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Imagen: https://bit.ly/43nunVx

TEMAS DE CLASE

Sequía

Definiciones: Sequía, Desertificación, 
Aridez, Escasez de Agua. 
Tipos de Sequía: meteorológica, 
agrícola, agropecuaria y socio-
económica. 
Caracterización geográfica. 
Sequía en el mundo y en el Uruguay.
Acciones y Gestión del Riesgo.
Instituciones de monitoreo e 
investigación.
Índices de Sequía. Mapas de Sequía. 

https://bit.ly/43nunVx
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Seco 
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griego    
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seca 

(estiaje) 

déficit 
hídrico  

desértico

Árido 
(semi-árido)

BIOMAS Imagen: https://bit.ly/43ozfK8

CLIMAS Imagen: https://bit.ly/3IUlCKl TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES Imagen: https://goo.su/oWx8GKT

PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES Imagen: https://goo.su/JUyZzoA

https://bit.ly/43ozfK8
https://bit.ly/3IUlCKl
https://goo.su/oWx8GKT
https://goo.su/JUyZzoA
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Ej.: La temperatura media global de la superficie terrestre 
ha experimentado incrementos sucesivos en las 
últimas cuatro décadas, de forma que en 2011-2020 
fue aproximadamente 1.09 °C superior a la de 1850-
1900.

El nivel medio global del mar aumentó en 0,20 m 
entre 1901 y 2018.
Reducción del área cubierta por hielo marino en el 
Ártico del 40% en septiembre y del 10% en marzo 
(entre 1979-1988 y 2010-2019).

AEMET y OECC (2021). Cambio Climático: Bases Físicas. Guía Resumida del Sexto 
Informe de Evaluación del IPCC. Grupo de Trabajo I. Imágenes: https://goo.su/S8iVT

Escenarios

https://goo.su/S8iVT
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¿QUÉ SON LAS SEQUÍAS? 

¿CÓMO SE PRODUCEN? 

Condiciones secas del mundo

Variabilidad climática

Cambio climático

Desarrollo

Hambruna

Suministro de agua

¿QUÉ EFECTOS TIENEN PARA 
EL SER HUMANO?

¿CÓMO SE PUEDEN MITIGAR?El calentamiento global tiene su mapa. BBC Mundo (2009, 26 octubre). 
Imagen: https://goo.su/EUdTq

Escenarios

https://goo.su/EUdTq
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Algunas características de las sequías: 

▪ duración e intensidad variable (de meses a años); 

▪ distribución regional (de escalas medias a chicas: de departamentos/provincias a 

países); 

▪ recurrencia y frecuencias distintas (periodos reiterados pero con intervalos de 

duración diferentes);

▪ desajuste en el volumen y el ritmo anual de las precipitaciones;

▪ insuficiente disponibilidad de agua para suelos, plantas, animales y seres humanos;

▪ preocupación social por los impactos económicos y productivos, y la vulnerabilidad 

social asociada.

Características de las sequías
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El primer esfuerzo internacional de lucha contra la desertificación 
comenzó al final de la gran sequía y del hambre que asolaron el 
Sahel en 1968-1974 y causaron la muerte de 200.000 personas y 
millones de animales.

La comunidad internacional ha 
reconocido, desde hace tiempo, que la 
desertificación constituye un problema 
mayor de carácter económico, social y 
ambiental, que concierne a numerosos 
países en todas las regiones del mundo.

(Ruiz y Febles, 2004)

Desertificación

Mapa del Sahel. Imagen: https://goo.su/Ercb

La región semidesértica del Sahel en Níger. Imagen: https://goo.su/BlVeS4

https://goo.su/Ercb
https://goo.su/BlVeS4
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Ruiz y Febles (2004) plantean estas preguntas:

▪ La degradación de las tierras prosigue y aumenta a un 
ritmo alarmante, erosionando gravemente la preciosa 
reserva mundial de tierras productivas. Ese fenómeno, 
cuando se da en las tierras secas del planeta, crea 
condiciones parecidas a las de los desiertos y se llama 
“DESERTIFICACIÓN”. 

¿Se trata de la acción de fuerzas 
naturales a las relaciones o es 
cosa del tiempo? 
No.

▪ La sequía es parte de las causas de la desertificación.
Pero esencialmente se trata de un problema creado por el 
hombre, que aparece cuando se someten las tierras a 
presiones excesivas. 

Desertificación

¿Es un problema que afecta sólo 
a los pobres de los países en 
desarrollo? 
No.

¿Entonces ¿todo va bien? 
No.

¿Están avanzando los desiertos? 
No.

▪ las arenas no están invadiendo continuamente las tierras 
circundantes.

▪ Afecta a países en desarrollo (y sus regiones más 
prósperas) y desarrollados, porque la gente emigra cuando 
se ve en la imposibilidad de vivir del producto de sus 
tierras degradadas.
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Convención de lucha contra la desertificación (UNCCD)

▪ 1977: Conferencia de las Naciones Unidas sobre la 
Desertificación (UNCCD, según las siglas en 
inglés) adoptó el Plan de Acción para Combatir la 
Desertificación (PACD). 

▪ 1991: Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente (PNUMA) admitió que el 
problema de la degradación de la tierra en 
zonas áridas semiáridas y secas-subhúmedas 
secas había empeorado.

▪ 1992: Conferencia Rio 1992 estuvo presente el tema.
▪ 1994: Convención para Combatir la 

Desertificación. Fue adoptada el 17 de 
Junio de 1994 en París (“Día Mundial de Lucha 
contra la Desertificación y la Sequía”) y abierta 
para su firma el 14-15 de Octubre de 1994.

▪ 1996: Entró en vigor el 26 de Diciembre, 90 días 
después de la recepción de la 
quincuagésima ratificación. En la actualidad, la 
Convención tiene 194 Partes.

▪ 1998: Uruguay aprueba la CLD (Ley 17.026)
▪ 2005: Se elabora el Plan de Acción Nacional de 

Lucha contra la Desertificación y la 
Sequía (PAN).

▪ El MVOTMA, junto a la Dir. Gral. Recursos 
Naturales Renovables del MGAP y las facultades 
de Agronomía y Ciencias, fueron los responsables 
de elaborar  los tres primeros informes 
nacionales presentados en los años 2000, 2002 y 
2006.

