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PARTE | — INFORMACION DE CONTEXTO DEL CURSO

1. Presentacion del curso

El Curso de Prediccidn, Seguimiento y Gestién de Sequias nacié como respuesta directa a las conclusiones de
las dos ultimas ediciones anuales de la CODIA (Conferencia de Direcciones y Autoridades Iberoamericanas
del Agua): la XXV edicién, celebrada en Costa Rica, y la XXVI edicidn, celebrada en Santiago de Chile, donde
se realizé una sesién especial monografica sobre sequias. Ambas conferencias pusieron de manifiesto la
creciente preocupacion de los paises iberoamericanos ante el fendmeno de la sequia y la necesidad urgente
de fortalecer las capacidades técnicas e institucionales para su gestion.

El 6 de noviembre de 2024, en el marco de la XXV edicion de CODIA en Costa Rica, se celebro el Seminario de
Alto Nivel sobre "Alerta Temprana para todas las personas: un enfoque transectorial agua, tiempo y clima",
en el que se abordaron los sistemas de gestidon de riesgos de sequias y las vias para fortalecer la resiliencia
ante situaciones de escasez. Entre las conclusiones de este seminario destacé la importancia de reforzar la
transectorialidad en la gestién de sequias, desde la integracion de multiples fuentes de datos hasta la
participacién de los distintos niveles de gobierno, instituciones y actores econémicos y sociales.

En este contexto, el curso pretendié ofrecer un abordaje transversal de la sequia, desde su dimensién
hidrometeoroldgica hasta la gestion del recurso hidrico en un contexto de escasez. La coordinacién del curso
corrid a cargo de la Secretaria Técnica Permanente de CODIA.

2. Objetivos del curso

El curso persiguid los siguientes objetivos generales:

» Ofrecer una perspectiva regional del fenébmeno de la sequia en Iberoamérica, incluyendo sus
impactos e iniciativas de respuesta.

« Abordar integralmente el ciclo de la sequia: desde su caracterizacion y monitoreo hasta la
gestion de la escasez hidrica.

» Revisar los modelos de gestién aplicados en los paises iberoamericanos a través del
andlisis de casos nacionales.

» Reforzar la cooperacion entre técnicos de los servicios meteoroldgicos y los gestores de las
autoridades nacionales del agua.

» Distinguir, con el rigor metodol6gico adecuado, entre los conceptos de sequia y escasez y
sus implicaciones para la gestion.

3. Destinatarios

El curso fue dirigido a técnicos y gestores de los Servicios Meteoroldgicos Nacionales y las Autoridades
Nacionales de Agua de los paises iberoamericanos, con especial atencion a los perfiles con responsabilidades
en planificacién hidroldgica, gestion del riesgo y cooperacion regional. Participaron 35 alumnos de 14 paises
iberoamericanos, junto con 21 ponentes invitados procedentes de organismos internacionales,
administraciones nacionales y confederaciones hidrograficas espafiolas.
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4. Modalidad y formato
El curso fue coordinado por Virginia Barbancho, miembro de la Secretaria Técnica Permanente de CODIA.

El curso se impartié integramente en modalidad virtual a través de la plataforma Zoom. Las sesiones tuvieron
lugar los lunes, miércoles y viernes, del 22 de abril al 18 de mayo de 2026, en horario de 16:00 a 19:00 horas
CEST (hora de Europa Central de Verano), equivalente a las 09:00-12:00 horas en Centroamérica y las 11:00-
14:00 horas en el Cono Sur. El formato de las sesiones combind exposiciones magistrales por parte de los
ponentes invitados, demostraciones de herramientas y plataformas en tiempo real, rondas de preguntas y
respuestas, y dindmicas participativas (chat interactivo, encuestas Slido en la sesidn de clausura).

La evaluacion del curso se basd en: (1) asistencia minima del 80% a las sesiones, y (2) realizacidén de un test
de evaluacion al finalizar cada médulo, con un plazo de 48 horas para su cumplimentacién. La nota final fue
la media de ambos tests. Los participantes que superaron la evaluacidn recibieron un certificado de
aprovechamiento emitido por CODIA.

5. Programa

A continuacion, se presenta el programa completo del curso tal como fue efectivamente realizado,
incluyendo los ponentes de cada sesion.

MODULO | — Introduccion y tipos de sequia (Sesiones 1-3)

Sesion / Contenido Ponente / Organismo

Julidn Baez (OMM - Oficina
Regional para las Américas)

22 abr. Sesidn inaugural, objetivos y
modalidad del curso.
Hidroclimatologia regional (ENSO,
indices SPI1/PDSI, prediccién
climatica, Centros Regionales del
Clima, Programa PIGS)

27 abr. La sequia como disruptor del Nexo

27 abr.

29 abr.

Agua-Energia-Alimentos-
Ecosistemas. Herramientas
tecnoldgicas FAO (ASIS, WaPOR,
DIAP, AquaCrop, AQUASTAT).
Accidn anticipatoria. FAO Campusy
OpenKnowledge. Financiamiento
climatico (GEF, GCF)

Gestion Integrada de Sequias y la
GIRH. Iniciativas regionales GWP
Centroamérica (CENTROCLIMA,
Semiaridos LATAM, Mesas Técnicas
Agroclimaticas, Iniciativa Andina de
Montafias, Aquafondo)

La paradoja hidrica de ALC. Atlas de
Sequias (UNESCO-CAZALAC).
Cambio climatico como

Juan Alurralde, Mariela Segura,
Marcel Gonet, Milza Lépez, Matias
Reeves (FAO RLC)

Fabiola Tabora, lvan Soto (GWP
Centroamérica)

Manuel Soto (CAZALAC)
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multiplicador del riesgo. Sequias
relampago, latigazo climatico.
Impactos por pais y sector

29 abr. Servicios del Banco Mundial ante Gabriel Sidman, Hye Rean Yoo
sequias. Analisis econdmico del (Banco Mundial)
impacto. Metodologia DRRA.
Marco EPIC (gestion integrada
sequias+inundaciones). Pilotos en
ALC (Chile, México, Corredor Seco,
NE Brasil)

MODULO Il — Sequia hidrolégica y gestion del agua en escenarios de escasez (Sesiones 4-9)

Sesion / Contenido Ponente / Organismo

4 may. Marco normativo espafiol de gestidn de sequias. Luis A. Martinez Cortina (DGA
Planes Hidroldgicos (PH), Planes Especiales de Sequia  MITECO, Espafia)
(PES), Planes de Emergencia (PEM), Reales Decretos-
ley. Sistema de indicadores, umbrales y fases.
Caudales ecolégicos en situacion de sequia

6 may. Construccién del SPIy sistema de indicadores parala  David Peracho (C.H. Tajo) - Rogelio
sequia meteoroldgica (CH Tajo). Metodologia de Galvan (C.H. Ebro)
calculo de umbrales de escasez coyuntural con
formulacidn determinista (CH Tajo). Balance hidrico:
inventario de recursos, demandas e infraestructuras.
Caudales ecolégicos como restriccion previa (CH

Ebro)

8 may. Monitor de Sequias de Brasil (ANA): gobernanza, Alessandra Daibert Couri (ANA
convergencia de evidencias, red de observadores. Brasil) - Minerva Lopez, Dante
Monitor de Sequias de México (SMN/CONAGUA): Herndandez (CONAGUA/SMN
Semaforo Preventivo, magnitud acumulada. México)

Programa Nacional Contra la Sequia (PRONACOSE)

11 may. Contenido minimo de los Planes Especiales de Sequia  Nieves Mondéjar (C.H. Jucar)
(PES). Sistema de indicadores dual (sequia
prolongada + escasez coyuntural). Medidas de
gestion: oferta (aguas subterraneas, reutilizacion,
desalinizacion), demanda, medio ambiente y
organizacion administrativa. Informe post-sequia
(enfoque metodoldgico)

13 may. Informe post-sequia de la cuenca del Ebro 2022- Miguel Angel Garcia Vera (C.H.
2023: caracterizacién de la sequia, impactos Ebro)
ambientales, econdmicos y sociales, medidas
adoptadas, propuestas de mejora. Aprendizajes y
perspectiva de réplica
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18 may.

Gestion de sequias en cuencas andinas: marco

institucional ANA Peru, Observatorio Nacional de
Sequia, GETS, planes de cuenca. Cooperacion
transfronteriza y Convencion del Agua (UNECE):
indicador ODS 6.5.2, caso Parana. Sintesis y clausura
participativa (encuesta Slido)

6. Ponentes e instituciones colaboradoras

Dora Soto (ANA Peru) - Lucia de
Strasser (UNECE) - Virginia
Barbancho (CODIA)

El curso contd con la participacion de 21 ponentes procedentes de las siguientes instituciones:

Ponente

Julidn Baez Benitez

Juan Carlos Alurralde

Mariela Segura

Marcel Gonet / Karina Crespo

Milza Lopez

Matias Reeves

Fabiola Tabora

Ivan Soto

Manuel Soto Benavides

Gabriel Sidman

Hye Rean Yoo

Luis A. Martinez Cortina

David Peracho Tejero

Rogelio Galvan Plaza

Organismo

OMM - Oficina Regional para las
Américas (San José, Costa Rica)

FAO — Oficina Regional para ALC
(Santiago, Chile)

FAO — Accidn Anticipatoria

FAO Campus

FAO RLC (consultora)

FAO RLC — Movilizacion de Recursos

GWP Centroamérica

GWP Centroamérica

CAZALAC / UNESCO-G-WADI (La
Serena, Chile)

Banco Mundial — Equipo Sequias
Banco Mundial — Equipo Sequias
Subdireccion General de
Planificacion Hidroldgica, DGA-

MITECO, Espafia

Confederacién Hidrografica del
Tajo, MITECO, Espafia

Oficina de Planificacidn Hidroldgica,
Confederacién Hidrografica del
Ebro, MITECO

‘ Médulo
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Alessandra Daibert Couri ANA — Agéncia Nacional de Aguas, Il

Brasil
Minerva Lépez Quiroz SMN/CONAGUA, México Il
Dante Hernandez Padrén CONAGUA — Gerencia de Ingenieria |l

y Asuntos Binacionales, México

Nieves Mondéjar Confederacidn Hidrografica del Il
Jucar, MITECO, Espafia

Miguel Angel Garcia Vera Oficina de Planificacién Hidroldgica, |l
Confederacién Hidrografica del
Ebro, MITECO

Dora Soto Bustamante ANA — Autoridad Nacional del Agua, I
Peru

Lucia de Strasser Secretaria de la Convencién del Il

Agua, UNECE (Ginebra)

7. Estructura del curso: los dos mdédulos

El curso se organizé en dos mdédulos complementarios que progresaron de lo general a lo particular:

Mddulo ‘ Enfoque ‘ Sesiones Ponentes principales

Médulo I: Introduccién y Marco conceptual 1,2y3(22,27y29de OMM, FAO, GWP

tipos de sequia regional: naturaleza, abril) Centroamérica, CAZALAC,
causas, tipos, impactos e Banco Mundial

iniciativas internacionales
de gestion de sequias en
Iberoamérica

Médulo II: Sequia Instrumentos técnicos y 4,5,6,7,8y9(4,6,8,11, DGA-MITECO, CH Tajo, CH
hidroldgica y gestion del normativos de 13y 18 de mayo) Ebro, CH Jucar, ANA

agua en escenarios de planificacion y gestion: Brasil, CONAGUA México,
escasez modelos nacionales de ANA Peru, UNECE

referencia (Espafia, Brasil,
México, Pert) y
cooperacion
transfronteriza
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PARTE Il — DESARROLLO DE LAS SESIONES

Esta segunda parte recoge el contenido técnico y los debates de cada una de las nueve sesiones del curso,
elaborado a partir de los informes de sesidén preparados por la coordinacidn del curso tras cada jornada.
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Sesion 1 — Sesion Inaugural e Hidroclimatologia Regional

Fecha 22 de abril de 2026

Horario 16:00 — 19:00 CEST

Médulo Médulo | — Sesién 1 de 3

Ponente Julidn Baez Benitez (Director, Oficina Regional OMM para las Américas, San
José)

Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

1.1 Inauguracion y contexto institucional

La primera sesion del curso cumplié una doble funcidn: inaugurar formalmente el programa y ofrecer el
primer bloque de contenidos técnicos, a cargo de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM). En la
apertura se explicd que el curso nacié de las dos Ultimas ediciones de CODIA, en las que la sequia emergid
como una de las grandes preocupaciones compartidas por las autoridades del agua de la regién. El curso
contd con el apoyo de un amplio abanico de instituciones colaboradoras: Banco Mundial, GWP, FAO, OMM,
y las autoridades nacionales del agua de Espafia, Brasil, Peri y México (CONAGUA).

