de emergencia, que son los elementos clave
de un plan de preparacién frente a las sequias.

Hasta hace poco tiempo no existia en Estados Unidos
de América un sistema integrado y completo de
vigilancia, alerta temprana y entrega de informacién
en relacion con la sequia. Entre 1996 y 2006, las
sequias han sobrevenido en muchos lugares y han
afectado a la mayor parte del pais, acentuando la
necesidad de disponer de un sistema de vigilanciay de
alerta temprana altamente integrado. En ese periodo,
son muchas las regiones que se han visto afectadas
durante anos consecutivos y en mas de una ocasion.
Algunas regiones del pais han padecido hasta entre
cinco y siete afos de sequia consecutivos. Estos
episodios han puesto de relieve las deficiencias en
cuanto a esfuerzos de vigilancia de las sequias a nivel
nacional y han resaltado la importancia de desarrollar
una metodologia mas coordinada que haga un uso

Figura 6. Sitio web del organismo de vigilancia de la sequia de
Estados Unidos de América. (Fuente: Centro Nacional de Mitigacion
de Sequias, Universidad de Nebraska-Lincoln, Estados Unidos de
América, http.//www.drought.unl.edu/dm)

o6ptimo de Internet para el intercambio y analisis de
datos, la comunicacién de la informacion y la entrega
de productos. En 1999, la Administracion Nacional del
Océano y de la Atmésfera (NOAA), el Departamento
de agricultura de Estados Unidos de América (USDA)
y el Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de la
Universidad de Nebraska-Lincoln concertaron una
alianza para mejorar la coordinacion y el desarrollo
de nuevas herramientas de vigilancia de la sequia.
El 18 de agosto de 1999, un producto elaborado en
Estados Unidos de América, denominado “vigilancia
de sequias” (USDM), estaba ya disponible para su
uso. El USDM ha sido incorporado al sitio web del
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Figura 7. Extension espacial y gravedad de las sequias en Estados Unidos, de 2002 a 2005, segtin el organismo de vigilancia de la sequia de

Estados Unidos de América. (Fuente: http.//www.drought.unl.edu/dm)

Centro Nacional de Mitigaciéon de Sequias, (http://
drought.unl.edu/monitor/monitor.html), que es un
portal web dedicado a la vigilancia de las sequias y al
abastecimiento de agua (Figura 6).

El USDM integra satisfactoriamente informacién
obtenida de diversas fuentes y parametros (indices e
indicadores climaticos) para evaluar cada semana la
gravedadyextensiondelassequiasen Estados Unidos
de América. Combina en proporciones adecuadas el
analisis objetivo y la interpretacion subjetiva. Este
producto grafico ha tenido amplia aceptacién y lo
utilizan diversos tipos de usuarios para conocer el
estado de las sequias en el pais. Se utiliza también
para tomar las decisiones politicas que determinan el
derecho arecibir asistencia en caso de sequia. El mapa
del USDM es una instantdnea semanal de la situacién
actual de las sequias. No ha sido concebido como un
medio de prediccion. Abarca los 50 Estados Unidos

de América, las posesiones del Pacifico y Puerto Rico.
Se trata de un mapa de colores que indica las partes
de Estados Unidos de América que padecen diversos
grados de sequia y va acompanado de un texto
explicativo. El texto describe los efectos actuales
de la sequia, los peligros futuros y las perspectivas
de mejoria. EI USDM es, con diferencia, el producto
nacional de vigilancia de sequias mas manejable para
el usuario que existe actualmente en Estados Unidos
de América. Aunque se difunde principalmente por
Internet, aparece también en periédicos, locales
y nacionales, y en television. La Figura 7 ilustra las
condiciones de la sequia en Estados Unidos de
América entre 2002 y 2005. Un unico mapa semanal
ilustra las condiciones de sequia para cada afno. Todos
los mapas USDM elaborados desde 1999 han sido
archivados en el sitio web y estan disponibles para
los usuarios que deseen hacer comparaciones.

15



Dado que no existe una definicién unica de la sequia
paratodas las situaciones, los planificadores agricolas
e hidricos, entre otros, tienenque haceruso dediversos
tipos de datos o de indices expresados en forma de
mapa o en forma gréfica. Los autores del USDM han
utilizado varios indicadores e indices clave, como el
indice de sequia Palmer, el indice de precipitacion
normalizado, el caudalfluvial, lasalud de lavegetacion,
la humedad del suelo y los efectos concomitantes.
En la elaboraciéon del mapa final se integran también
otros indicadores auxiliares obtenidos de diferentes
organismos como el indice de sequia Keetch-Byram,
los niveles de agua embalsada, el indice de aflujo de
agua superficial, el equivalente en agua de nieve de
las cuencas fluviales o el estado de los pastos y de
los pastizales. La distribucion electronica de primeras
versiones del mapa a expertos de todo el pais que
trabajan in situ proporciona cada semana un acervo
excelente de datos verdaderos sobre las condiciones
y la gravedad de las sequias.