▪ 2012-2013 se desarrolló un proyecto de 
Alineamiento del Programa de Acción Nacional a 
la Estrategia Decenal de la UNCCD.

▪ Informe PRAIS 2 (2014)
▪ Informe PRAIS 3 (2018)
▪ 2017/2021: proceso de Establecimiento de Metas 

y Medidas para la Neutralidad en la Degradación 
de las Tierras (NDT) – concepto que surge de la 
aprobación de la meta 15.3 de los ODS en 2015.
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▪ Por “desertificación” se entiende la 
degradación de las tierras de zonas áridas, 
semiáridas y subhúmedas secas resultante de 
diversos factores, tales como las variaciones 
climáticas y las actividades humanas.

Definiciones UNCCD

Mapa de riesgo de desertificación de España (2008). Imagen: https://goo.su/SEAfid

CNULD, 1994:

▪ Por “lucha contra la desertificación” 
se entiende a las actividades que 
forman parte de un 
aprovechamiento integrado de la 
tierra de las zonas áridas, semiáridas 
y subhúmedas secas para el 
desarrollo sostenible y que tiene 
por objeto:
▪ La prevención o la reducción de 

la degradación de las tierras.
▪ La rehabilitación de tierras 

parcialmente degradadas.
▪ La recuperación de las tierras 

desertificadas.

https://goo.su/SEAfid
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CNULD, 1994:

▪ Por “sequía” se entiende el fenómeno que se produce naturalmente cuando 
las lluvias han sido considerablemente inferiores a los niveles normales 
registrados, causando un agudo desequilibrio hídrico que perjudica los 
sistemas de producción de recursos en las tierras.

▪ Por “mitigación de los efectos de la sequía” se entiende a las actividades 
relativas al pronóstico de la sequía y encaminadas a reducir la vulnerabilidad 
de la sociedad y de los sistemas naturales a la sequía, en cuanto se relaciona 
con la lucha contra la desertificación.

Definiciones UNCCD
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▪ La sequía es un fenómeno sostenido y amplio a nivel regional de la disponibilidad de agua 
por debajo del promedio natural. La sequía afecta a todos los componentes del ciclo del 
agua, desde un déficit en la humedad del suelo, pasando por la reducción de la recarga y los 
niveles de las aguas subterráneas, hasta caudales reducidos o ríos secos. 

▪ Es un fenómeno recurrente y mundial, con características espaciales y temporales que varían 
significativamente de una región a otra. La sequía tiene un amplio rango de impactos 
sociales, ambientales y económicos. Las consecuencias sociales más graves de sequía, sin 
embargo, que se encuentra en regiones áridas o semiáridas, donde la disponibilidad de agua 
ya es baja en condiciones normales. 

▪ La sequía no se debe confundir con la aridez, lo cual es una característica permanente de un 
clima seco. 

▪ Ni la escasez de agua lo que implica un desequilibrio a largo plazo de los recursos hídricos 
disponibles y demandas. La investigación sobre sequías y las aplicaciones operativas se han 
quedado rezagadas con respecto al desarrollo en áreas relacionadas con inundaciones. 

European Drought Centre
En https://goo.su/DD5Dg8O

Sequía como fenómeno de análisis y gestión

https://goo.su/DD5Dg8O
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▪ Dos conceptos que crean confusión 
(García Marín y Pérez, 2005): 
▪ ARIDEZ. Se designa como un estado 

habitual deficitario del balance de 
agua en determinadas zonas 
climáticas; 

▪ SEQUÍA. Presenta un evidente 
carácter temporal, al tratarse de una 
falta accidental de recursos hídricos, 
y tiene carácter azonal, apareciendo 
incluso en climas húmedos.

Sequía o Aridez

▪ Según la CLD, las zonas susceptibles de sufrir desertificación son las áreas áridas, semiáridas y 
subhúmedas secas, es decir, aquellas zonas en las que la proporción entre la precipitación anual 
y la evapotranspiración potencial está comprendida entre 0,05 y 0,65.

Mapa de Aridez de España. Índice de Aridez (P/ETP). (EEZA, CSIC, 
1989-2000). Imagen: https://goo.su/SEAfid

https://goo.su/SEAfid
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▪ El agua es un recurso de valor inestimable. Los problemas que plantea su insuficiencia - bien 
por una disminución temporal de la cantidad disponible debido, por ejemplo, a un déficit 
pluviométrico (sequía), o bien por una situación permanente en la que las necesidades de 
agua sean superiores a los recursos hídricos explotables (escasez de agua). 

PNUD (2006) 

▪ La escasez de agua puede ser física, económica o institucional y, como el agua misma, puede 
fluctuar en el tiempo y en el espacio.

▪ La escasez es, en última instancia, una función de la oferta y la demanda. Pero ambos lados 
de la ecuación oferta-demanda vienen determinados por opciones políticas y por políticas 
públicas.

Escasez de agua 

“No extrañarás el agua hasta que se seque tu pozo”    Bob Marley

La escasez de agua implica estrés hídrico, déficit hídrico, y crisis hídrica.

https://es.wikipedia.org/wiki/Escasez_de_agua#Estr%C3%A9s_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Escasez_de_agua#D%C3%A9ficit_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Escasez_de_agua#Crisis_h%C3%ADdrica
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Escasez de agua, riesgo y vulnerabilidad 

Cap 4. Escasez de agua, riesgo y vulnerabilidad . Informe sobre Desarrollo Humano 2006. 
Imágenes: https://goo.su/i5k0YEi

Imagen: https://goo.su/oizd

Imagen: https://goo.su/4pXbjI o https://goo.su/nnu3i

Se considera que un país se enfrenta a una situación de escasez de agua, 
cuando el nivel cae debajo de 1.000 metros cúbicos por persona por año. 
(Aquae, 2021)

https://goo.su/i5k0YEi
https://goo.su/oizd
https://goo.su/4pXbjI
https://goo.su/nnu3i
https://www.fundacionaquae.org/escasez-de-agua-en-el-mundo-naciones-unidas-advierte-que-la-demanda-crecera-hasta-un-30-por-ciento-en-2050/
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Sequía en el mundo (1900-2022)