La ponencia principal estuvo a cargo de Julian Baez, Director de la Oficina Regional para las Américas de la
OMM, con sede en San José de Costa Rica. Su exposicidn ofrecié un recorrido exhaustivo por la naturaleza,
clasificacidn, causas e impactos de las sequias desde una perspectiva hidroclimatoldgica regional, asi como
por las herramientas y proyectos que la OMM promueve para su prediccion y gestién.

1.2 LaOMM Yy su papel en la gestion del conocimiento sobre sequias

La OMM es una agencia especializada del sistema de Naciones Unidas integrada por 193 paises. En el ambito
de las sequias, articula su accion en tres grandes lineas: el Reporte Anual del Estado del Clima de América
Latina y el Caribe; el monitoreo y la prediccion climatica a través de los Centros Regionales del Clima (CRC);
y el Programa Integrado de Gestidn de Sequias (PIGS), en colaboracién con la Global Water Partnership.

1.3 Impacto global de las sequias

Las sequias constituyen uno de los desastres naturales de mayor alcance territorial, mayor duracién y de
impacto econémico mas sostenido en el tiempo. A diferencia de otros fendmenos hidrometeorolégicos como
los huracanes o las inundaciones, la sequia se caracteriza por su caracter silencioso, lento y progresivo, lo
que dificulta tanto su deteccidn temprana como la activacién de respuestas institucionales.

Por qué la sequia tiende a gestionarse de forma reactiva

A diferencia de los terremotos o los huracanes, la sequia no tiene un momento de inicio visible. Se desarrolla
de forma gradual, a lo largo de meses, sin umbral perceptible que active la alarma institucional. Esta
naturaleza silenciosa y progresiva es la causa estructural de que la mayoria de paises gestionen la sequia de
forma reactiva: cuando hay consenso sobre que 'hay sequia', ya es tarde para actuar preventivamente.

Curso CODIA de Prediccion, Seguimiento y Gestion de Sequias - Abril-Mayo 2026 | Pag. 11



Transformar este patrén requiere que los gobiernos planifiquen los instrumentos de respuesta antes de que
llegue el evento, no cuando ya esta encima.

Datos globales de impacto presentados por la OMM:

+ Entre 1972y 2019, las sequias causaron aproximadamente 650.000 fallecidos a nivel
mundial.

* EI 35% de la superficie terrestre esté clasificada como zona arida, semiarida o subhumeda
seca.

* Solo en los ultimos 20 afios, América Latina ha experimentado 74 sequias con un impacto
economico estimado en 13.000 millones de ddlares.

» Segun el Sexto Informe del IPCC, el cambio climético esta incrementando la frecuencia,
intensidad y duracion de las sequias en todo el mundo.
Los principales sectores afectados son: la agricultura y la seguridad alimentaria, la generacidén hidroeléctrica,
la navegacidn fluvial, el abastecimiento de agua potable, la biodiversidad y los ecosistemas, y los ambitos
social y humanitario. Se mencionaron casos recientes ilustrativos: Colombia y Ecuador sufrieron graves crisis
eléctricas durante las sequias de 2023-2024; Uruguay registré situaciones criticas de abastecimiento de agua
potable durante 2021-2023; y Paraguay vio comprometida su navegabilidad comercial en el rio Paraguay.

1.4 Fundamentos de climatologia aplicada a las sequias

El ponente establecid un marco conceptual de referencia con los conceptos basicos, dado que el curso reunia
a profesionales de distintas disciplinas. Se diferenciaron los conceptos de tiempo meteoroldégico (estado
instantaneo de la atmdsfera), clima (descripcion estadistica de las condiciones atmosféricas durante al menos
30 afios), variabilidad climdtica (alteraciones naturales en los patrones estacionales producidas por la
interaccion de distintos sistemas terrestres) y cambio climatico (tendencia sostenida a largo plazo del sistema
climatico). Se explicé también la evapotranspiracion como factor agravante de las sequias en contextos de
calentamiento global, y los bloqueos atmosféricos (sistemas de altas presiones persistentes) como uno de
los mecanismos mas directamente asociados con la aparicidon y prolongacién de sequias.

1.5 Factores de variabilidad climéatica que modulan las sequias en las Américas

Se presentaron los cuatro factores de variabilidad climatica mas relevantes para la region:

a) El Niflo-Oscilacion Sur (ENSO)

El ENSO es el factor de variabilidad climatica interanual mas importante para la region. Sus tres fases (El Nifio,
La Nifia y Fase Neutral) tienen efectos diferenciados segun la subregién. Durante El Nifio, las zonas mas
expuestas a sequia incluyen el norte de Sudamérica (Colombia, Venezuela, Guyana) y el noreste de Brasil;
durante La Nifia, el sureste de Sudamérica (Argentina, sur de Brasil, Uruguay, Paraguay) es el area de mayor
riesgo. Sin embargo, la relacién ENSO-sequia no es lineal ni determinista; su magnitud depende de la
intensidad de la anomalia térmica en el Pacifico y de su interaccidn con otros factores climaticos regionales.

b) La Oscilacion Decadal del Pacifico (ODP/PDO)

La ODP es un patrdn de variabilidad a largo plazo (ciclos de 20-30 afios) en las temperaturas superficiales del
Océano Pacifico Norte. Sus fases modulan los efectos del ENSO: en fase positiva, tiende a intensificar los
efectos del Nifio, asociandose con sequias persistentes en el oeste de Norteamérica y reduccién de lluvias en
el noreste de Brasil.
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c) La Oscilacion Multidecadal del Atlantico (OMA/AMO)

La OMA es un patréon de variabilidad de la temperatura del Océano Atlantico Norte, con ciclos de varias
décadas. En fase cdlida, estd asociada con sequias persistentes en el centro y oeste de EE.UU. y con reduccidn
de precipitaciones en el noreste de Brasil.

d) El Dipolo del Atlantico Tropical y la ZCIT

El Dipolo del Atlantico Tropical determina la posicidn de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), critica
para las precipitaciones del norte de Sudamérica, Centroamérica y el sur de México. Sus variaciones pueden
provocar sequias extremas en la Amazonia y el nordeste brasilefio.

1.6 Tipos de sequia e indices de referencia

Se presento la clasificacién internacional de sequias en cinco tipos: meteoroldgica (déficit de precipitacion
persistente, indicadores SPI y SPEI), agricola (déficit de humedad en el suelo que afecta cultivos, a corto
plazo), hidrolégica (descenso anormal y sostenido de caudales fluviales, niveles de embalses y acuiferos, a
escala de tiempo mas larga), socioeconémica (cuando la escasez impacta en la oferta y demanda de bienes
y servicios econdmicos) y ecoldgica (cuando supera la capacidad de adaptacidon de los ecosistemas,
promovida por FAO y USGS).

Los indices principales promovidos por la OMM son: SPI (indice Estandarizado de Precipitacidn), referencia
mundial para sequia meteoroldgica calculable a multiples escalas temporales; SPEl (que incorpora la
evapotranspiracion al SPI, mas preciso en contextos de calentamiento global); la anomalia de precipitacion
(util para comunicacién con el publico no especializado); el STI (indice Estandarizado de Temperatura); y el
VHI (Vegetation Health Index, basado en imdagenes satelitales).

1.7 El cambio climatico y la intensificacion de las sequias

El Sexto Informe del IPCCy el Reporte del Estado del Clima Global 2024 de la OMM confirman que el aumento
gradual de la temperatura media del planeta estd ejerciendo mayor presion sobre la disponibilidad de agua.
Los mecanismos por los que el cambio climatico agrava las sequias incluyen: el aumento de la
evapotranspiracion, la modificacidon de los patrones de precipitacion, la mayor frecuencia e intensidad de
eventos extremos, y el retroceso glaciar en paises andinos. Los casos mas ilustrativos mencionados en la
sesion fueron la megasequia de Chile (mas de 15 afios de déficit), la sequia del Pantanal y la cuenca del rio
Paraguay, la sequia extrema en el sureste de Sudamérica 2021-2023, y la crisis eléctrica por sequia en
Colombia y Ecuador (2023-2024).

1.8 Centros Regionales del Clima de la OMM en las Américas

La OMM valida una red de Centros Regionales del Clima (CRC) que generan servicios climaticos para sus
regiones. En las Américas existen cuatro centros validados: el CRC-SAS para el sur de Sudamérica (gestiona
el monitor SISSA), el CRC-CIIFEN para el oeste de Sudamérica (gestiona el monitor SIFENG/OSA), el CRC Caribe
(CIMH, Barbados) y el CRC Norteamérica (CPC/NOAA, Washington). Se identificaron dos brechas geograficas
significativas: Centroamérica y el norte de Sudamérica carecen aun de CRC propios y consolidados.

1.9 Programa Integrado de Gestién de Sequias (PIGS/IDMP)

El PIGS es un programa conjunto de la OMM y la GWP, establecido en 2013. Cuenta con mas de 45 socios e
incluye publicaciones técnicas como el Repositorio Mundial de Legislacién sobre Sequias, la Guia de Politica
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en 10 pasos y la Guia sobre género e inclusién social en sequias. La COP 16 de la UNCCD (diciembre 2024)
reforzé sumandato con dos decisiones clave: integrar informacidn sobre aridez en los sistemas de monitoreo
y alerta temprana, y desarrollar normas para evaluar los impactos socioeconémicos y ambientales del
aumento de la aridez.