El USDM clasifica las sequias segun una escala
de 1 a 4 (D1-D4), en la que D4 denota un episodio
excepcional de sequia (por ejemplo, una vez cada
50 anos). Una quinta categoria, DO, indica las areas
anormalmente secas. El mapa USDM vy sus textos
denotan extensiones de sequia generales y valoran
la intensidad del fendmeno con arreglo a una
escala creciente. Las éareas DO
(anormalmente secas) son aquéllas
en que la sequia esta comenzando o
terminando, pero en las que todavia
se notan sus efectos.

En el USDM se indican también
los sectores que estan padeciendo
algun tipo de consecuencia, ya sea
directa o indirecta, de la sequia, : e s
mediante los simbolos A (sector Amail T
agropecuario: cultivos, ganaderia,
pastos y pastizales), H (hidrologia)
y/o W (suministros de agua). Asi, )
por ejemplo, un area sombreada "
y marcada como D2 es un area
que padece una sequia grave que
afecta en mayor medida al sector
agropecuario que al sector de
abastecimiento hidrico. Los autores

del mapa son cautos a la hora de
-

@
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=i s ’
T | i -

marcar un area como afectada por la sequia o exenta
de ella ya que son conscientes de la lentitud con que
se manifiesta ese fendmeno y con que se produce la
recuperacion y de la posibilidad de que haya efectos
remanentes.

La metodologia asociada al USDM se ha utilizado ya
para producir el sistema de vigilancia de sequias de
América del Norte (NADM), mediante un proyecto
de colaboracion entre Estados Unidos de América,
México y Canada. Esta alianza dio comienzo en 2002
y su propésito era representar cartograficamente las
pautas de gravedad y de extensiéon de la sequia en
Américadel Norte.EnlaFigura8aparecerepresentado
el NADM correspondiente amayo de 2006. Aligual que
el USDM, hace uso de diversos indices e indicadores
para representar graficamente las sequias. Este
producto ha sido posible gracias al Centro Nacional
de Datos Climaticos de la NOAA, al Centro Nacional
de Mitigacion de Sequias, de la Universidad de
Nebraska-Lincoln y al Departamento de Agricultura
de Estados Unidos de América; ala Comision Nacional
del Agua de México; y al Ministerio del Medio
Ambiente y al de Agricultura y Agroalimentacién de
Canada. El producto tiene una periodicidad mensual y
constituye un excelente ejemplo de cooperacion para
la vigilancia internacional de las sequias.

e

Figura 8. Vigilancia de la sequia de América del Norte, mayo de 2006 (Fuente: Vigilancia de

la sequia de América del Norte, http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/monitoring/drought/

nadm/index.html)
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ACTIVIDADES DE VIGILANCIA DE LAS SEQUIAS:

CASOS PARTICULARES

Muchos paises estan avanzando notablemente en
el desarrollo de sistemas de vigilancia y alerta tem-
prana de la sequia. El interés creciente por mejo-
rar estos sistemas responde a los efectos cada vez
mas acentuados de ese fendmeno, que denotan una
mayor vulnerabilidad de la sociedad. A ello esta con-
tribuyendo una mayor capacidad de vigilancia y, en
particular, la ampliacion de las redes de estaciones
meteoroldgicas automatizadas y los satélites, asi
como la existencia de Internet. Gracias a Internet,
ha mejorado el acceso a datos e informacion esen-
ciales para ayudar a evaluar el clima y las sequias,
asi como la entrega de esa informacion a muy diver-
sos sectores de usuarios, mediante diversos tipos de
herramientas o de productos de apoyo a la decision.
Algunos ejemplos tomados de diversos paises ilus-
traran los tipos de planteamiento adoptados en las
regiones propensas a las sequias.