UNCCD / PNUMA (2022). Drought in numbers. En: https://goo.su/Ti8o

▪ Más de 10 millones de personas perdieron la vida 
debido a grandes sequías en el siglo XX (a: Guha-Sapir, 
D. et al., 2021)

▪ La sequía severa afecta a África más que a cualquier 
otro continente, con más de 300 eventos registrados 
en los últimos 100 años (44 % del total mundial) 
(Taylor et al., 2017; a)

▪ En el siglo XX, ocurrieron 45 sequías importantes en 
Europa, que afectaron a millones de personas y 
provocaron pérdidas económicas por más de MUSD 
27.800. Promedio actual: 15 % de la superficie 
terrestre y 17 % de la población de la UE se ven 
afectados (a; AEMA, 2017)

▪ Las malas cosechas y otras pérdidas económicas en 
EE.UU., totalizaron varios cientos de miles de millones 
de dólares durante el último siglo: solo 249 mil 
millones de dólares desde 1980 (NOAA-NCEI, 2021)

▪ Durante el siglo XX, el mayor número total de 
población afectada se encontraban en Asia (a)

https://goo.su/Ti8o
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Datos mundiales EM-DAT

El Centro de Investigación sobre la Epidemiología de los Desastres (CRED) dentro de la Université catholique de 
Louvain (UCLouvain) brinda acceso gratuito a Emergency Events Database (EM-DAT)

Los fenómenos climatológicos son un subgrupo de desastres menos frecuente que incluye las sequías y los 
incendios forestales, que representan el 5 % y el 3 % del total de situaciones de desastre, respectivamente. 
(CRED y UNDRR, 2020)

Imágenes: https://goo.su/lfu98

https://goo.su/lfu98
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Datos mundiales EM-DAT

Imágenes: https://goo.su/lfu98

https://goo.su/lfu98
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Impactos de la sequía en la sociedad humana

▪ Más de 1.400 millones de personas se vieron afectadas por la sequía en el período de 2000 a 2019. 
Esto convierte a la sequía en un desastre afectando al segundo mayor número de personas, después 
de las inundaciones. África sufrió sequías con más frecuencia que cualquier otro continente con 134 
sequías, de las cuales 70 ocurrieron en África Oriental (Wallemacq, P. et al., 2015)

▪ Se estimó que el efecto de las sequías severas redujo el producto interno bruto de la India entre un 2 y 
un 5 por ciento (UNDRR, 2021)

▪ Como resultado de la Sequía del Milenio en Australia, la productividad agrícola total cayó un 18 por 
ciento en el período de2002 a 2010 (OMM, 2021a)

▪ La carga de la recolección de agua, especialmente en las tierras secas, recae de manera 
desproporcionada sobre las mujeres (72 por ciento) y niñas (9 por ciento), quienes, en algunos casos, 
gastan hasta el 40 por ciento de su ingesta calórica en transportar agua (UNDRR,2021)

▪ Durante los últimos dos años (2020 y 2021), se registraron déficits de precipitación generalizados en 
todo el Sur continente americano (Marinho Ferreira Barbosa et al, 2021)

▪ La sequía es uno de los principales impulsores de la volatilidad de los rendimientos de los cultivos y, en 
particular, provoca bajos rendimientos que pueden conducir a pérdidas sustanciales pérdidas 
financieras (Bucheli, J. et al., 2021)

UNCCD / PNUMA (2022). Drought in numbers.

En: https://goo.su/Ti8o

https://goo.su/Ti8o


20Curso GEORRIESGOS – Facultad de Ciencias 07/06/2023Lic. Geog. Néstor López

Impactos

Imágenes: 
https://goo.su/zAUUhsw

Imagen: 
https://goo.su/oH9neF

Imagen: 
https://goo.su/KIWk

https://goo.su/zAUUhsw
https://goo.su/oH9neF
https://goo.su/KIWk
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▪ Con visión geográfica, el inicio y cese de una secuencia de sequía debe 
manejar dos enfoques: (Olcina Cantos, 2008: 93)
▪ el derivado del análisis pluviométrico, esto es, de la reducción temporal 

de valores de lluvia respecto a lo normal en cada territorio y, 
▪ con mayor trascendencia social, el relacionado con la propia percepción 

de pertenencia a una secuencia seca.

▪ Los valores de reducción de lluvias respecto a la precipitación media anual 
resultan significativos para entender cómo se ha manifestado 
tradicionalmente la sequía en unos territorios y otros. (Morales, Olcina y 
Rico, 2000)

Inicio y cese de una secuencia de sequía 
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▪ En el mundo rural la percepción de inicio de una sequía se tiene de manera inmediata 
en relación con el estado de las cosechas, la falta de pastos para el ganado y, en última 
instancia, los rendimientos alcanzados. (Olcina Cantos, 2008: 96)

▪ La prolongación de las condiciones de mengua de lluvias se plasma en la disminución 
de superficies cultivadas (barbechos forzados), la reducción de calibres en frutales y 
hortalizas, el aumento de cultivos «oportunistas» que se extienden por áreas sin 
tradición de dichas producciones por la sola razón de la subvención vinculada a su 
cultivo. 

▪ Otro indicativo de la pertenencia a una secuencia seca atañe a la apertura de nuevos 
pozos, a veces no controlados legalmente, o la necesidad de profundización de los 
existentes. 

▪ Un aspecto interesante es que la propia sensación de pertenencia a una sequía se ve 
alterada si acontecen, como se ha señalado, hiatos pluviométricos en dicha secuencia. 
Y ello porque en dicha sensación influyen más las lluvias recogidas un mes respecto a 
los meses inmediatamente anteriores, o la misma oportunidad de las lluvias para los 
cultivos practicados en una región, que el propio total anual de precipitación.

Percepción en medio rural
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▪ El indicador de pertenencia a una sequía en el 
medio urbano es la falta de regularidad en el 
suministro de agua potable. 

▪ Esta irregularidad en el abastecimiento puede estar 
motivada también por la práctica de algún 
desembalse importante en los pantanos de la 
cuenca de abastecimiento, llevado a cabo en los 
meses previos a la reducción efectiva de lluvias.