1.10 Proyectos de cooperacion técnica de la OMM en la region

Se presentaron tres proyectos en ejecucidon o en fase de disefio: el Proyecto Hernandez (paises andinos,
fortalecimiento de servicios climaticos para agricultura, energia y reducciéon de riesgo de desastres); la
propuesta de proyecto para el Corredor Seco Centroamericano (en fase de nota pre-concepto ante el Fondo
de Adaptacion); y el Proyecto HydroSOS (propuesta para los 12 paises de Sudamérica, centrado en la
prediccion hidrolégica subestacional a estacional).

1.11 Debate y preguntas de la sesion

Se registraron intervenciones de Dante Hernandez (CONAGUA, México) sobre la documentacion de la
relacion ENSO-sequias por region; de Nelson Sevilla (UNAH, Honduras), quien compartid el trabajo de la
universidad en adaptar un monitor de sequias para Honduras; y una consulta de CODIA sobre el estado de
acceso publico al Repositorio Mundial de Legislacién sobre Sequias, ante la que Julian Baez se comprometid
a verificar la informaciéon con Ginebra.

1.11 Preguntas y debate

La sesion incluyo tres intervenciones en el turno de preguntas:

PREGUNTAS Y RESPUESTAS — SESION 1

Dante Hernandez Pregunta: ¢ Existe documentacidn que relacione las fases del ENSO con las
(CONAGUA, México) sequias por region?

Respuesta (Julian Badez, OMM): Existen numerosos estudios cientificos publicados,
especialmente para Centroamérica y Sudamérica. Menciond investigaciones
recientes del Dr. José Marengo sobre el Amazonas y el Pantanal. Aclaré que la
correlacion ENSO-sequia no es completamente lineal y que intervienen otras
variables climaticas.

Nelson Sevilla (UNAH, Intervencion: La Universidad Nacional Autonoma de Honduras trabaja en
Honduras) adaptar un monitor de sequias para Honduras con el IFEN, dada la exposiciéon del
pais al corredor seco centroamericano.

Respuesta (Julian Bdez, OMM): Informd sobre la propuesta de proyecto de la
OMM para el corredor seco (Honduras, Guatemala, El Salvador) presentada al
Fondo de Adaptacion.

CODIA Pregunta: ¢Cudl es el estado del Repositorio Mundial de Legislacién sobre
Sequias del IDMP?

Respuesta (Julian Bdez, OMM): Se comprometid a verificar el estado de acceso
publico al repositorio con sus colegas en Ginebra y comunicar la informacion a los
participantes.

Curso CODIA de Prediccion, Seguimiento y Gestion de Sequias - Abril-Mayo 2026 | Pag. 14



1.12 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos
metodolégicos presentados o mencionados durante esta sesién.

Tipo / Recurso Descripcion y uso en el curso ‘ Acceso / Referencia

Plataforma / Sistema Monitor regional para Argentina, Brasil, Uruguay, sissa.crc-sas.org
Chile, Bolivia y Paraguay. Mapas de severidad con 5

SISSA — Monitor de sequias Sur niveles (SPI, SPEI, VHI). Gestionado por el CRC-SAS.
de Sudamérica

Plataforma / Sistema Monitor para Venezuela, Colombia, Ecuador, Perl,  crc-osa.ciifen.org
. Chile y Bolivia. Usa SPI, SPEI, STl y VHI. Clasificacion

SIFENG / Monitor OSA — CIIFEN en 5 niveles.

(Oeste de Sudamérica)

Plataforma / Sistema Portal de servicios climaticos para paises caribeiios, rcc.cimh.edu.bb

incluyendo Cuba y Republica Dominicana.
CRC Caribe — CIMH (Barbados)

Plataforma / Sistema Centro Regional del Clima de Norteamérica. Cubre  cpc.ncep.noaa.gov

EE.UU., México y parte de Centroamérica.
CPC/NOAA — Centro de

Prediccion del Clima (EE.UU.)

Plataforma / Sistema Portal global de recursos sobre gestion integrada droughtmanagement.info
de sequias (OMM-GWP). Publicaciones, guias de

Portal IDMP - politica, legislacion y buenas practicas.

droughtmanagement.info

Publicacion técnica Informe anual de la OMM con analisis de library.wmo.int
temperatura, precipitacion, eventos extremos y

sequias en la regidn. Referencia regional de

tendencias.

Estado del Clima en América
Latina y el Caribe 2024 (OMM,
No. 1367)

Publicacion técnica Informe de linea de base del Programa Integrado library.wmo.int
de Gestion de Sequias sobre el estado del

monitoreo de impactos a nivel mundial. Con

estudios de caso regionales.

Baseline Assessment of
Drought Impact Monitoring
(IDMP, WMO-1355, 2025)

Publicacion técnica Guia practica para que los gobiernos desarrollen droughtmanagement.info

politicas nacionales de gestion de sequias.
Guia de Politica en 10 pasos

para el manejo nacional de
sequias (IDMP/OMM-GWP)

Publicacion técnica Base de datos de leyes, reglamentos, planesy droughtmanagement.info
estrategias nacionales. En proceso de revision y

Repositorio Mundial de actualizacion.

Legislacion sobre Sequias
(IDMP)
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Metodologia / Marco

SP| — Standardized
Precipitation Index

Metodologia / Marco

SPEI — Standardized
Precipitation
Evapotranspiration Index

Metodologia / Marco

VHI — Vegetation Health Index

Metodologia / Marco

Programa PIGS / IDMP
(Programa Integrado de
Gestion de Sequias, OMM-
GWP)

indice de referencia de la OMM para la sequia
meteoroldgica. Calculable a multiples escalas
temporales (3, 6, 12, 24 meses). Estandar minimo
para todos los Servicios Meteoroldgicos.

Variante del SPI que incorpora la
evapotranspiracion. Mas preciso en contextos de
calentamiento global.

indice satelital para detectar sequias agricolas y
ecoldgicas desde el espacio. Complemento de las
estaciones en tierra.

Marco de cooperacién multilateral con mas de 45
socios. Incluye publicaciones técnicas, HelpDesk y
formacion.

Estdandar OMM

Estdandar OMM

NOAA/USGS

wmo.int / gwp.org
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Sesion 2 — Perspectiva regional: FAO y GWP Centroamérica

Fecha 27 de abril de 2026

Horario 16:00 — 19:00 CEST

Modulo Mddulo | — Sesién 2 de 3

Ponentes Juan Alurralde, Mariela Segura, Marcel Gonet, Milza Lépez, Matias Reeves

(FAO RLC) - Fabiola Tabora, lvan Soto (GWP Centroamérica)

Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

2.1 La sequia como disruptor del Nexo Agua-Energia-Alimentos-Ecosistemas

Juan Alurralde Tejada abrid la sesidn con una dindmica participativa en la que los asistentes identificaron en
el chat el sector mas afectado por la sequia en sus paises. Las respuestas revelaron una diversidad de
contextos: la agricultura predomind en casi todos los paises, aunque Venezuela sefald el sector eléctrico
(mas del 70% de su hidroelectricidad depende del recurso hidrico) y Brasil enfatizé la heterogeneidad interna
del pais.

El encuadramiento conceptual de la FAO parte del Nexo agua-energia-alimentos-ecosistemas: la sequia no
es un fendmeno que afecte a un solo sector, sino un disruptor sistémico de las interdependencias entre todos
ellos. El 70% del agua extraida a nivel mundial se destina a la agricultura, y el 80% de los impactos econdmicos
directos de la sequia recaen sobre este sector. En el corredor seco centroamericano, el 85% del maiz y el frijol
es de temporal, de modo que una sequia de tres meses en periodo critico equivale a una cosecha perdida.
Esta interdependencia sistémica no puede gestionarse desde un solo ministerio o institucidn: requiere
coordinacion permanente entre agua, energia, agricultura y medio ambiente.

La informacion es condicidn necesaria, pero no suficiente

Existen herramientas de acceso libre (monitores, indices, sistemas de alerta temprana de FAO, GWP vy
muchos otros), pero una vez que llega la sequia, la pregunta sigue siendo la misma en todos los paises: ¢quién
actla, cdmo y cuando? La encuesta de clausura del curso confirmo que el principal déficit identificado por
los participantes no es de datos ni de herramientas técnicas, sino de protocolos claros de coordinacion
intersectorial. Sin esa coordinacidn, la informacion climatica disponible no se traduce en accion a tiempo.

2.2 Vulnerabilidad diferencial ante la sequia

La FAO identifica cuatro grupos prioritarios con mayor vulnerabilidad: los pequefios agricultores de secano
(sin acceso a riego ni seguros agricolas, una mala cosecha puede significar la pérdida total de sus ingresos
anuales); las mujeres rurales (mayor dependencia de los recursos naturales, menor acceso a activos
productivos, solo el 15% de los planes nacionales incluye perspectiva de género); los pueblos indigenas y
comunidades campesinas (alta dependencia de ecosistemas especificos, escasa representacion
institucional); y los pastores y ndmadas (todo su capital productivo estd concentrado en el ganado, la
movilidad dificulta el acceso a apoyos gubernamentales).
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2.3 Herramientas tecnoldgicas de la FAO

Se presentd el arsenal tecnoldgico de acceso libre que la FAO pone a disposicién de los paises para la
deteccion, cuantificacidon y simulacién del impacto de las sequias agricolas:

» ASIS (Agricultural Stress Index System): plataforma que permite visualizar en tiempo real el
indice de estrés agricola mundial, nacional y subnacional mediante el indice de Condicion de
la Vegetacion (VCI) derivado de imagenes MODIS. Acceso:
https://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/

* DIAP (Drought Impact Assessment Platform): cuantifica el déficit de produccién derivado del
estrés hidrico observado. Calcula los kg de cosecha producidos por m3 de agua y genera
proyecciones de impacto por cultivo y zona. Acceso: https://tool.diap.ias.csic.es/

+  WaPOR (Water Productivity Open access Portal): calcula en tiempo real la
evapotranspiracion y la productividad del agua. Puede conectarse a Google Earth Engine.
Acceso: https://wapor.apps.fao.org/

* AquaCrop: modelo de simulacién del rendimiento agricola bajo distintos escenarios de
disponibilidad hidrica. Permite cuantificar el impacto diferencial segun la etapa del ciclo en
gue se produce el estrés hidrico. Acceso: https://www.fao.org/aquacrop/es

*  AQUASTAT: base de datos de referencia de la FAO sobre recursos hidricos y uso del agua,
fuente oficial para los ODS 6. Acceso: https://www.fao.org/aquastat/es/

2.4 Accion anticipatoria frente a la sequia

Mariela Segura presenté el enfoque y las herramientas de la FAO para la respuesta pre-emergencia. La accion
anticipatoria es un conjunto de intervenciones concretas, basadas en prondsticos climaticos verificados, que
se activan antes de que ocurra una emergencia con el objetivo de reducir sus dafios. Su fundamento es el
principio de precaucion: es preferible actuar ante un riesgo que posiblemente no se materialice que no actuar
y enfrentar un impacto mayor.