CHINA

La autoridad que vigila la evolucién de las sequias
en China es el Centro sobre el Clima de Beijing de
la Administracién Meteoroldgica China. EI Centro

SHUPING YANG

sobre el Clima de Beijing utiliza desde 1995 el indice
de precipitacién normalizado para vigilar la aparicién
y desarrollo de sequias en China por periodos de 10
dias. Los resultados se hacen publicos en el Boletin
de vigilancia de las sequias de China, publicado por
dicho Centro. Entre 1995 y 1999 se desarrollé un
sistema chino de vigilancia y alerta temprana de la
sequia que entré en funcionamiento con periodicidad
diaria en 1999. Este sistema proporciona informacién
exacta sobre las sequias a diversos organismos
estatales del mismo ambito y al publico en general,
que ayuda a desarrollar medidas de atenuacion de los
efectos de las sequias. El elemento central del sistema
es un ‘indice completo’ de vigilancia de sequias
desarrollado por el Centro sobre el Clima de Beijing
basdndose en su larga experiencia en vigilancia de
sequias y evaluacion de sus efectos.

El indice completo es una funcion del indice de
precipitacion normalizado, en periodos de 30 y de
90 dias, y de la correspondiente evapotranspiracion
potencial. Basandose en el indice completo y en la
vigilancia de la humedad de los suelos mediante una
red de estaciones de meteorologia agricolay mediante
actividades de vigilancia por teledetecciéon desde el
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centro satelital de la Administracion Meteoroldgica
China, se han obtenido varios productos de vigilancia
de las sequias:

* el boletin de vigilancia de las sequias de China,
destinado a organismos estatales, que se publica
a intervalos variables;

* un programa informativo sobre vigilancia de
sequias y evaluacion de sus efectos, emitido por
la cadena CCTV todos los miércoles desde 2004;

l:;:;|.1 . ’/.f‘f’ ”L

Figura 9. Vigilancia de la sequia en China, 9 de junio de 2006; la escala
de colores de beige (en el centro) a rojo denota niveles de gravedad
crecientes de sequia. (Fuente: Administracion Meteoroldgica China)
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Figura 10. Vigilancia de la humedad en los 20 cm superiores de la
capa del suelo, entre el 21 y el 31 de mayo de 2006. Los valores
crecientes indican niveles de humedad crecientes. (Fuente:
Administracién Meteorolégica China)
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* mapas diarios de vigilancia de las sequias,
disponibles en la pagina principal del Centro
sobre el Clima de Beijing desde febrero de 2003
(http://bcc.cma.gov.cn/en).

Las Figuras 9 a 11 ofrecen ejemplos de productos
de vigilancia de la sequia en forma de mapas,
evaluaciones de humedad del suelo y productos
obtenidos por teledeteccion. En 2006, la sequia
primaveral sobrevenida en la provincia de Ningxia
afectd considerablemente, durante el invierno, a los
cultivos de trigo.

CENTRO DE PREDICCION Y DE APLICACIONES
CLIMATICAS DEL IGAD (ICPAC)

La regién conocida como el Gran Cuerno de Africa,
al igual que otras partes del trépico, es propensa a
episodios climaticos extremos, como las sequias o
las crecidas. En un esfuerzo por reducir al minimo
los efectos negativos de los fendmenos climaticos
extremos, la OMM vy el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo establecieron en 1989,
en Nairobi, un Centro de control de la sequia (CCS)
de ambito regional y un Subcentro en Harare, que
abarcaban 24 paises de la subregiéon del sur y este
de Africa. En 2003, el CCS de Nairobi se convirtié
en instituciéon especializada de la Autoridad
Intergubernamental sobre el Desarrollo (IGAD)
y pas6é a denominarse Centro de prediccion y de
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Figura 11. Vigilancia de la sequia mediante teledeteccion en el periodo
del 1 al 8 de junio de 2006. La escala de colores de la izquierda, de azul a
marron, indica el grado de gravedad de la sequia. (Fuente: Administracion
Meteorologica China)
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aplicaciones climaticas del IGAD (ICPAC). Algunos de
los paises participantes son Burundi, Djibouti, Etiopia,
Eritrea, Kenya, Rwanda, Somalia, Sudan, Republica
Unida de Tanzania y Uganda. EI ICPAC es responsable
de la vigilancia y prediccion del clima, de las alertas
tempranas y de otras aplicaciones encaminadas a
reducir los riesgos vinculados al clima en la regién
del Gran Cuerno de Africa.

El objetivo principal del ICPAC es contribuir a mejorar
los servicios de vigilancia y prediccidon del clima para
la emision de alertas tempranas y para la atenuacion
de los efectos adversos de los fendmenos climaticos
extremos en diversos sectores socioeconémicos de
la region, entre ellos, los de producciéon agricola y
seguridad alimentaria, recursos hidricos, energia y
salud. Los productos de alertatemprana permitenalos
usuarios adoptar mecanismos que les ayuden a hacer
frente a los riesgos vinculados a estados extremos
del clima y del tiempo en la regién del Gran Cuerno
de Africa. El Centro fomenta también la creacién de
capacidad tanto para los cientificos que estudian el
clima como para los usuarios.