Percepción en medio urbano

Sin precipitaciones suficientes y sin 
problemas de abastecimiento

Con precipitaciones suficientes y 
con problemas de abastecimiento

Con precipitaciones suficientes y 
sin problemas de abastecimiento

Caracterización 
de espacios 
urbanos en 
relación con
situaciones de 
sequía.

Fuente: Olcina Campos (2001) Tipología 
de Sequías en España.

▪ Más lábil es la sensación de 
pertenencia a una sequía en el 
medio urbano, donde estos 
episodios sólo importan 
cuando suponen reducción en 
el suministro de agua potable. 

▪ De manera que entre la 
reducción de lluvias registrada 
en un territorio y la necesidad 
de imponer restricciones en el 
suministro de agua pueden 
pasar meses o años en los que 
la sequía tan sólo se percibe 
como un titular en los medios 
de comunicación social sin 
valorar realmente la gravedad 
de sus consecuencias. 

(Olcina Cantos, 2008: 97) 
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▪ Según Olcina Cantos (2001) la sequía es “el riesgo natural de análisis más complejo 
para el geógrafo por la diversidad de causas y consecuencias territoriales y 
económicas que lleva asociado”. 

▪ Existe la preocupación social y estatal para estudiar el tema pero que generalmente no 
se definen criterios y umbrales geográficos para afrontarla.

▪ La sequía es “el riesgo natural de análisis más complejo para el geógrafo por la 
diversidad de causas y consecuencias territoriales y económicas que lleva asociado”.

▪ Existe la preocupación social y estatal para estudiar el tema pero que generalmente no 
se definen criterios y umbrales geográficos para afrontarla.

Importancia geográfica
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▪ En definitiva, el geógrafo, sin olvidar la necesidad de manejar datos climáticos en la 
evaluación del grado de riesgo de una secuencia de sequía debe adentrarse en el 
conocimiento de otros parámetros hídricos y de organización territorial para conocer 
las consecuencias reales de la falta coyuntural de agua y valorar la sensación de 
pertenencia a una secuencia seca de una sociedad. (Olcina Cantos, 2001)

▪ La caracterización de las sequías debe realizarse teniendo en cuenta sus causas físicas 
y humanas.

▪ Estos factores juntos y en secuencia temporal más o menos prolongada provoca 
consecuencias distintas en el espacio geográfico afectado.

▪ Los aspectos humanos son los que tienen una valoración mayor, incluso en motivar su 
propia aparición debido a la demanda agraria, urbana y hidroeléctrica de agua 
provocando alteraciones en los umbrales de la sequía.

Importancia geográfica
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Factores Físicos Factores Humanos

Debe incluir aspectos físicos y humanos

Requiere una caracterización previa de los tipos de sequía 
por sus diferencias en efectos económicos, sociales y 
territoriales alejándose del simples problema natural.
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Tipos de Sequía

OMM (2006). Vigilancia y alerta 
temprana de la sequía. 

Imagen: https://goo.su/QIVI

https://goo.su/QIVI
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▪ La sequía meteorológica suele definirse a 
partir de un umbral de déficit de 
precipitación que se alcanza durante un 
período de tiempo previamente 
determinado. 

▪ El umbral escogido (por ejemplo, un 75% 
de la precipitación normal) y el período de 
duración (por ejemplo, seis meses) variarán 
según el lugar y en función de las 
necesidades de los usuarios y de sus 
actividades. 

▪ Es un fenómeno natural que responde a 
muy diversas causas según la región.

(OMM, 2006)

Sequía meteorológica

Imagen: https://goo.su/wGQA9w5

https://goo.su/wGQA9w5
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▪ La sequía agrícola se define habitualmente en 
términos de disponibilidad de agua en los 
suelos para el sostenimiento de los cultivos y 
para el crecimiento de las especies forrajeras 
y, menos habitualmente, como una 
desviación de los regímenes de precipitación 
normales durante cierto período de tiempo. 

▪ No hay una relación directa entre la 
precipitación y la infiltración de la 
precipitación en los suelos. 

▪ Las características de los suelos difieren 
también ya que algunos suelos tienen gran 
capacidad de retención de agua y otros no. 
Estos últimos son más propensos a las 
sequías agrícolas.

(OMM, 2006)

Sequía agrícola

Imagen: https://goo.su/91kpiU

https://goo.su/91kpiU
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▪ La sequía hidrológica es un concepto 
todavía más independiente del déficit 
de precipitación ya que suele 
definirse como la desviación de las 
pautas de aflujo de agua en la 
superficie y en el subsuelo, tomando 
como referencia valores promediados 
en distintas fechas cronológicas. 

(OMM, 2006)

Sequía hidrológica

▪ Al igual que en el caso de la sequía agrícola, no hay una relación directa entre las 
cantidades de precipitación y el aflujo de agua en la superficie y en el subsuelo en 
lagos, embalses, acuíferos y corrientes fluviales, dado que estos componentes del 
sistema hidrológico se destinan a múltiples fines, tales como riego, ocio, turismo, 
control de las crecidas, transporte, producción de energía hidroeléctrica, 
abastecimiento de agua, etc. 

Imagen: https://goo.su/UaGVhIl

https://goo.su/UaGVhIl
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▪ La sequía socioeconómica se 
diferencia notablemente de los 
demás tipos de sequía porque refleja 
la relación entre la oferta y la 
demanda de mercancías básicas, 
como lo son el agua, los piensos o la 
energía hidroeléctrica, que dependen 
de las precipitaciones. 

▪ La oferta varía anualmente en 
función de la precipitación o de la 
disponibilidad de agua. La demanda 
fluctúa también y suele tender al alza 
debido, entre otros factores, al 
aumento de la población o al 
desarrollo. 

(OMM, 2006)

Sequía socioeconómica

Imagen: https://goo.su/PWZAUs

https://goo.su/PWZAUs


32Curso GEORRIESGOS – Facultad de Ciencias 07/06/2023Lic. Geog. Néstor López

Tipos de Sequía

OMM (2006). Vigilancia y alerta 
temprana de la sequía. 