Para que la accién anticipatoria funcione se requiere establecer activadores (triggers) —umbrales basados
en prondsticos que activan las acciones predefinidas— y una ventana de oportunidad entre la activacién del
prondstico y el inicio del periodo de mayor afectacidon. La FAO trabaja con cuatro modalidades de
intervencién: transferencias monetarias directas, entrega de insumos en especie (semillas tolerantes a
sequia, herramientas de captacion de agua), modalidad Cash Plus (combinada), y capacitacién y
comunicacion (alfabetizacion agroclimatica comunitaria).

Las acciones anticipatorias en agricultura incluyen: distribucidon de semillas de cultivos tolerantes a la sequia
y de ciclo corto, instalacion o refuerzo de sistemas de riego eficientes, sistemas de captacion y cosecha de
agua, y campanfas de comunicacion con prondsticos basados en impactos. En ganaderia: reduccién anticipada
del nimero de cabezas, distribucion de suministros veterinarios, y bancos de alimentos y bloques
nutricionales.

2.5 FAO Campus y OpenKnowledge

Marcel Gonet presentd la plataforma de formacion en linea FAO Campus, con acceso abierto y gratuito, mas
de 100 cursos especificos para ALC y posibilidad de convenios con instituciones de gobierno. Milza Lopez
presentd el portal OpenKnowledge (https://openknowledge.fao.org/), que concentra toda la produccion
documental de la FAO, incluyendo publicaciones destacadas sobre accidn anticipatoria en sequias, guias para
la proteccion de medios de vida ganaderos y la Guia sobre tenencia del agua. Matias Reeves presenté el rol
de la FAO como aliado estratégico para el acceso a financiamiento climatico, con mas de 400 proyectos
activos en ALC.
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2.6 GWP Centroamérica: gestion integrada de sequias y la GIRH

Fabiola Tabora presentd la perspectiva de GWP sobre la gestidn integrada de sequias en el contexto de la
Gestidn Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). La nueva Estrategia 2026-2030 de GWP se centra en
"Transformar las inversiones en agua resiliente al clima hacia un mundo con seguridad hidrica", con tres
objetivos interrelacionados: finanzas (influir en USD 15.000 millones), gobernanza (150 mejoras concretas) y
capacidad (apoyar a 60 paises con datos mejorados y capacitar a 500 profesionales).

El Indicador ODS 6.5.1, que mide el grado de implementacién de la GIRH, se utiliz6 como proxy del nivel de
preparacion institucional para la gestién de sequias. Los resultados de 2023 para ALC revelan un progreso
limitado: el promedio regional se sitia en 39 puntos sobre 100, con Centroamérica mostrando el mayor
avance relativo. Solo 3 paises de la regién cuentan formalmente con el Pilar 2 del IDMP (evaluacién de
vulnerabilidad e impacto) implementado.

GWP gestiona o apoya activamente iniciativas regionales como: CENTROCLIMA (portal unificado de datos e
informacién climdtica), el Proyecto de Gobernanza para Centroamérica y Rep. Dominicana, la Plataforma
Semiaridos LATAM, la Iniciativa Andina de Montaias, Aquafondo (Lima, Peru) y el Programa Escuelas de
Lluvia (Panama). La sesidn cerrd con siete lecciones aprendidas de la experiencia de GWP en la regidn, entre
las que destaca la necesidad de fortalecer los sistemas integrados de monitoreo y alerta temprana, consolidar
la gobernanza multisectorial e interinstitucional, e impulsar soluciones de adaptacién basadas en territorioy
saberes locales.

2.6 Preguntas y debate

La sesion 2 tuvo un formato de ponencias sucesivas con intervenciones en el chat a lo largo de toda la sesion.
No se celebré un turno de preguntas y respuestas diferenciado al final, sino que las interacciones quedaron
integradas en el hilo de la sesion. La dindmica de apertura (identificacién en el chat del sector mas afectado
por la sequia en cada pais) constituy6 en si misma el primer ejercicio participativo, con contribuciones de
Costa Rica, Peru, Venezuela, Brasil y Uruguay. Las dudas técnicas sobre las herramientas demostradas (ASIS,
WaPOR, DIAP, AquaCrop) se respondieron de forma inmediata por el equipo de la FAO durante la
demostracidn en tiempo real.

2.7 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos
presentados o mencionados durante esta sesion.

Tipo / Recurso Descripcion y uso en el curso ‘ Acceso / Referencia

Plataforma / Sistema Estrés hidrico agricola en tiempo real, actualizacién  asis.apps.fao.org
cada 10 dias, usando el VCI de imagenes MODIS.

ASIS — Agricultural Stress Index Versidn Nacional calibrable.

System (FAO)

Plataforma / Sistema Cuantifica el déficit de produccién por estrés fao.org/in-action/drought-
hidrico. Calcula kg cosecha/m? de agua. portal

Proyecciones por cultivo y zona. Mapas

exportables.

DIAP — Drought Impact
Assessment Platform (FAQ)

Plataforma / Sistema Evapotranspiracioén real y productividad del agua wapor.apps.fao.org
en tiempo casi real. Integrable con Google Earth
Engine. Valido para reporte ODS 6.4.1.
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WaPOR v3 — Water
Productivity Open-access
Portal (FAO)

Plataforma / Sistema

AquaCrop (FAO)

Plataforma / Sistema

AQUASTAT (FAO)

Plataforma / Sistema

FAO Campus — Plataforma de
formacion en linea
Plataforma / Sistema
OpenKnowledge FAO —
Repositorio de conocimiento
Plataforma / Sistema
CENTROCLIMA (GWP
Centroameérica)

Plataforma / Sistema
Plataforma Semiaridos LATAM
(GWP)

Plataforma / Sistema
Iniciativa Andina de Montafias
— 1AM (GWP)

Plataforma / Sistema

Aquafondo (GWP / Lima, Pert)

Publicacion técnica

Implementacion de acciones
anticipatorias frente a la
sequia (FAO, 2025)

Publicacion técnica

Guia de acciones anticipatorias
para la proteccion de medios
de vida ganaderos (FAO, 2025)

Publicacion técnica

Enfoques transformadores e
inclusivos para enfrentar la

Modelo de simulacién del rendimiento agricola
bajo distintos escenarios de disponibilidad hidrica.
Calibrable con datos locales.

Base de datos global de recursos hidricos y uso del
agua. Series desde 1960. Fuente oficial para los
ODS 6.

Mds de 100 cursos gratuitos para ALC, incluyendo
el curso sobre Sistemas de Alerta Temprana ante
Sequias (+2.000 matriculaciones).

Produccién documental completa de la FAO en 6
idiomas: guias técnicas, publicaciones cientificas,
folletos, manuales.

Portal de datos e informacion climatica para
Centroamérica: indices de sequia, prondsticos,
mapas hidroldgicos y datos sectoriales.

Red regional de organizaciones de sociedad civil,
comunidades y autoridades para la gestion del
agua en zonas aridas.

Gestion de ecosistemas de montafia para seguridad
hidrica. Cubre Peru, Colombia, Ecuador y Bolivia.

Mecanismo de inversidn en infraestructura natural
para agua en Lima: amunas, bofedales, gochas,
mecanismos MERESE.

Guia practica basada en casos de Oruro y Potosi
(Bolivia). Cbmo activar acciones anticipatorias ante
sequias.

Implementacion de acciones anticipatorias en el
sector ganadero ante episodios de sequia.

Analisis regional sobre enfoques innovadores e
inclusivos para la gestidn de la sequia en ALC.

fao.org/aquacrop/es

fao.org/aquastat/es

capacitacion.fao.org

openknowledge.fao.org

centroclima.org

semiaridos.org

iam-andes.org

aquafondo.org.pe

openknowledge.fao.org

openknowledge.fao.org

openknowledge.fao.org
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escasez de agua y la sequia en
ALC (FAO)
Publicacion técnica

Guia sobre tenencia del agua —
Evaluacion en 6 pasos (FAO)

Sistema de datos

Indicador ODS 6.5.1 — Grado
de implementacioén de la GIRH

Herramienta de diagndstico para evaluar quién
accede al agua y dénde estdan las brechas.
Metodologia probada en campo (proyecto
ScaleWat, Colombia como piloto).

Indicador de avance en la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos, utilizado por GWP como proxy
de la preparacion institucional ante sequias. Afio de
reporte 2026 (primer borrador antes del 5 de
junio).

openknowledge.fao.org

sdg6data.org/es
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Sesion 3 — Situacion regional en ALC e impactos de la sequia

Fecha 29 de abril de 2026

Horario 16:00 — 19:00 CEST

Mddulo Médulo | — Sesidn 3 de 3 (cierre del Mddulo 1)

Ponentes Manuel Soto (CAZALAC) - Gabriel Sidman y Hye Rean Yoo (Banco Mundial)
Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

3.1 CAZALAC: la paradoja hidrica de América Latinay el Caribe

Manuel Soto, investigador de CAZALAC (Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de ALC, sede La
Serena, Chile), uno de los 6 Centros Categoria |l bajo los auspicios de la UNESCO vinculados al agua, presenté
la situacion regional partiendo de lo que denomind la paradoja hidrica: la region posee en torno a un tercio
del agua dulce del planeta y solo el 8% de la poblacion mundial, lo que en promedios globales la convierte en
la region con mayor disponibilidad hidrica per capita, cercana a 20.000 m3/habitante/afio. Sin embargo, estos
promedios enmascaran una realidad profundamente desigual.

Abundancia media, escasez real: la paradoja que define a la region

América Latina tiene en promedio 20.000 m? de agua por habitante al afio, uno de los ratios mas altos del
mundo. Y sin embargo, 150 millones de personas viven en zonas con escasez hidrica frecuente. Esta paradoja
resume el desafio central: el problema no es de cantidad global de agua, sino de distribucion, gobernanzay
capacidad de gestion. Una zona arida estructuralmente seca no esta 'en sequia' en sentido técnico: su déficit
es su normalidad histdrica. Lo que los monitores de sequia miden es la desviacion respecto a esa normalidad,
no el nivel absoluto de disponibilidad hidrica.

Los grandes datos regionales en materia de estrés hidrico: el estrés hidrico de la regidn alcanza solo el 6%
(de las mas bajas del mundo), pero existen focos de escasez severa estructural (centro-norte de Chile, noreste
de Brasil, norte de México); zonas con eventos de sequia recurrentes (Chile central, NE de Brasil, Amazonia,
Chaco, cuenca del Plata y Pantanal, Corredor Seco Centroamericano); y alrededor de 150 millones de
personas viviendo en zonas con escasez hidrica frecuente. La disponibilidad hidrica per capita ha caido de
60.000 m3/habitante/afio en 1961 a los actuales 20.000.

Este patrdn se repite en la mayoria de los paises del continente: el agua se genera donde no vive la gente, y
la gente vive donde el agua es escasa. Chile, por ejemplo, puede considerarse como cuatro paises
hidroldgicos distintos: el norte deserto-altiplanico (45-220 mm/afio), el centro (434-1.377 mm), el sur (1.766-
3.068 mm) y la zona austral (2.713-3.263 mm).