El Centro proporciona con regularidad advertencias
climaticas y, en particular, boletines sobre el clima
por periodos de 10 dias, mensuales y estacionales,
asi como informacién oportuna para la emisién de
alertas tempranas sobre la evolucion de los valores
climaticos extremos y sus efectos concomitantes. Se
estan celebrando también Foros regionales sobre la
evolucion probable del clima antes del comienzo de
las grandes estaciones de lluvias, afin de proporcionar
predicciones consensuadas sobre la evolucidn
probable del clima y de desarrollar estrategias de
atenuacién. Se indican a continuacién algunas de las
actividades emprendidas por el ICPAC:

creacion de bancos de datos nacionales sobre el
clima sometidos a control de calidad;

procesamiento de datos vy, en particular,
elaboracién de estadisticas climatoldgicas
basicas;

adquisicion en tiempo oportuno de datos sobre
el clima obtenidos en tiempo casi real y de datos
obtenidos por teledeteccion;

vigilancia de la evolucion espacial y temporal de
los extremos meteoroldgicos y climaticos en la
region;

generacion de productos de predicciéon del clima
y de alerta temprana;

delimitaciéon de zonas de riesgo de fendmenos
extremos relacionados con el clima;

difusién en tiempo oportuno de productos de
alerta temprana;

actividades de creacion de capacidad para
la generacion vy aplicacion de productos
climaticos;

organizacion de Foros sobre la evolucion
probable del clima para los paises de la regién
del Cuerno de Africa;

mejora de la interaccion con los usuarios
mediante cursillos destinados a éstos y proyectos
piloto sobre aplicaciones;

vigilancia, deteccién y atribucion del cambio
climatico.
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Las Figuras 12 a 14 muestran un repertorio de
productos relacionados con el clima y con la sequia,
elaborados por el ICPAC (http://www.icpac.net).
Estos productos reflejan desviaciones acumulativas
de las precipitaciones de lluvia con respecto a la

media en Marsabit, Kenya; un mapa regional sobre
la evolucidn probable del clima; y un mapa ilustrativo
de la evolucién probable de la seguridad alimentaria
para los paises de la regién del Gran Cuerno de Africa,
respectivamente.

Marsabit, Kenya
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Figura 12. Ejemplos de precipitacién de lluvia decadal acumulativa en pari
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Figura 13. Evolucion del clima en la region del Gran Cuerno de

Africa, de marzo a mayo de 2006. (Fuente: ICPAC)
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Figura 14. Evolucion de la seguridad alimentaria en la region del
Gran Cuerno de Africa, de septiembre a diciembre de 2005. (ICPAC)
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SUDAFRICA

La sequia es un fendmeno normal y recurrente del
clima sudafricano. Las sequias han ocasionado en
ese pais importantes repercusiones econdmicas,
medioambientales y sociales y reflejan la vulnera-
bilidad del pais a ese fendmeno natural. En periodos
de bajos niveles de precipitacion, los responsables
de politicas, agronomos, empresarios y el publico en
general necesitan frecuentemente un mayor acervo
de datos sobre las precipitaciones de lluvia para la
toma de decisiones y para la planificacion.

En respuesta a la sequia recurrente de Sudéafrica, el
Servicio Meteorolégico de ese pais (SAWS) establecié
una oficina de vigilancia de la sequia para centralizar

en un solo lugar toda la informacion sobre las
precipitaciones observadas y las predicciones a largo
plazo. Asimismo, ofrece la oportunidad a la poblacién
de comparar los datos de las lluvias del afo actual
con los de periodos secos anteriores, como ayuda en
las tareas de decision y de planificacion.