Imagen: https://goo.su/QIVI

https://goo.su/QIVI
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▪ A partir de una conferencia de García-Tornel (García y Pérez, 2005), la sequía es un 
proceso que deja sentir sus efectos de forma lenta y escalonada, y de igual forma éstos 
desaparecen cuando vuelven a aparecer las lluvias.

▪ La sequía comienza siempre como fenómeno atmosférico — sequía meteorológica —, 
después se muestra como una reducción de los recursos hídricos disponibles — sequía 
hidrológica —, seguidamente en la penuria de cosechas — sequía agraria — y, por 
último, en el desabastecimiento de recursos en núcleos urbanos — sequía urbana —.

Tipos y procesos de sequía

Problema:

La disfuncionalidad que se produce entre los 
volúmenes de agua disponibles                                                

y las demandas.

Solución:

Estaría en una planificación racional de la distribución 
de los recursos y en la ordenación del medio de 
acuerdo con las exigencias naturales del mismo.
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▪ La Niña (fase fría) y El Niño (fase caliente) 
son las dos fases opuestas de un mismo 
patrón meteorológico, que se conoce como 
El Niño-Oscilación del Sur (ENOS), de 
anomalía de la temperatura superficial del 
océano Pacífico ecuatorial.

▪ La Niña provoca un aumento de las 
precipitaciones en el noreste de Brasil, 
Colombia y en la zona septentrional de 
América del Sur, así como la deficiencia de 
las precipitaciones en Uruguay y en algunas 
zonas de Argentina. Generalmente, se 
observan condiciones más secas de lo 
habitual a lo largo de la costa de Ecuador y 
en el noroeste de Perú.

La Niña

Chevalier, S. (2022, 12 oct). ¿Cuándo esperar el fenómeno de El 
Niño y La Niña en América?

Statista. Imagen: https://goo.su/zXpSaGr

https://goo.su/zXpSaGr
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▪ Uruguay ha sufrido sequías importantes en:

1916-1917, 

1942-1943, 

1964-1965, 

1988-1989, 

1994-1996, 

1999-2000, 

2005-2006, 

2008-2009, 

2010/11 (en el Norte), 

2015, 2018, 

2020?? 2022-2023

Sequías en Uruguay y La Niña

El actual fenómeno climatológico comenzó en septiembre de 2020. (BBC, 2022)
Es la tercera vez que se produce un triple fenómeno de La Niña desde el año 
1950. (News UN, 2022)

IRI ENSO Forecast, 2023. Imagen: https://goo.su/85y3M6

https://goo.su/85y3M6
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▪ "Primer Informe Nacional" a la CCD (MVOTMA/DINAMA-MGAP/DGRNR, 
2000):
▪ Las sequías afectan intensamente al sector agropecuario: a la agricultura de secano y 

regada, por la disminución de agua disponible en el suelo o en los embalses y 
arroyos (se disminuyen rendimientos y área sembrada); 

▪ a la producción ganadera, por su dependencia de las pasturas y aguadas naturales. 
▪ El déficit hídrico llega a disminuir en forma drástica las ofertas de aguadas naturales 

creando altos riesgos de mortandad en el ganado, obligando a los productores a 
desplazar las existencias a grandes distancias. 

▪ En la sequía ocurrida en los años 1988/1989 se produjo: pérdidas en sector 
agropecuario, disminución en las existencias vacunas de un 15.6%, carencia de 
energía y de agua potable, incidencia negativa sobre los ecosistemas naturales, 
favoreciendo los incendios forestales y de pasturas, incrementando el sobrepastoreo 
del campo natural. aumento de la contaminación de los cuerpos de agua por la 
drástica disminución del caudal.

Sequías en Uruguay



37Curso GEORRIESGOS – Facultad de Ciencias 07/06/2023Lic. Geog. Néstor López

▪ Según estudios del MGAP, el 95% del agua de 
lluvia que cae sobre Uruguay termina en el 
océano y solamente un 5% se aprovecha para 
la agricultura, mientras que año a año las 
sequías amenazan la producción agropecuaria. 
Para modificar esa realidad el ministerio 
desarrollará análisis de factibilidad técnica para 
implementar mecanismos de reutilización del 
agua de lluvia y garantizar el riego en los 
períodos de sequía, inclusive para cultivos de 
invierno. 
(Noticias El País, 2011, 31 diciembre)

Sequías en el Uruguay

En: https://goo.su/irr5C

https://goo.su/irr5C


38Curso GEORRIESGOS – Facultad de Ciencias 07/06/2023Lic. Geog. Néstor López

▪ Desde el punto de vista económico, entre los principales eventos se destaca la 
sequía de 1999-2000, cuyo costo se estimó en el orden de los 200 millones de 
dólares; 

▪ sin embargo, si bien se calculó que los costos de la sequía de 2003-2004 serían 
similares, no se tienen datos confiables, 

▪ mientras que los de la sequía 2008-2009 podrían rondar los 950 millones de 
dólares, según cálculos de la Asociación Rural del Uruguay y del Ministerio de 
Ganadería, Agricultura y Pesca y sobre la base de la mayor compra de 
petróleo.

CEPAL (2010). La economía del cambio climático en el Uruguay. Síntesis.

Disponible en < https://goo.su/UDlbx >

Algunos costos en Uruguay

https://goo.su/UDlbx
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▪ Desde las décadas de los 60´s y 70´s, el entonces Ministerio de Agricultura y Pesca y 
el MTOP desarrollaron una labor en materia de asistencia técnica para la construcción 
de tajamares y publicación y divulgación de normas técnicas. Con resultados no tan 
significantes.

▪ 1ras. Leyes: Código de Aguas (78), Ley de Riego (97, reg. 2001), Ley de Conservación 
de Suelos y Aguas (81, reg. 90).

▪ Programa PRENADER MGAP/MTOP/OPP/Banco Mundial; periodo 1994-2001 
(inversión en infraestructura de riego).

▪ Proyectos a pequeños productores (2005/15 aprox.): PPR-BM: Plan de Sequías I y II; 
PUR-FIDA; DACC-BM; GFCC-Fondo Adaptación. 