3.2 Herramientas cientificas y Atlas de Sequias de CAZALAC

CAZALAC ha publicado en coedicién con la UNESCO el Atlas de Sequias de América Latina y el Caribe (2018),
gue ofrece mapas de periodos de retorno de déficit de precipitacidon para la regién, y el Atlas de la Canicula
de América Central y el Caribe (2018), que cartografia la duracion del periodo seco intraestival (julio-agosto)
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con periodos de retorno de 1 en 5 afios (15-60 dias en el corredor seco) y 1 en 20 afios (mas de 100 dias, lo
gue equivale a la pérdida de la segunda cosecha en sistemas de temporal).

CAZALAC present6 también un indice de vulnerabilidad a la sequia que combina patrones de precipitacién
(exposicion histérica a eventos severos) y capacidades técnicas, institucionales y financieras para hacer frente
al evento. El mapa resultante muestra que Centroamérica, las zonas andinas y el nordeste de Brasil combinan
alta exposicién con bajas capacidades de respuesta.

3.3 El cambio climéatico como multiplicador del riesgo de sequia

Manuel Soto dedicé un blogue central a explicar cdmo el calentamiento global no solo afiade mds sequias,
sino que transforma cualitativamente su naturaleza. El periodo 2015-2025 fue el mas caluroso de la historia
registrada. Entre los mecanismos de amplificacién se destacaron: el aumento de la Demanda Evaporativa
Atmosférica (VPD, que hace las sequias "mas sedientas"), la alteracidon de la estructura de la precipitacion
(menos dias de lluvia, mas intensos), las sequias reldampago o flash droughts (que pueden desarrollarse en
dias y cuya frecuencia se espera que se duplique), y el latigazo climatico (transiciones mas violentas entre El
Nifio y La Nifa).

Dos fenémenos de largo plazo de especial relevancia para la regién: la reduccién de los rios voladores (flujos
de vapor de agua desde el Atlantico a través de la Amazonia) y la degradacidon de los glaciares andinos, que
han perdido entre el 30 y el 50% de su superficie desde los afios 80 y abastecen a 167 millones de personas.

3.4 Impactos de las sequias en ALC: analitica sectorial y geografica

Se presentaron tablas comparativas detalladas de los principales eventos de sequia por pais. En Brasil se
compararon la sequia del Sudeste (2014-15, colapso del Sistema Cantareira), la del Nordeste (2012-17, el
evento mas largo registrado, pérdida de mas del 70% del ganado bovino y caprino), y la de la Amazonia (2023-
24, niveles del rio Negro en minimos histéricos de 121 afios). En Chile, la megasequia de 2010-presente ha
generado un déficit de precipitaciones del 20-40% y una reduccidn de caudales del 40-70% en cuencas del
centro.

Un caso de especial interés fue el Canal de Panama: la sequia de 2023-2024 redujo el trafico de 36-38 buques
diarios a 22-24, con impactos en el comercio global e inflacién mundial. CAZALAC recordd que la operatividad
del Canal depende de la salud hidroldgica de la cuenca del rio Chagres.

Se estimod que las sequias generan en promedio USD 5.400 millones en pérdidas econdmicas anuales a nivel
mundial, y entre USD 1.300 y 3.800 millones en América Latina. La ponencia conectd estos impactos con el
incumplimiento de las metas del ODS 6y conlosODS 1, 2, 7y 13.

3.5 Banco Mundial: soluciones, herramientas y metodologias para la gestion del
riesgo de sequia

Gabriel Sidman y Hye Rean Yoo presentaron las seis areas de interés del Equipo de Soluciones para Sequias
del Banco Mundial (que opera dentro del Pilar de Reduccién del Riesgo de Inundaciones y Sequias):

* Analisis econémico del impacto de la sequia: estudio geoespacial que cruza el PIB per
capita con la ocurrencia de sequias. Hallazgo clave: las cuencas con mayor cobertura de
bosques naturales muestran un impacto econémico significativamente menor.

* Monitoreo global de sequias: indice compuesto que combina precipitacion, vegetacion
(NDVI), evapotranspiracion y humedad del suelo. Genera boletines trimestrales con areas
calientes.
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* Financiamiento del riesgo de sequia: brecha identificada en la escala meso (empresas
prestadoras de agua, operadores de presas), que no tiene acceso facil ni a los seguros
indexados individuales ni a los grandes fondos multilaterales.

* Metodologia DRRA (Drought Risk and Resilience Assessment): recurso de acceso publico
en 4 componentes: coordinacion y capacidad, andlisis de peligros-vulnerabilidad-impacto,
resiliencia y preparacion, y priorizacion de inversiones.

* Menu de medidas para la resiliencia: infraestructura gris, infraestructura verde, politica y
regulacién, planificacion y protocolos de conservacion.

* Marco conjunto sequias + inundaciones ('EPIC'): Permitir, Planificar, Invertir, Controlar y
Responder. EvalGa la madurez institucional simultdneamente para sequias e inundaciones.
Se mencionaron pilotos DRRA en curso en Chile (andlisis sectorial diferenciado), Corredor Seco
Centroamericano, México y Noreste de Brasil, con resultados esperados para finales de mayo de 2026. La
sesidon cerrd con una reflexion sobre la necesidad de que las herramientas técnicas se acompanen de
voluntad politica y financiera, pues sin ello los monitores y cdlculos de impacto no se traducen en accion.

Esta sesion dio cierre al Mddulo I. Tras la misma, se distribuyd por correo electrdnico el test del Médulo | con
un plazo de 48 horas para su cumplimentacion.

3.5 Preguntas y debate

La sesion incluyé dos bloques diferenciados de preguntas: uno tras la presentaciéon de CAZALAC y otro
integrado en la presentacidn del Banco Mundial.

PREGUNTAS TRAS LA PONENCIA DE CAZALAC

Dora Soto (ANA Peru) Pregunta: ¢Existe en Chile una definicién formal de sequia y un umbral que
active la declaracion de emergencia?

Respuesta (Manuel Soto, CAZALAC): Existe normativa vigente gestionada por la
Direccion General de Aguas (DGA), pero desde 2025 esta en proceso de revision
porque presenta un sesgo marcado: se centra en indicadores meteoroldgicos e
hidroldgicos y cuando se activa la declaracion, la sequia ya estd desatada sobre el
territorio agricola. La revisidn busca incorporar una capa adicional de observacién
territorial para adelantar la activacidn de los mecanismos de respuesta.

Adriel Renderos (ASA, El Pregunta: ¢Se abordaran en el Médulo 2 planes de accion que incorporen la
Salvador) anticipacion? La mayoria de instituciones de la regién son reactivas.

Respuesta (CODIA): Confirmé que el Mddulo 2 estard centrado en los casos de
paises: Espafia (DGA y Confederaciones Hidrograficas del Tajo, Ebro y Jucar), ANA
Brasil, CONAGUA México y ANA Peru. El enfoque de los planes de gestion de
sequias serd central en esas sesiones.

DIALOGO CON EL BANCO MUNDIAL

CODIA (moderacion) Pregunta 1: ¢Se esta valorando econdmicamente el impacto de la sequia en los
distintos sectores?

Respuesta (Hye Rean Yoo, BM): No en todos los paises. En Chile si (turismo,
agricultura, sector urbano). En México el foco ha sido mas en como estan
avanzando las politicas del sector agua.

Pregunta 2: ¢{Bajo qué escenarios de sequia se hace la valoracién econémica?

Curso CODIA de Prediccion, Seguimiento y Gestion de Sequias - Abril-Mayo 2026 | Pag. 24



Respuesta (Hye Rean Yoo, BM): Los estudios se basan principalmente en
tendencias histéricas de los ultimos 20 afios, con foco en los episodios mas
significativos (2015-2016 y 2023-2024). Hye Rean Yoo compartid la perspectiva de
ir mas alld del sector agua para abordar los impactos sobre la pobreza, el empleo y
la seguridad alimentaria.

3.6 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos
presentados o mencionados durante esta sesion.

Tipo / Recurso

Descripcion y uso en el curso

Acceso / Referencia

Publicacion técnica

Atlas de Sequias de América
Latina y el Caribe (UNESCO-
CAZALAC, 2018)

Publicacion técnica

Atlas de la Canicula de
América Central y el Caribe
(UNESCO-CAZALAC, 2018)

Publicacion técnica

Drought Risk and Resilience
Assessment Methodology —
DRRA (Banco Mundial, 2024)

Publicacion técnica

Financial Tools for the Water
Sector to Support Drought
Risk Management (Banco
Mundial, 2025)

Publicacion técnica

An EPIC Response: Innovative
Governance for Flood and
Drought Risk Management
(Banco Mundial / Deltares)

Sistema de datos

Indicador de desastres
climaticos (Banco Mundial)

Mapas de periodos de retorno de déficit de
precipitacion (10% y 30-40%) para Chile, Colombia,
Peru y toda la region. Herramienta de referencia
para planificacion de cuencas.

Cartografia de la duracién del periodo seco
intraestival (julio-agosto) con periodos de retorno
1-en-5 afios y 1-en-20 afios. Clave para el Corredor
Seco Centroamericano.

Metodologia en 4 componentes de acceso publico:
coordinacidn y capacidad; analisis de peligros,
vulnerabilidad e impacto; resiliencia y preparacion;
priorizacién de inversiones.

Instrumentos financieros para el sector agua a
escala meso. Analiza la brecha de financiamiento
entre la escala micro (agricultores) y macro
(gobiernos).

Marco de gobernanza integrada
sequias+inundaciones en 5 componentes: Permitir,
Planificar, Invertir, Controlar, Responder.

Base de datos de impactos econdmicos de
desastres climaticos por pais. Utilizado para el
analisis geoespacial PIB per capita vs. ocurrencia
de sequias.

cazalac.org /

unesdoc.unesco.org

unesdoc.unesco.org

worldbank.org/water

documents.worldbank.org

openknowledge.worldbank.org

datos.bancomundial.org
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Sesion 4 — La Gestion de Sequia y Escasez en Esparfia (marco
normativo nacional)

Fecha 4 de mayo de 2026

Horario 14:00 — 17:20 CEST

Médulo Médulo Il — Sesiéon 4 de 6

Ponente Luis Antonio Martinez Cortina (Subdireccion General de Planificacion

Hidroldgica, DGA-MITECO, Espafia)

Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

4.1 Contexto hidroldgico de Espafia

Espafia tiene una precipitacién media anual de 632 mm/afio con un rango extraordinario (desde menos de
200 mm en Almeria hasta mas de 2.000 mm en Santiago de Compostela), una escorrentia total de 100.000
Mm3/afio, una capacidad de almacenamiento en embalses de 56.000 Mm3 (mas de 1.300 presas, mayor
ndmero per capita del mundo) y un uso total de agua de 27.500 Mm?3/afio, del que el 80% corresponde al
regadio agricola. La superficie de regadio es de 3,714 millones de hectdreas (23% de la superficie cultivada)
pero genera el 70% de la produccion final vegetal.

El turismo aflade una demanda adicional significativa: con 96,8 millones de turistas internacionales en 2025,
Espafia es el segundo pais del mundo por recepcidn de viajeros. Esta demanda se concentra estacionalmente
en zonas con menor disponibilidad hidrica.