Ni los indices de sequia expresados en porcentajes
del valor normal ni los expresados en decilos pueden
ayudar a los decisores a evaluar el efecto acumulativo
de la disminucion de las lluvias en distintos periodos
de tiempo. Ninguno de esos indices puede describir
la magnitud de una sequia en comparacion con otros
episodios. El indice de precipitacion normalizado
puede suplir algunas de esas carencias y es, al
mismo tiempo, menos complejo de calcular que
otros indices de sequia actualmente utilizados por
el Servicio Meteorolégico de Sudafrica. El indice de
precipitacién normalizado es un indice basado en la
probabilidad de lluvia en cualquier escala temporal;
puede ser de utilidad para evaluar la gravedad de las
sequias y puede calcularse en distintas escalas de
tiempo que reflejen los efectos de la sequia sobre la
disponibilidad de los recursos hidricos. El calculo del
indice de precipitacién normalizado esta basado en la
distribucidon de las precipitaciones de lluvia durante
periodosdetiempolargos, preferiblemente superiores
a 50 anos. Para ello, el registro de precipitaciones de
lluvia a largo plazo se ajusta en primer lugar a una
distribucion de probabilidad y, seguidamente, se
normaliza de manera que el valor medio del indice
de precipitaciéon normalizado sea nulo en cualquier
lugar y periodo de tiempo. Los valores de este indice
superiores a cero indican periodos mas himedos y
los inferiores a cero denotan periodos mas secos.

El 23 de noviembre de 2005, el Departamento de
Agricultura hizo publico un informe segun el cual
ocho de las nueve provincias de Sudafrica estaban
padeciendo sequias graves, a excepcion unicamente
de la provincia de Gauteng, densamente poblada,
cuya importancia agraria es secundaria. En aquella
fecha, la provincia mas septentrional, Limpopo, habia
declarado como zona catastréfica varios distritos
desde 2003 y 2004, con 27 de sus 37 términos
municipales afectados. Los embalses de la provincia
estaban en su nivel mas bajo: en promedio, un 36% de
su capacidad, frente a un 64% en el ano anterior.

La gravedad de la situacién podia apreciarse
claramente, para las distintas escalas temporales de
los mapas del indice de precipitacion normalizado,
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Sequia extrema
Sequia grave
Sequia moderada
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Figura 15. indice de precipitacion normalizado en Sudafrica, noviembre
de 2005 (arriba); de septiembre a noviembre de 2005 (en medio); de
junio a noviembre de 2005 (abajo). (Fuente: Servicio Meteoroldgico de
Sudéfrica)
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en la pagina web del Servicio Meteorolégico de
Sudafrica (SAWS) sobre vigilancia de la sequia (http://
www.weathersa.co.za/DroughtMonitor/DMDesk.jsp),
actualizada a comienzos de diciembre de 2005. Un
invierno muy seco y la ausencia de lluvias suficientes
en primavera intensificaron las condiciones secas en
algunas areas.

En noviembre de 2005, los valores principales de
precipitacion de lluvia eran aproximadamente
normales en la mayoria del pais y superiores a
lo normal en ciertas partes de las provincias de
Cabo Occidental, Cabo Oriental, KwaZulu-Natal y
Mpumalanga (Figura 15, arriba). Segun los datos
disponibles, ningun area del pais recibié durante ese
mes precipitaciones de lluvia muy inferiores a los
valores normales.

Entre septiembre y noviembre de 2005, la sequedad
se atenud en las provincias septentrionales y en
las situadas mas al sur (Figura 15, en medio). Sin
embargo, subsistia cierto déficit de precipitacion en
la provincia mas septentrional, Limpopo.

Como indica el mapa del indice de precipitacién
normalizado para el periodo de junio a noviembre de
2005, las precipitaciones de lluvia durante ese periodo
fueron normales en la mayor parte de Sudafrica,
aunque moderadas o muy secas en ciertas areas,
principalmente en la provincia de Cabo Meridional,
en partes meridionales del Cabo Septentrional y en
el extremo septentrional (Figura 15, abajo). Aunque
algunas partes de Limpopo recibieron lluvias
abundantes durante noviembre de 2005, los recursos
hidricos seguian siendo insuficientes.

PORTUGAL

El indice Palmer de gravedad de la sequia (PDSI) se
utiliza para caracterizar la sequia en Portugal. Este
indice ha sido adaptado y calibrado con respecto a
las condiciones climaticas especificas de la parte
continental de Portugal. El PDSI es el resultado de un
computo parametrizado del balance hidrico del suelo
y compara el contenido estimado de humedad del
suelo con su promedio climatoldgico.

En los mapas mensuales del indice Palmer de
gravedad de la sequia se muestra la evolucion de las
condiciones de sequia y la distribucion espacial en



Portugal de la misma. Estos mapas se utilizan para
vigilar las variaciones espaciales y temporales de la
sequia en el Portugal continental y ayudan a delimitar
las areas potenciales de desastre para la agricultura
y otros sectores, lo que permite que los agricultores
tomen decisiones mdas acertadas con objeto de
atenuar sus efectos.