▪ 2009. Política Nacional de Aguas; Sistema Nacional de Emergencias (SINAE)
▪ 2010. Sistema Nacional de Información Agropecuaria (SNIA); Plan Nacional de 

Respuesta al Cambio Climático (PNRCC)
▪ 2017: Plan Nacional de Aguas; Política Nacional de Cambio Climático.
▪ 2020: Plan Nacional GIRED.

Acciones en Uruguay
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▪ INUMET en febrero de 2022:

Sequía 2020/23

Promedio acumulado anual a escala país desde 1980 al 2022

Variabilidad anual de precipitación: La 
precipitación acumulada anual en Uruguay 
presenta una gran variabilidad (figura 1), el 
acumulado promedio a escala país es de 1305 mm 
(período de referencia 1981-2010). 
Existen años extremadamente secos, como por 
ejemplo 2008 con 758 mm y 1989 con 872 mm, 
mientras que el 2002 fue excepcionalmente 
húmedo con 1988 mm.

Evolución de los indicadores de sequía 
meteorológica 2020-2023: Se destaca que los 
últimos 3 años (figura 2) han sido extremadamente 
secos, siendo el tercero más seco el 2020 (914 
mm), el décimo primero más seco el 2021 (1108 
mm) y el décimo más seco de la serie 1981-2022 el 
año 2022 (1086 mm). Imágenes: https://goo.su/YVVyA

https://goo.su/YVVyA
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▪ Barreiro, M. y Renom, M. (2023). Sequía 
2020-2023. Análisis y perspectivas para el 
Suroeste de Uruguay. Instituto de Física, 
Facultad de Ciencias. Montevideo: 
Universidad de la República. 

▪ Disponible en < https://goo.su/9oYnp >

Sequía 2020/23

Todo el territorio nacional tuvo condiciones de sequía en los 
últimos 12 meses, con diferente intensidad de acuerdo a la 
región (der. Fig. 1). Destaca la región suroeste que durante todo 
el año tuvo los déficit hídricos más importantes que persisten 
hasta el día de hoy (izq. Fig. 1). Esta sequía tan prolongada en el 
suroeste del país no es común en el registro histórico. 
Se observa que desde mayo 2022 a abril de 2023 todos los 
meses tuvieron acumulados por debajo de la mediana que 
ronda los 80 mm, excepto el mes de julio para el cual el 
acumulado de precipitaciones fue similar a la mediana.

https://goo.su/9oYnp
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▪ Ministerio de Ganadería, Agricultura y 
Pesca (2023, 2 febrero). Estimaciones 
preliminares. Impacto déficit hídrico 
2022-2023. Montevideo: MGAP.
Disponible en < https://goo.su/q0XOI >

Sequía 2020/23

• Declaraciones de Emergencia Agropecuaria
2020/21: Préstamos otorgados: 

Productores: 825 
Monto: $ 100.956.952 

2021/22: Préstamos otorgados: 
Productores: 961 
Monto: $ 219.641.316

• Resumen de situación agroclimática
• Nota metodológica
• Datos sobre la gestión de la emergencia 

agropecuaria

https://goo.su/q0XOI
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Gestión del riesgo de sequía

Gestión del Riesgo de Sequía y Otros Eventos Climáticos Extremos en Chile. 
Laura Meza, Sandrine Corso y Sebastian Soza. FAO, Chile, 2010.
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▪ Según Rico Amorós (2005) podría haber dos prácticas:

Iniciativas y actuaciones frente a la Sequía

▪ El segundo grupo de actuaciones, propias de una 
sociedad más evolucionada «de captación de 
recursos hídricos adicionales». 
▪ la construcción de hiperembalses para almacenar 

las aguas necesarias en años de indigencia 
pluviométrica. 

▪ la construcción de trasvases entre cuencas .
▪ la desalación de aguas marinas y salobres .
▪ y la reutilización de aguas residuales de origen 

urbano e industrial.

▪ En primer lugar estarían 
las actuaciones 
tradicionales, como la 
captación de aguas y la 
rotura de las escorrentías 
superficiales, 
desviándolas hacia 
predios que se querían 
mejorar con riegos 
eventuales.
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Acciones

Cultura del agua

Más investigación

Sistema de Alerta 
Temprana
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Acciones

Texto similar en https://goo.su/PrkESt

Más recursos humanos 
capacitados

Investigadores
Tomadores de decisión

https://goo.su/PrkESt
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Mapa de vulnerabilidad

Modelo de integración de los indicadores para la confección del mapa de vulnerabilidad:

Gestión del Riesgo de Sequía y Otros Eventos Climáticos Extremos en Chile. 
Laura Meza, Sandrine Corso y Sebastian Soza. FAO, Chile, 2010.

Disponible en https://goo.su/7BkZF

https://goo.su/7BkZF
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Mapa de vulnerabilidad

Gestión del Riesgo de Sequía y Otros Eventos Climáticos Extremos en Chile. 
Laura Meza, Sandrine Corso y Sebastian Soza. FAO, Chile, 2010.

Disponible en https://goo.su/7BkZF

https://goo.su/7BkZF
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Índices y/o Indicadores de Sequía
OMM (2016). Manual de indicadores e índices de sequía. OMM. N° 1173. Disponible en < https://goo.su/JDA8occ >

https://goo.su/JDA8occ
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Ej. Índices: Intensidad de la Sequía 

Clasificación de la 
Intensidad de la Sequía 
de acuerdo al Monitor 
de Sequía de América 
del Norte (NADM):

• D0: Se trata de una condición de sequedad, no es una categoría de sequía. Se 
presenta al inicio o al final de un periodo de sequía. Al inicio de un período de 
sequía: debido a la sequedad de corto plazo puede ocasionar el retraso de la 
siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o 
pastos y existe el riesgo de incendios. Al final del período de sequía: puede 
persistir déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no recuperarse 
completamente. 

• D1: Se presentan algunos daños en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo 
de incendios, bajos niveles en ríos, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, 
se sugiere restricción voluntaria en el uso del agua. 

• D2: Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios, es 
común la escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua. 

• D3: Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales 
es extremo, se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su 
escasez. 

• D4: Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo 
excepcional de incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y 
pozos, es probable una situación de emergencia debido a la ausencia de agua.
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Ej. Índices: Intensidad de la Sequía

Gobierno de México. Monitor de Sequía de 

América del Norte. Portal institucional de difusión. 