4.2 Del modelo reactivo al modelo preventivo

El ponente explicéd que la transformacion del modelo espafiol de gestién de sequias respondid a la grave
sequia de 1991-1995, que provocd mas de 2 millones de salarios perdidos y decenas de millones de euros en
pérdidas en las provincias mediterraneas. Como consecuencia, el articulo 27 de la Ley 10/2001 del Plan
Hidroldgico Nacional plasmé el giro conceptual fundamental: pasar de una gestidn reactiva de emergencia a
una gestion proactiva y planificada del riesgo de sequia.

El transito de lo reactivo a lo preventivo: la leccion espaiola

El sistema espafiol tardé décadas en construirse: la sequia de 1991-1995 fue el detonante que demostré que
gestionar las sequias de forma reactiva —esperando a que la crisis estuviera desatada para actuar— era
incompatiblemente costoso. El resultado fue un cambio normativo y cultural profundo: los Planes Especiales
de Sequia se disefian en periodos de normalidad hidrica ('planificar en frio'), definen con antelaciéon quién
actla, como y cuando, y establecen umbrales objetivos que desencadenan medidas progresivas. La encuesta
final del curso revelé que este sistema de indicadores dual es el elemento mas transferible para los paises
iberoamericanos.

El marco normativo vigente se articula en: el articulo 27 de la Ley 10/2001 (sistema de indicadores, Planes
Especiales de Sequia y Planes de Emergencia); el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica (modificado en
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diciembre de 2021, con definiciones legales precisas); y los Reales Decretos-ley de sequia (RDL 4/2022, RDL
4/2023, RDL 8/2023), medidas de urgencia para periodos de crisis.

Se establecieron las definiciones legales clave: sequia (fendmeno natural no predecible, originado
principalmente por falta de precipitacién, que da lugar a un descenso temporal significativo de los recursos
hidricos); escasez de agua (situacion de carencia de recursos para atender las demandas previstas, una vez
aseguradas las restricciones ambientales previas); escasez coyuntural (escasez no continuada que limita
temporalmente el suministro) y escasez estructural (escasez continuada que imposibilita el cumplimiento de
los criterios de garantia).

4.3 Los cuatro instrumentos de la gestion de sequias en Espafia

El sistema espafiol se articula en cuatro instrumentos complementarios:

a) Planes Hidrol6gicos de Demarcacion (PH)

Actualizados cada 6 aiios. Establecen las asignaciones maximas por uso y unidad de demanda, definen los
caudales ecolégicos y gestionan la escasez estructural. Incorporan modelos de simulacidn hidroldgica como
AQUATOOL (UPV). Los criterios de garantia del Reglamento de Planificacién Hidroldgica establecen que para
abastecimiento, en ningln ano las restricciones superaran el 50% de la demanda, y en periodos consecutivos
de 10 afios la restriccion media no superard el 25%. Para regadio, el 75% en ningun afio y el 50% en 20 aios.

b) Planes Especiales de Sequia (PES)
Elaborados por los organismos de cuenca (Confederaciones Hidrograficas). Responden a tres preguntas:
écuando actuar?, icdmo actuar? y équién actia? Operan con dos tipos de unidades territoriales: las Unidades
Territoriales de Sequia (UTS, para el diagndstico de la sequia prolongada mediante indices meteorolégicos) y
las Unidades Territoriales de Escasez (UTE, para el diagndstico de la escasez coyuntural mediante variables
del sistema: embalses, acuiferos, caudales).

El sistema de indicadores normaliza los valores de las variables hidroldgicas en una escala 0-1 para comparar
entre distintas unidades y momentos histéricos. Para la sequia prolongada, el indicador funciona de forma
binaria (se estd o no se estd, umbral convencional en 0,30). Para la escasez coyuntural, hay cuatro fases:
normalidad (indicador > 0,50), prealerta (0,30-0,50), alerta (0,15-0,30) y emergencia (< 0,15). La calibracion
historica de los umbrales es esencial: el sistema debe reproducir los episodios de sequia histéricamente
vividos como graves.

c) Planes de Emergencia para Sistemas de Abastecimiento Urbano (PEM)

Obligatorios para sistemas que atienden a mas de 20.000 personas. De los 219 municipios con obligaciéon
legal, el 74% disponia de plan aprobado o en proceso de validacidon en la fecha de la sesién. El ponente
identificd que los sistemas mas vulnerables son frecuentemente los de menor tamafio, que estan por debajo
del umbral de obligatoriedad.

d) Reales Decretos-ley de sequia

Mecanismo de respuesta extraordinaria del Gobierno central ante situaciones de crisis aguda. Incluyen
medidas administrativas, financieras, laborales, fiscales y técnicas. Su uso frecuente puede indicar
insuficiencias en los instrumentos de planificacidn ordinaria.

4.4 Los caudales ecolbgicos en la gestion de sequias

Los caudales ecoldgicos son una restriccidn previa que se impone a todos los usos del agua: antes de repartir
el recurso, se reserva el caudal ecoldgico. Los Planes Hidroldgicos definen dos regimenes: el ordinario y el de
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sequia prolongada (habitualmente el 50% del ordinario). El régimen reducido solo puede aplicarse cuando el
diagnéstico objetivo del PES determina que el sistema se encuentra en situacion de sequia prolongada. Esta
distincién es fundamental para justificar, conforme al articulo 4.6 de la Directiva Marco del Agua, el deterioro
temporal del estado de las masas de agua.

El calculo del caudal ecoldogico emplea dos tipos de métodos: hidroldgicos (basados en percentiles de
caudales histdricos) e hidrobioldgicos (basados en el Habitat Potencial Util para especies piscicolas
indicadoras). La normativa espafnola establece que el caudal ecolégico minimo debe garantizar entre el 50%
y el 80% del HPU maximo para la especie seleccionada.

4.4 Preguntas y debate

La sesion 4 incluyd una ronda extensa de preguntas con intervenciones de seis participantes. A continuacion,
se recogen las principales:

Y RESPUESTAS — SESION 4

Dora Soto (ANA Peru) P1: ¢{Cada cuantos ainos se actualizan los Planes Hidroldgicos y los Planes
Especiales de Sequia?

R: Los PH se actualizan cada 6 afios, en linea con los ciclos de la DMA. Los PES no
tienen un plazo tan estrictamente fijado, aunque en la practica se estan
actualizando en este ciclo.

P2: {Cudl es el indicador que activa las medidas de preparacion ante sequia?

R: No existe un unico indicador universal. Cada PES define los suyos en funcion de
las variables mas representativas de la cuenca. El valor se normaliza entre Oy 1.
Para sequia prolongada el sistema es binario (umbral convencional en 0,30). Para
escasez coyuntural hay cuatro fases.

P3: ¢Qué organismo elabora los informes de impacto socioeconémico y
ambiental de la sequia?

R: Los organismos de cuenca (Confederaciones Hidrograficas) son los responsables
de los informes post-sequia en sus demarcaciones. La informacion se integra en el
Observatorio Nacional de la Sequia (portal MITECO).

P4: éSe destina presupuesto especifico a la implementacién del PES?

R: Los PES en si no tienen presupuesto diferenciado, ya que sus medidas son de
gestidn operativa. Las actuaciones previstas como pozos de sequia si tienen coste
y se financian con los presupuestos de los organismos de cuenca en el marco de
los PH.

Flavia Fiore (Paraguay) P1: ¢{Como se asignan los recursos en situacion de sequia? ¢ Existe algun orden
de prioridad?

R: El orden de prioridad estd en el art. 60 de la Ley de Aguas: abastecimiento de
poblaciones primero, uso agrario segundo, industria tercero. El abastecimiento
urbano goza de supremacia legal incluso sobre los caudales ecoldgicos en
situaciones de crisis extrema.

P2: ¢El Plan Especial de Sequia tiene caracter vinculante?
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R: Si. Los PES estan regulados por el RPH y son aprobados mediante resoluciones
de los organismos de cuenca. Tienen caracter normativo y vinculante. Su
incumplimiento puede dar lugar a procedimientos sancionadores.

Milton Pérez Matamoros P1: ¢{Con qué antelacidn se informa a los usuarios de las reducciones de
(SENARA, Costa Rica) suministro?

R: El sistema de seguimiento es mensual. Las previsiones estacionales permiten
anticipar la evolucién probable. El organismo de cuenca comunica a los usuarios, a
través de los drganos de participacidn, las perspectivas para los meses siguientes
con semanas de antelacion.

P2: ¢{Cual es el precio del agua en Espafia?

R: El agua en si no tiene precio de adquisicidn; lo que se paga es el coste de los
servicios. Para abastecimiento urbano, en grandes ciudades es del orden de 2
€/m3. Para regadio, los costes son significativamente menores (10-15 céntimos/m
en muchas zonas), aunque varian por cuenca y origen del agua.

3

Lermis Lara (Venezuela) Pregunta: é{Los planes contemplan actividades que minimicen el impacto
antropogénico en las cuencas?

R: Si. Los PH incluyen un programa de medidas orientado al buen estado de las
masas de agua con medidas de reduccion de impactos antropogénicos. Los PES
contemplan en sequia prolongada la proteccién de los caudales ecolégicos y la
preservacion del estado de los ecosistemas dentro de los limites del art. 4.6 DMA.

Milagros Torrejon (ANA Pregunta: {Como se aborda la problematica del boro y arsénico natural en aguas
Peru) subterraneas del sur de Peru?

R: Situaciones similares existen en Espafia (ej. arsénico en ciertas zonas del
Duero). Cuando la contaminacidn es de origen natural el margen de actuacion es
mas limitado y las alternativas de tratamiento o sustitucion de fuentes son mas
costosas. Se menciond el ejemplo de técnicas de recarga artificial como

alternativa.
Juan Pais (DINAGUA, Pregunta: {Qué elementos deben considerarse para definir unidades de
Uruguay) demanda en sistemas no regulados?

R: En Espaiia los sistemas no regulados son relativamente poco frecuentes (Norte,
Galicia, Cantdbrico). La metodologia es la misma que para sistemas regulados,
aunque las medidas son mas limitadas y la dependencia del clima inmediato es
mayor. La interconexién con redes externas o el uso de aguas subterrdneas son
alternativas estratégicas. Cuando un sistema no regulado estd permanentemente
en emergencia, indica un problema estructural que requiere medidas
permanentes, no solo de gestion de sequias.

4.5 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos normativos
presentados o mencionados durante esta sesion.
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Tipo / Recurso

Plataforma / Sistema

Observatorio Nacional de la
Sequia — MITECO (Espafia)

Plataforma / Sistema

AQUATOOL — Herramienta de
modelacion de cuencas (UPV)

Publicacion técnica

Guia para la elaboracion de
PEM en sistemas de
abastecimiento urbano (AEAS)

Publicacion técnica

Guia metodoldgica para la

elaboracién participada de
planes de gestidn de riesgo
por sequia — SeGuia (FNCA,
2018)

Publicacion técnica

Guia para la elaboracion de
PEM en |la Demarcacién
Hidrografica del Jucar (CHJ,
2019)

Marco normativo

Ley 10/2001 del Plan
Hidroldgico Nacional — art. 27
(gestion de sequias)

Marco normativo

Reglamento de la Planificacidn
Hidroldgica — RPH (RD
907/2007, mod. dic. 2021)

Marco normativo

Directiva Marco del Agua
(DMA) — Directiva 2000/60/CE
—art. 4.6

Sistema de datos

Sistema de predicciones
hidroldgicas estacionales
(MITECO, Espafiia)

Descripcion y uso en el curso

Portal que publica mensualmente el estado de
sequia prolongada y escasez coyuntural en todas
las demarcaciones intercomunitarias. Informes,
mapas y seguimiento mensual de libre acceso.