Porcentaje del pais

OCT-04 NOV-04 DIC-04 ENE-05 FEB-05 MAR-05 ABR-05 MAYO-05 JUN-05

b - I | Sequia extrema
a0 B Sequia grave
[l Sequia moderada
60 —| - Sequia leve
Normal
“ [ Ligeramente himedo
. [ Moderadamente humedo
M Muy hamedo
0 ; ; ; ; B Extremadamente himedo

El afio hidroldgico 2004-2005 comenzd con cantidades
de precipitacion favorables en octubre, excepto en la
region meridional, donde el tiempo fue entre seco y
normal. Los meses subsiguientes fueron de secos
a muy secos y evolucionaron hacia una sequia muy
intensa. En la Figura 16 y en la Tabla 1 se indican las
variaciones mensuales del indice Palmer de gravedad

JUL-05 AGO-05 SEPT-05 0OCT-05 NOV-05 DIC-05

Figura 16. Porcentaje de la superficie de Portugal afectada por sequias entre octubre de 2004 y diciembre de 2005. (Fuente: Instituto de

Meteorologia, I.P., Portugal)

iNDICE PALMER DE

GRAVEDAD DE LA 2005
SEQUIA

(PDSI)

Moderadamente lluvioso 5 0 0 0 0
Ligeramente lluvioso 47 0 0 0 0
Normal 22 1 0 0 0
Sequia leve 20 47 30 0 0
Sequia moderada 5 47 48 25 23
Sequia grave 1 5 20 53 44
Sequia extrema 0 0 2 22 33

Area afectada por la sequia en %

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 6 5 5
0 0 0 0 0 0 0 6 12 1
26 15 4 0 0 0 0 52 81 83
22 22 28 3 0 0 3 36 2 1
28 20 20 33 27 29 36 0 0 0
24 43 48 64 73 71 61 0 0 0

Tabla 1. Porcentaje de la superficie del Portugal continental afectada por la sequia en 2004 y 2005. (Fuente: Instituto de Meteorologia, I.P.,

Portugal)
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de la sequia, expresadas como porcentaje de
superficie afectada en el Portugal continental. Estas
figuras evidencian asimismo un agravamiento de la
sequia durante los meses de invierno, con una cierta
atenuacién en marzo, gracias a las precipitaciones
caidas en las regiones septentrional e interior del pais.
La situacién se agravo durante junio, julio y agosto.
Esos meses aportan normalmente, en promedio, tan
solo un 6% de la precipitacidén anual. La precipitacion
recibida durante los primeros 15 dias de septiembre
aminoré la gravedad de la sequia en las regiones
septentrional y central.

En la Figura 17 se indica el nimero de meses
consecutivos de sequia grave y extrema hasta el final
de septiembre de 2005.

Figura 17. Representacion espacial de varios meses consecutivos
de sequias graves y extremas en Portugal, de octubre de 2004

a septiembre de 2005. (Fuente: Instituto de Meteorologia, I.P.,
Portugal)
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Numero de municipios

15 MAR 15 ABR 15 MAYO 15 JUN 30 JUN 15 JUL

31JUL

Poblacion afectada

Periodo

Primera quincena de abril 14175 213
Primera quincena de mayo 8395 2635
Primera quincena de junio 26 500 26781
Segunda quincena de junio 23 440 25 217
Primera quincena de julio 26 004 26 350
Segunda quincena de julio 54 831 53 312
Primera quincena de agosto 48500 60061
Segunda quincena de agosto 94 372 100 500
Primera quincena de septiembre 73097 66 127
Segunda quincena de septiembre 69 588 39 429
Segunda quincena de octubre 48 883 30083
Segunda quincena de noviembre 11921 13 354
Segunda quincena de diciembre 10 238 13 445

Maximo 94 372 100 500

Tabla 2. Nimero de personas afectadas directa o indirectamente por
la sequia en Portugal, 2005. (Fuente: Instituto de Meteorologia, I.P.,
Portugal)

[ Municipios con agua transportada

I Municipios con cortes o restri

15 AGO 31AGO 15 SEPT 30 SEPT 310CT 30 NOV 31DIC

Figura 18. Nidmero de municipios que tuvieron que recurrir a agua transportada (azul) o con restricciones del suministro de agua a los

hogares (rojo). (Fuente: Instituto de Meteorologia, I.P., Portugal)
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Los efectos de la sequia sobre la agricultura, la
energia y el abastecimiento urbano de agua fueron
considerables. En la Figura 18 se ilustran esos efectos
respecto del sector del suministro hidrico urbano.
El nimero de personas afectadas por la sequia
entre abril y diciembre de 2005 es también, como se
indica en la Tabla 2, un buen indicador de los efectos
generalizados de ese episodio de sequia.