Disponible en < https://goo.su/FyBnBz >

https://goo.su/FyBnBz
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▪ El análisis de las sequías puede ser realizado mediante el uso de índices climáticos o 
biofísicos que consideren las variaciones espaciales y temporales de las 
precipitaciones, la humedad edáfica, los excesos y deficiencias hídricas y el estado de 
la vegetación. 
▪ El análisis temporal del índice de Palmer (PDI) permite identificar la ocurrencia de 

períodos con sequías y de excesos hídricos. 
▪ El efecto de las deficiencias hídricas sobre los cultivos resulta mas evidente en el 

índice de humedad de cultivo (CMI). 
▪ La utilización de la información provista por satélites meteorológicos permite el 

cálculo de un índice de vegetación (NDVI) con adecuada resolución espacial para 
el seguimiento de la respuesta de la vegetación a las sequías.

Ej. Índices: Sequías y agricultura
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Ej. Índices
Mapa de PDI y NDVI 
Córdoba,  Argentina 

Se presenta dos situaciones opuestas:

Un año de Sequía (1988/89)

Un año de precipitaciones (1992/93)

Existe una relación evidente entre el índice de Palmer y el 
índice de vegetación NDVI.

Ambos índices permiten la visualización espacial de las zonas 
afectadas y su evolución en el tiempo.

Mientras que el PDI refleja condiciones de deficiencia hídrica 
en el suelo, el NDVI señala la respuesta de la vegetación a 
dicha deficiencia.

http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/Ppan/File/Sintesis%20sequas.pdf
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Ej. Índices

CREAN - Centro de Relevamiento y Evaluación de Recursos Agrícolas y Naturales
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba (Argentina)
Por ejemplo: Índice de Humedad de Cultivos (CMI)

http://www.crean.unc.edu.ar/secciones/monitoreo/monitoreo_intro.html

Imágenes: https://goo.su/GKYWZq

Índice de Palmer – Palmer Drought Severity Index (PDSI)

https://goo.su/GKYWZq
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Ej. Índices

SPEI Global Drought Monitor

https://spei.csic.es/map/

https://spei.csic.es/map/
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Ej. Índices

APCC – APEC Climate Center: 
current and historic 3-month forecasts for temperature and precipitation https://www.apcc21.org/

https://www.apcc21.org/
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Ej. Índices

National Drought Mitigation Center
University of Nebraska–Lincoln

Imagen: http://drought.unl.edu/

http://drought.unl.edu/
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Ej. Índices

National Drought Mitigation Center
University of Nebraska–Lincoln

Imagen: http://drought.unl.edu/

U.S. Drought Monitor

http://drought.unl.edu/
https://droughtmonitor.unl.edu/
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Ej. Índices

National Drought Mitigation Center
University of Nebraska–Lincoln

Imagen: http://drought.unl.edu/

Vegetation Drought Response Index

http://drought.unl.edu/
https://vegdri.unl.edu/
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Ej. Índices

National Drought Mitigation Center
University of Nebraska–Lincoln

Imagen: http://drought.unl.edu/

Drought Risk Atlas

http://drought.unl.edu/
https://droughtatlas.unl.edu/
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Ej. Índices

Seguimiento Mensual de Afectación por Sequía de México
La gráfica muestra la evolución y el porcentaje de área del país afectada con una o varias categorías de 
sequía.

CONAGUA. Imagen: https://goo.su/7qn8h

https://goo.su/7qn8h
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Ej. Índices

National Integrated Drought Information System (NIDIS)

Drought.gov

U.S. Drought Monitor

https://www.drought.gov/
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Ej. Índices

Centro del Agua para Zonas Áridas y Semiáridas de América Latina y el Caribe. 
Instituciones participantes: CAZALAC, Chile 

http://www.cazalac.org/

Atlas de Sequias de 
ALC

Atlas de Zonas Áridas

http://www.cazalac.org/
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Ej. Índices

El SISSA es el Sistema de Información sobre Sequías para el sur de Sudamérica.

Es un proyecto del Centro Regional del Clima para el Sur de América del Sur. Disponible en https://sissa.crc-sas.org/

Índice de Estrés Evaporativo (ESI)
4 semanas

Índice de Precipitación Estandarizado (SPI) 
3 meses

Estado actual de la Sequía
Días sin lluvia (umbral 3 mm)

https://sissa.crc-sas.org/
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Índice SPI Uruguay

Mayo 2023

Se presenta a continuación Información y productos 

climáticos relevantes para evaluar la disponibilidad de 

recursos hídricos.

El índice de Precipitación Estandarizado mide el nivel de 

exceso o déficit de precipitación para un lugar y un 

período de tiempo dados, comparando el acumulado de 

precipitación para ese lugar y período contra valores 

históricos de un período de referencia (1981-2010).

https://www.inumet.gub.uy/clima/recursos-hidricos/indice-de-precipitacion

https://www.inumet.gub.uy/clima/recursos-hidricos/indice-de-precipitacion
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Caracterización agroclimática del Uruguay 

INIA, URUGUAY        http://www.inia.org.uy

GRAS

Está unidad tiene asignados como principales 
cometidos la promoción, coordinación y ejecución de 
proyectos de investigación y otras actividades 
relacionadas con el Cambio Climático y su interacción 
con los sistemas de producción agropecuarios y 
forestales.

Ofrecen la Caracterización agroclimática del Uruguay 
1980-2009

http://www.inia.org.uy/
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Caracterización agroclimática del Uruguay 

INIA, URUGUAY        http://www.inia.org.uy

GRAS

http://www.inia.org.uy/
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▪ Plan Departamental de Adaptación al Cambio 
Climático para Rivera y Tacuarembó, Uruguay, con 
aplicación especifica al Área Rural, implementado 
entre 2017 y 2019.

▪ Convenio de colaboración establecido entre las 
Intendencias de Rivera y de Tacuarembó con las 
Fundaciones INDRA de Uruguay y NATIVA de 
Bolivia, y en el marco del proyecto Adaptación al 
CC a Nivel Local en el marco de la PNCC, ejecutado 
por el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento 
Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA), con el 
apoyo de la Agencia Uruguaya de Cooperación 
Internacional (AUCI) y con el financiamiento de la 
Agencia Española de Cooperación Internacional 
para el Desarrollo (AECID).