Herramienta de simulacion hidrolégica de la
Universidad Politécnica de Valencia. Utilizada por
varios organismos de cuenca en la elaboracién de
los PHy PES.

Referencia técnica detallada de la Asociacion
Espaiiola de Abastecimientos de Aguay
Saneamiento para sistemas de mayor tamafo.

Guia de la Fundacién Nueva Cultura del Agua,
orientada a la gobernanza. Especialmente util para
sistemas de menor tamafo.

Guia especifica de la CH Jucar para que los
municipios de su demarcacion elaboren sus planes
de emergencia.

Establece las tres lineas de accién: sistema de
indicadores, Planes Especiales de Sequia y Planes
de Emergencia para abastecimientos >20.000 hab.

Definiciones legales de sequia, escasez, escasez
coyuntural y estructural. Regula el contenido
técnico de los instrumentos de gestion.

Admite el deterioro temporal del estado de las
masas de agua por causas naturales excepcionales,
como sequias graves, siempre que se haya
declarado formalmente la situacién.

Estimaciones probabilisticas de la evolucién de
embalses y caudales con horizonte de hasta 3
meses. Permite la gestidn anticipatoriay la
comunicacion previa a los usuarios.

‘ Acceso / Referencia

miteco.gob.es > sequias

aquatool.webs.upv.es

aeas.es

fnca.eu

chj.es

BOE-A-2001-13042

BOE-A-2007-13182

EUR-Lex

miteco.gob.es
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Sesion 5 — Herramientas de planificacion: indicadores (CH Tajo) y
balance hidrico (CH Ebro)

Fecha 6 de mayo de 2026

Horario 16:00 — 19:00 CEST

Médulo Médulo Il — Sesién 5 de 6

Ponentes David Peracho Tejero (C.H. Tajo) - Rogelio Galvan Plaza (C.H. Ebro)
Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

5.1 CH Tajo: el sistema de indicadores para sequia y escasez

David Peracho abrié su intervencién subrayando que, en Espafia, la unidad de gestién es la cuenca
hidrografica —limite fisico, no politico— y que cada cuenca es gestionada por un organismo auténomo. El
Plan de Gestién de Sequias tiene dos componentes conceptualmente distintas:

+ Componente 1 (sequia meteorolbgica/hidrolégica): objetivo INFORMAR, avisando de
cuando se entra y sale de una situacion de sequia natural. Indicador tipico: SPI (o SQI para
sequia hidrolégica). Abarca toda la cuenca.

+ Componente 2 (sequia socioeconémica / escasez): objetivo GESTIONAR, reduciendo el
impacto sobre los usos mas vulnerables y anticipando restricciones. Indicador: indicador de
reserva construido con variables del sistema (embalses, aportaciones, caudales ecoldgicos,
demandas).

El indicador de sequia meteoroldgica es objetivo y no puede manipularse, mientras que el indicador de
escasez es "manipulable” en el sentido de que depende de las decisiones de gestién (cuanto se extrae,
cuando se restringe).

Dos indicadores para dos objetivos distintos: la distincion que cambia la gestion

Un Plan de Gestidn de Sequias tiene dos componentes conceptualmente distintas que no deben confundirse.
La primera —basada en el SPI u otros indices de precipitacion— sirve para INFORMAR: avisar objetivamente
de cuando se entra y se sale de una situacion de sequia natural. No puede manipularse. La segunda —basada
en el estado de los embalses, acuiferos y caudales— sirve para GESTIONAR: reducir el impacto sobre los usos
mas vulnerables y anticipar restricciones. Depende de las decisiones del gestor. Esta distincion no es
semdntica: implica metodologias diferentes, umbrales diferentes y consecuencias juridicas diferentes (solo
la sequia prolongada objetivamente diagnosticada puede justificar la reduccion de caudales ecolégicos).

Construccién del SPI paso a paso

El SPI (McKee, 1993) se construye en cinco pasos: (1) definir las unidades territoriales de sequia y recopilar
series pluviométricas (recomendado: minimo 30 afios de datos recientes); (2) extender las series al territorio
mediante SIG con la técnica IDW (Inverse Distance Weighting); (3) acumular los datos por periodos
homogéneos (SPI-9, SPI-12, etc.); (4) ajustar a una distribucion de probabilidad (habitualmente la distribucion
gamma); y (5) transformar a normal estandar mediante la funcién de probabilidad acumulada. El SPI tiene la
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ventaja de que parte de una variable facilmente medible, puede automatizarse y permite comparar cuencas
de climas muy distintos.

El calculo determinista de los umbrales de escasez

La metodologia central de la CHT es un planteamiento determinista: cada umbral responde a la pregunta
équé reserva necesito en mis embalses al inicio del periodo para atender mis demandas? La férmula integra
demandas, caudal ecoldgico, evaporaciéon y aportaciones esperadas (clasificadas por percentiles para
introducir el concepto de probabilidad de riesgo). Los pardametros de ajuste (coeficientes de restricciéon k y
k') son decididos por el gestor, mientras que las demandas, restricciones ambientales, evaporacién y
aportaciones son datos del sistema. El ponente insistié en la importancia de planificar en frio (cuando no hay
ningun problema hidrico), usar datos reales y buscar el dificil equilibrio entre imponer restricciones
tempranas y evitar situaciones catastroéficas.

5.2 CH Ebro: balance hidrico y restricciones previas

Rogelio Galvan presenté la Confederacién Hidrografica del Ebro, la mayor demarcacién intercomunitaria de
Espafia (85.709 km?, 3,5 millones de habitantes, 910.530 hectareas de regadio, 8.204 hm? de capacidad de
almacenamiento). El proceso de evaluacion de recursos y demandas consta de tres etapas: (1) Restitucion al
régimen natural (a partir de caudales medidos en aforos y datos histéricos de demandas); (2) Modelo de
Precipitacion-Aportacion (SIMPA, desarrollado por el CEDEX para el MITECO); y (3) Modelo de Gestion de la
Explotacion (herramientas como AQUATOOL, WEAP, MIKE HYDRO BASIN, MODSIM o RIBASIM).

El inventario de demandas por tipo de uso incluye: agua urbana (estimada mediante dotaciones de referencia
segun tamafio del sistema, desde 340 L/hab/dia hasta 270 L/hab/dia en el punto de captacion), industria
(dotaciones por empleado segun subsector), regadio (distribucidn de cultivos = necesidades hidricas =
dotaciones - superficies - demandas, con un dotacién objetivo del percentil 80 de la serie anual), ganaderia
(dotaciones unitarias por cabeza y especie) y caudales ecoldgicos.

Un dato central de la presentacion fue la tendencia estadisticamente significativa hacia la reduccién de
escorrentia en la cuenca del Ebro: los modelos de cambio climatico proyectan una reduccién del 15% (RCP
4.5) a 32% (RCP 8.5) de la escorrentia anual para finales del siglo XXI. Esta reduccion ya es observable en la
serie histérica.

El estatuto juridico de los caudales ecolégicos en el ordenamiento espafiol fue objeto de extensa explicacion:
no tienen la consideracion de "uso" del agua, sino de restriccion previa que se impone con cardcter general
a todos los sistemas de explotacion (articulo 59.7 de la Ley de Aguas). Se deducen del recurso disponible
antes de calcular cuanta agua puede asignarse a los usos consuntivos. La Unica excepcion es la supremacia
del abastecimiento humano en situaciones de crisis extrema.

Galvan explico la evolucidn histérica de los caudales ecoldgicos en Espaia: de un porcentaje fijo del caudal
natural (generalmente el 10%, igual para todos los meses) al actual régimen mensual que se adapta al ciclo
natural del cauce. El ejemplo del rio Tiron mostrado en la presentacién ilustra valores que oscilan entre 300
I/s en verano y 1.050 I/s en los meses de mayor estiaje primaveral.

5.2 Preguntas y debate

La sesion incluyo preguntas sobre aspectos técnicos muy concretos de las metodologias presentadas:
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PREGUNTAS Y RESPUESTAS — SESION 5

Lermis Lara (Venezuela)

Dora Soto (ANA Peru)

Adriel Renderos (ASA, El
Salvador)

Laura Orellana (El
Salvador)

Pregunta: ¢Se puede calcular el SPI con series de solo 15 afos?

Respuesta (David Peracho, CHT): La recomendacién estandar es 30 afios. Como
umbral minimo tedrico se citan 11 afos (ciclo solar) y 22 afios como intermedio de
mayor seguridad. Si solo se dispone de 15 afios, es lo que hay, y siempre es mejor
diagnosticar con datos limitados que no diagnosticar. La fiabilidad del indice sera
menor, pero el sistema seguira siendo util.

P1: ¢Quién valida los umbrales de alerta y emergencia? ¢ Existe norma que
regule el procedimiento?

Respuesta (David Peracho, CHT): En Espafia existe un borrador de Instruccion
Técnica del MITECO para PES de segunda generacion con directrices
metodoldgicas, pero nunca fue aprobado formalmente. Los umbrales los aprueba
el propio organismo de cuenca y son sometidos a participacion publica, sin un
organismo externo que los certifique.

P2: ¢{Cada cudntos anos se actualiza el inventario de recursos y de
infraestructura?

Respuesta (Rogelio Galvan, CHE): El registro de concesiones se actualiza de forma
continua. La actualizacidon completa y sistematica del inventario se realiza cada 6
afios, en el marco de la revisidn del Plan Hidroldgico. Para actuaciones o
inversiones concretas pueden realizarse balances mas detallados fuera de ese
ciclo.

Pregunta: ¢Bajo qué criterios se define el porcentaje de reduccion del caudal
ecolégico en sequia prolongada?

Respuesta (Rogelio Galvan, CHE): El criterio habitual establecido en el RPH es
reducir el caudal ecolégico ordinario al 50% en situacidn de sequia prolongada. Es
el Plan Hidrolégico el que define este caudal reducido, y el Plan de Sequias
simplemente determina cuando se activa (cuando el diagnéstico del PES detecta
situacion de sequia prolongada).

Pregunta: é{Los caudales ecoldgicos y los caudales ambientales son el mismo
concepto?

Respuesta (Rogelio Galvan, CHE): En el sistema espafiol los términos se usan como
sindnimos para los rios. Sin embargo, existe un ambito emergente donde la
distincion empieza a tener relevancia: las demandas ambientales de humedales y
lagos, que no se caracterizan mediante caudales sino mediante niveles, volimenes
o fluctuaciones estacionales. Es probable que en los préximos ciclos de
planificacion se avance en la definicién de requerimientos ambientales especificos
para humedales de importancia ecoldgica.
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5.3 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos normativos

presentados o mencionados durante esta sesion.