AUSTRALIA

El continente australiano abarca la zona subtropical
austral y se extiende en su parte continental entre
aproximadamente los 11°S a la altura del extremo
septentrional y los 39°S en el sureste. En las regiones
septentrionales el tiempo es estacionalmente tropical,
mientras que en las costas del este, sureste y suroeste
y cerca del interior el tiempo es adecuadamente
lluvioso, aunque propenso a una alta variabilidad
interanual y estacional de las precipitaciones de
lluvia. Las regiones mas interiores son entre aridas
y semidridas. Las sequias, que en ocasiones afectan
a grandes extensiones del continente, son una
caracteristica recurrente del clima de Australia.
Muchas de las sequias mas graves y generalizadas
estan asociadas a episodios de El Nino.

Dado que las lluvias son, con diferencia, el factor mas
importante de cuantos afectan a los resultados de la
estacion de cultivo en todo el pais, la vigilancia de
las sequias ha sido durante muchos afos sinénimo

e Clasificacion percentilica
T . de la precipitacion
i I:.l TS e+ : Deficiencia muy grave
— & [ Deficiencia grave
-
* i I. u M Deficiencia mas baja registrada
£ T

L]
1
'1'!*-* (R
At
Deficiencias de precipitacion: 10 meses
1° de abril de 2002 al 31 de agosto de 2003

Distribucion basada en datos reticulares \ 1
Producto del Centro Climatico Nacional .lIl

Figura 19. Extensién de las deficiencias de precipitacion graves o
mas graves en el momento de mayor intensidad del dltimo episodio
de sequia relacionado con El Nifio, en 2002 y 2003. (Fuente: Oficina
de Meteorologia de Australia)

de vigilancia del déficit de precipitacion. El sistema de
vigilancia de las sequias de la Oficina Meteoroldgica de
Australia, en funcionamiento desde 1965, ha utilizado
como indicadores los percentiles de precipitacion
acumulativa de lluvia durante meses sucesivos para
identificar las regiones con déficit o exceso de lluvia.
Las areas en que las acumulaciones de lluvia son
inferiores al décimo o al quinto percentilo en periodos
de tres meses o mas se califican, respectivamente, de
gravemente deficitarias o muy gravemente deficitarias.
EnlaFigura 19 puede verse el alcance de las deficiencias
de precipitacion graves o mas graves en el momento
de mayor intensidad del ultimo episodio de sequia
relacionado con El Nifo durante 2002-2003.

Aunque un periodo prolongado de déficit de lluvia
es, en cualquier area, practicamente un prerrequisito
de la sequia, en Australia se acepta generalmente
que la declaracién oficial de sequia es un asunto
mas complejo. Obliga a tener en cuenta no sdlo el
suministro de agua de lluvia, sino también los usos
subsiguientes de esa lluvia depositada en las tierras
agricolas, recogida en arroyos y rios, almacenada
en embalses, utilizada para alimentar plantas
hidroeléctricasy suministradaalasciudadesdetodoel
pais. Ademas, dado el tamanoy lasituacion geografica
de Australia, lo habitual es que en un momento dado
haya una o mas éareas de diferente extensién que
padezcan déficits de lluvia graves o muy graves. Para
declarar o no esas areas como afectadas por la sequia
y para decidir si ésta es o no de intensidad, duraciony
extensién suficiente para que el Estado preste socorro
a los damnificados, las autoridades estatales han de
realizar una serie compleja de evaluaciones.

La aceptacion de que la sequia es una caracteristica
“normal” del medio ambiente y del medio econdmico
y social de Australia ha convencido al gobierno de
ese pais de que las industrias y empresas sensibles
al clima deben aprender a gestionar los riesgos de
sequia del mismo modo que cualquier otro riesgo.
No obstante, el gobierno reconoce que, de cuando
en cuando, algunas sequias alcanzan tal nivel de
gravedad (o se hacen croénicas, o generalizadas)
que es necesario ofrecer apoyo a los mas afectados.
Este tipo de situaciones se denominan en Australia
“circunstancias excepcionales”.