Plan Departamental de Adaptación al CC
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Objetivo
▪ Este Plan es producto de implementar la política nacional a nivel de la política 

departamental de las Intendencias de Rivera y Tacuarembó, con el objetivo de 
reducir la vulnerabilidad de los entornos urbanos y rurales al “cambio climático 
y la variabilidad” (CCV), asociadas a las principales amenazas identificadas. 

Metodología
▪ El presente Plan aplicó el método SICCLIMA Urbano (2012) de la Fundación 

Nativa, adaptado a la información relevada y a las metodologías existentes en 
Uruguay. Particularmente, no se realizó los pasos de “Evaluación del desarrollo 
y adaptación del sistema urbano” y el “Análisis de la Sostenibilidad Urbana”, ya 
que, para los distintos ámbitos temáticos, no se disponía de la información 
secundaria o recursos para realizar el relevamiento primario. Con ello la 
metodología solamente se adaptó para el área rural.

Plan Departamental de Adaptación al CC
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El proceso de elaboración del Plan, contempló 2 etapas importantes: la 
Preparación del Proceso, y el Diagnóstico y evaluación de la Vulnerabilidad, 
culminando con una breve etapa de Definición de Estrategias. 
La etapa de Aprobación e Implementación se desarrollaría a posteriori.
Capítulos de Diagnóstico Departamental, con indicadores naturales, sociales, 
económicos y de gestión más importantes, y de Análisis del nivel de Riesgo se 
exponen los resultados de la consulta realizada a los referentes 
departamentales en gestión del riesgo, así como el análisis por tipo de 
amenaza. 
Inclusive se indica el resumen por departamento del conjunto de amenazas y 
efectos identificados en los Talleres con actores locales.

Plan Departamental de Adaptación al CC
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Cartografía de Riesgo, que toma en cuenta los datos 
locales de Amenaza y Vulnerabilidad, y considera los 
datos adaptados de Exposición, Fragilidad y/o Resiliencia, 
con rangos de evaluación de 1 a 5, en formato de 
semáforo.

En Plan definió como ensayo de aplicación presentar el 
análisis particular del Riesgo de Sequía, para el cual se 
optaron por algunas capas de información para evaluar la 
amenaza de una condición seca o de sequía, y un conjunto 
acotado de elementos vulnerables en la región de estudio.

El resultado del análisis de riesgo se construye con la 
valoración conjunta de las amenazas de frecuencia, 
duración, probabilidad y consecuencias ante una 
condición seca o de sequía, y los indicadores de 
vulnerabilidad ambiental, social y productiva.

Plan Departamental de Adaptación al CC
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Caracterización geográfica de los departamentos de 

Rivera y Tacuarembó:
Mapa 1. Límites políticos administrativos.

Mapa 2. Modelo digital de elevaciones.

Mapa 3. Áreas protegidas y de conservación.

Mapa 4. Cuencas hidrográficas

Mapa 5. Uso y cobertura del suelo.

Cartografía en el análisis de amenaza a la sequía:
Mapa 6. Duración de Condición seca o de Sequía.

Mapa 7. Densidad de Población Rural.

Mapa 8. Superficie de Alimentación.

Mapa 9. Consecuencias de Condición seca o de Sequía.

Mapa 10. Amenaza de Condición seca o de Sequía.

Cartografía en el análisis de vulnerabilidad a la sequía:
Mapa 11. Estimación de Carga vulnerable.

Mapa 12. Exposición ante Sequía.

Mapa 13. Agua potencialmente disponible neta.

Mapa 14. Hogares Rurales con al menos una NBI.

Mapa 15. Fragilidad ante Sequía.

Mapa 16. Capacidad resiliente por Nivel de Escolaridad Rural.

Mapa 17. Diversidad en Estratos de tenencia de campo.

Mapa 18. Resiliencia ante Sequía.

Mapa 19. Vulnerabilidad ante Sequía.

Cartografía resumen de análisis de riesgo a la sequía:
Mapa 20. Riesgo ante Sequía.
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=
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El Mapa de Riesgo ante Sequía muestra en general que en los departamentos de Rivera 
y Tacuarembó presentan un nivel de riesgo “Moderado” (Amarillo - 3 puntos). 

No se obtienen extremos de “Muy Bajo” o “Muy Alto” riesgo, pero sí se encuentran en 
las zonas forestadas de Rivera y en una franja continua sobre la Cuchilla de Haedo 
sectores de “Bajo” riesgo, coincidiendo con el límite oeste de las zonas de interés de 
conservación sobre la cuesta basáltica de ambos departamentos. 

De cualquier forma son escasos, pero no menos importantes, celdas con rango “Alto”, 
principalmente en zonas centro-este de Rivera y Tacuarembó, en los alrededores de las 
capitales departamentales, coincidiendo en parte con parcelas de menor tamaño, del 
que casi siempre se ubican productores hortícolas o de pequeña actividad agropecuaria, 
y particularmente, en algunas zonas de la cuesta basáltica en dos zonas: en los límites 
entre Tacuarembó y Rivera, entre las áreas protegidas de Lunarejo y Laureles-Cañas, y 
en el entorno entre las rutas 31 y 26 del departamento de Tacuarembó.

Plan Departamental de Adaptación al CC
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Es importante destacar que la metodología se basa en la sistematización y análisis de 
información georreferenciada. 

Al no disponer de la información de las zonas urbanas, por la escala requerida, no se 
pudo abordar el Ámbito Urbano del método SICCLIMA.

En el ámbito rural, no se dispuso de la información desagregada, por la variedad de 
escalas de los datos. 

No se dispuso de la información de algunas variables, lo que hubiese permitido, 
desarrollar mapas más sólidos y que discriminaran de mejor manera las distintas zonas 
dentro de los departamentos.

Este Plan marcó el inicio de un proceso a mediano y largo plazo para contribuir al 
desarrollo de las capacidades locales para la mitigación y adaptación en un marco 
general del desarrollo sostenible.

Realidad: Poca difusión y apropiación del método y los resultados.

Plan Departamental de Adaptación al CC
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