En 2002-2003, Australia padecié una sequia
particularmente grave y extendida, acompanada de
temperaturas elevadas sin precedentes en muchas
regiones. En el momento de mayor intensidad de

25



la sequia, un 57% del continente australiano habia
registrado 10 6 mdas meses de déficit acumulativo
de lluvia entre grave y muy grave, mientras un 90%
registraba valores inferiores a la mediana (Figura 19).
Con la experiencia de la sequia reciente aun en la
memoria y consciente de la necesidad de un proceso
mas objetivo, justo y transparente para fundamentar
la declaracion de circunstancias excepcionales,
el Consejo Ministerial de Industrias Primarias de
Australia encargd en 2005 la creacidon del Sistema
Nacional de Vigilancia Agricola (NAMS).

El NAMS se hizo realidad en los doce meses
siguientes, bajo la direccion de la Oficina Australiana
de Ciencias Rurales, en colaboracion con la Oficina
Australiana de Meteorologia y con la Organizacion
de Investigaciones Cientificas e Industriales de la
Commonwealth (CSIRO). El resultado de ello es un
sitio web accesible al publico que contiene mapas
actuales, gréaficos e informes sobre el estado del clima
en toda Australia e informaciéon sobre la produccion
de los principales sistemas agricolas de cultivos
de gran extension. Ademas de datos actualizados,
el NAMS contiene informacién histérica sobre la
produccion medida y predicha mediante modelos,
las consecuencias financieras, los indices obtenidos
mediante teledeteccion y el clima.

El sitio web del NAMS expone la informacién en
pantalla y en forma de informes imprimibles, y
proporciona informaciéon general, datos sobre las
condiciones climaticas actuales y estadisticas de
produccion y sobre recursos en las regiones que
especifique el usuario. La escala de las regiones
puede abarcar desde la totalidad del pais hasta
las areas de gobierno local o las circunscripciones
estadisticas utilizadas para resumir los datos censales
de Australia.

En conjunto, la informacién del NAMS refleja la
situacion actual con respecto a los principales
sistemas de produccion agricola y las perspectivas de
la produccion para la siguiente estacion de cultivo. El
NAMS se dedica, en principio, a vigilar y proporcionar
datos a las industrias de las tierras secas y a las
grandes extensiones de cultivos, asi como planes
para ampliar el sistema de modo que abarque las
regiones extensas de regadio de Australia y otras
industrias de utilizacién mas intensiva de recursos,
como la horticultura.

El sistema NAMS utiliza una base de datos comun al
conjunto del pais, por lo que facilitard una metodologia
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mas coherente para los procesos de declaracion de
sequia, gracias a la utilizacion de:

* una plantilla y una terminologia comunes para
describir la sequia en términos de probabilidad;

* un conjunto comun de criterios

declaracion;

para la

* un proceso comun para evaluar subjetivamente
"sobre el terreno" los efectos de la sequia.

El sitio web del NAMS se encuentra en la direccién
www.nams.gov.au. Puede obtenerse informacién
mas detallada sobre las medidas nacionales de
asistencia alasequiaen ese paisy, en particular, sobre
la declaracion de “circunstancias excepcionales”, en
http://www.daff.gov.au/droughtassist, mientras que
en http://www.bom.gov.au/climate/drought/drought.
shtml puede obtenerse informacidn sobre el sistema
de vigilancia de los déficits de lluvia.

RESUMEN

Lasequia afectaa muchas mds personas que cualquier
otro desastre natural y acarrea un elevado costo
economico, social y medioambiental. El desarrollo de
sistemas de vigilancia de la sequia, de alertatemprana
y de entrega de productos eficaces ha obligado a
hacer un esfuerzo considerable, dadas las singulares
caracteristicas de la sequia. En los ultimos anos se
ha avanzado considerablemente en la mejora de
la eficacia de esos sistemas. Con el aumento de
la frecuencia y de la gravedad de las sequias en
muchas regiones del mundo y con la acentuacion de
la vulnerabilidad de la sociedad, se estan dedicando
ahora mas esfuerzos para elaborar planes de
preparacion frente a la sequia que sean mas eficaces
y mas defensivos y para tomar medidas de gestion
basadas en los riesgos. La mejora de la vigilancia de
ese fendmeno es uno de los componentes clave de
los planes de preparacion frente a la sequia y de los
planes nacionales de lucha contra ese fendmeno. Los
sistemas de alerta temprana pueden proporcionar
a los decisores un acceso oportuno y fiable a la
informacién que les permitafundamentar sus medidas
de atenuacion. La mejora de estos sistemas planteara
dificultades pero, en muchos paises, las metodologias
complejas e integradas de vigilancia del climay de los
suministros hidricos estan dando ya fruto.
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