Tipo / Recurso

‘ Descripcion y uso en el curso

‘ Acceso / Referencia

Plataforma / Sistema

Guia de Planificacion
Hidroldgica en Espaiia (David
Peracho, CHT)

Plataforma / Sistema

WEAP — Water Evaluation And
Planning System (SEI)

Plataforma / Sistema
MIKE HYDRO BASIN (DHI
Group)

Plataforma / Sistema

RIBASIM (Deltares) — modelo
de asignacion de agua de
codigo abierto

Publicacion técnica

Informe de Evaluacién de
Recursos Hidricos de Espaia
2019 (CEDEX)

Publicacion técnica

Borrador de Instruccién
Técnica para Planes de Sequia
2.2 generacién (MITECO, 2017
—no aprobado)

Marco normativo

Articulo 59.7 de la Ley de
Aguas (Espaia)

Marco normativo

Convenio de Albufeira (1998)
— Espaiia y Portugal

Metodologia / Marco

Recurso web que sistematiza la metodologia de
planificacion hidrolégica espafiola. Desarrollado y
mantenido por el ponente como referencia de
transferencia.

Herramienta de modelacién de cuencas y gestion
del agua usada en varias confederaciones
hidrograficas para el balance hidrico y simulacion
de escenarios.

Herramienta de modelacién de cuencas
hidrograficas para evaluacion de recursos y
gestion del agua.

Modelo de simulacién de cuencas complejas,
alternativa de cédigo abierto a AQUATOOL para el
modelo de gestidn de la explotacidn.

Inventario de recursos hidricos en régimen
natural en Espaia. Incluye la metodologia SIMPA
y las series de escorrentia superficial y
subterranea por cuenca.

Directrices metodoldgicas para la construccion de
indicadores y umbrales. No tiene caracter
normativo. Compartido por David Peracho en la
carpeta del curso.

Los caudales ecoldgicos no tienen la
consideracién de 'uso’ del agua: son una
restriccion previa que se impone a todos los
sistemas de explotacidn antes de cualquier
asignacion.

Establece caudales minimos a respetar en rios
compartidos (Mifio, Duero, Tajo, Guadiana),
diferenciados por periodos trimestrales y escala
anual. Restriccion previa al balance hidrico.

Modelo hidroldgico celda a celda, calibrado con
739 puntos de contraste en toda Espaia. Base del

guiaplanificacionhidrologica.com

weap2l.org

dhigroup.com

ribasim.org

miteco.gob.es / cedex.es

Carpeta Drive del curso

BOE Espaia

Texto oficial

CEDEX / miteco.gob.es
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Modelo SIMPA — Simulacidn inventario de recursos del Plan Hidroldgico del
Precipitacién-Aportacion Ebro.
(CEDEX/MITECO)

Metodologia / Marco Formulacion matematica: é qué reserva necesito CHT — materiales sesién
en mis embalses para atender demandas y

caudales ecoldgicos ante la peor aportacion

probable? Incluye coeficientes de restriccion k y k'

por fase.

Metodologia determinista de
umbrales de escasez (CH Tajo)
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Sesion 6 — Monitor de Sequias de Brasil y México

Fecha 8 de mayo de 2026

Horario 16:00 — 19:00 CEST

Médulo Médulo Il — Sesién 6 de 6

Ponentes Alessandra Daibert Couri (ANA Brasil) - Minerva Lépez Quiroz y Dante

Hernandez Padrén (SMN/CONAGUA México)

Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

6.1 El Monitor de Sequias de Brasil (ANA)

Alessandra Daibert Couri explicé que Brasil no tiene una ley especifica de sequias, sino que las competencias
estan distribuidas entre varios instrumentos normativos: la Ley de Aguas de 1997 (objetivo de prevencion
ante eventos hidroldgicos criticos), la Ley 14.026/2020 (que incorpord entre las atribuciones de ANA la
planificacion de acciones para prevenir efectos de sequias e inundaciones) y la Ley 13.153/2015 (Politica
Nacional de Combate a la Desertificacién, cuyo principal instrumento es el PAB-Brasil 2025-2045, con 38
objetivos estratégicos, 186 acciones con indicadores, 5 ejes tematicos y 18 ministerios involucrados, con
beneficio directo para aproximadamente 39 millones de personas).

El Monitor de Sequias de Brasil es una herramienta de monitoreo, no de previsidn. Realiza un seguimiento
mensual produciendo un mapa regional de ocurrencia y severidad. Se basa en la convergencia de evidencias:
datos meteoroldgicos, hidroldgicos, agricolas y, como gran diferencial del programa brasilefio, la observacion
directa de impactos en campo a través de una red de observadores. Un concepto central es el de sequia
relativa: no se mide la disponibilidad hidrica absoluta, sino la desviacién de una localidad respecto a sus
condiciones normales para esa época del aiio.

Sequia # Aridez: el monitor mide desviaciones, no niveles

Un drea arida estructuralmente seca —como el Semiarido brasilefio o el norte de Chile— no esta 'en sequia’
si su déficit es su normalidad histdrica. Lo que el monitor mide es la desviacion de una localidad respecto a
sus condiciones habituales para esa época del afio. Esta distincién conceptual tiene consecuencias practicas
directas: evita que las zonas aridas aparezcan permanentemente 'en rojo' en el mapa (lo que haria inutil el
monitor para alertar de situaciones excepcionales) y garantiza que la escala de severidad sea comparable
entre regiones con climas muy distintos. Es la misma légica que subyace al SPI: la estandarizacidn estadistica
permite comparar cuencas de Centroamérica y la Patagonia en la misma escala.

El sistema utiliza cinco niveles de severidad: SO Seca Fraca (recurrencia 2-5 afos), S1 Seca Moderada (5-10
afios), S2 Seca Grave (10-20 afios), S3 Seca Extrema (20-50 afios) y S4 Seca Excepcional (50-100 afios). Los
indicadores principales son SPI, SPEI y un Indicador Conjunto de Largo y Corto Plazo, completados con ESI,
VHI, SRI, SDSI y multiples fuentes de precipitacion.

El programa articula cuatro roles: la Institucién Central (ANA con apoyo de UFC/FUNCEME, coordina todo el
proceso), los Autores (instituciones estaduales que elaboran los borradores del mapa), los Validadores (los
27 estados federados) y los Observadores (socios que reportan impactos reales en campo). La rutina mensual
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dura 13-14 dias. El programa nacié como piloto en el Nordeste en 2014 y alcanzé cobertura nacional
completa en enero de 2024. El Monitor es accesible en web (monitordesecas.ana.gov.br) y en aplicacion
movil.

6.2 El Monitor de Sequias de México (SMN/CONAGUA) y el PRONACOSE

Minerva Lopez explicd que el Servicio Meteoroldgico Nacional tiene atribucion legal explicita para el
monitoreo continuo de variables climatoldgicas, incluyendo la sequia. El Monitor de Sequias de México
(MSM) inicié en 2002 en el marco del Monitor de Sequia de América del Norte (NADM) y adquirié caracter
plenamente nacional con emisiones quincenales en 2014 —lo que lo distingue del modelo brasilefio, que es
mensual—. El MSM integra: indices meteorolégicos (anomalias de precipitacion, SPl y SPEI a resolucién de 9
km, con mayor peso), indices de vegetacién (VHI y NDVI), e indices hidrolégicos (modelo Leaky Bucket, indice
de Sequia de Escurrimiento, y porcentaje de agua en presas).

Las categorias utilizadas son las mismas que el modelo norteamericano (DO a D4). Datos histéricos relevantes:
en abril de 2011, el 87% del territorio nacional registro sequia de moderada a excepcional (el peor mes desde
2002); en septiembre de 2023, el 75% del territorio estuvo afectado.

Dante Hernandez presentd el PRONACOSE, creado en 2013 como respuesta a la sequia de 2011-2012 (la mas
severa desde 1941). El PRONACOSE es un programa de coordinacion, no de gasto. La modificacién de la Ley
de Aguas Nacionales en 2025 reforzé el marco legal. Los instrumentos vigentes del PRONACOSE incluyen:
Monitor de Sequias del SMN (desde 2003), Lineamientos de medidas preventivas (2012), Comisién
Intersecretarial CIASI (2013, 14 dependencias federales), Programas de Medidas Preventivas y de Mitigacion
por cuenca (PMPMS, 2015), Acuerdos de inicio y fin de sequia (2015), Mapas de Vulnerabilidad y Riesgo
(2022) y el Semaforo Preventivo por Sequia (2023).

El Semaforo Preventivo es la innovacion mas destacada del sistema mexicano. La clave conceptual es la
distincién entre intensidad (fotografia del momento) y magnitud (suma acumulada de intensidades
mensuales por municipio). El semaforo tiene seis colores: Sin Sequia, Pre-Alerta, Verde, Amarillo, Naranja y
Rojo. El umbral de Rojo requiere simultdneamente intensidad D2 o superior y magnitud acumulada
equivalente a ocho meses consecutivos en sequia severa. Cada nivel lleva asociado un porcentaje de ahorro
recomendado de agua, desde el 10% en Pre-Alerta hasta mas del 40% en Rojo. La sesidn cerrd con una tabla
comparativa sistematizada de los modelos de Brasil y México.

6.2 Preguntas y debate

La sesidn incluyd una bateria de preguntas técnicas de Dora Soto (ANA Peru) dirigidas a la ponencia de
CONAGUA, respondidas por Dante Hernandez Padron:

PREGUNTAS Y RESPUESTAS — SESION 6

Dora Soto (ANA Peru) Pregunta 1: ¢{Como participa el punto focal de la Convenciéon de Lucha contra la
Desertificacion en las acciones del PRONACOSE?

Pregunta 2: ¢Los informes de PRONACOSE sobre vulnerabilidad, riesgo e impacto
de la sequia se incorporan al informe nacional de lucha contra la desertificaciéon?
Pregunta 3: ¢{Existe un documento normativo que establezca los umbrales de

sequia por municipio?

Pregunta 4: {Cada cuantos afios el organismo de cuenca actualiza el plan de
gestion de recursos hidricos?
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Pregunta 5: ¢Cudl es el criterio para establecer los periodos de retorno TR 5, 10,
20 y 50 aios para los umbrales D1, D2, D3, D4?

Respuesta especifica a P5 (Dante Hernandez, CONAGUA): Los umbrales se basan
en la curva de distribucidon normal del indice estandarizado. Cada intensidad
corresponde a una franja de probabilidad de ocurrencia: D2 esta entre el 10% y el
5% de probabilidad. D4 tiene un limite superior del 2% (50 afios) y un limite
inferior del 1% (100 afios), siguiendo la metodologia de Svoboda et al. (2002) del
Monitor de Sequia de América del Norte. Los umbrales escalados se aplican a la
magnitud acumulada por region para determinar inicio y fin de cada evento.

6.3 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos normativos
presentados o mencionados durante esta sesion.

Tipo / Recurso Descripcion y uso en el curso ‘ Acceso / Referencia

Plataforma / Sistema Seguimiento mensual de la severidad de la sequia monitordesecas.ana.gov.br
en Brasil. 5 niveles (S0-S4). Basado en convergencia

de evidencias (indices + observadores de campo).

Web y app mévil.

Monitor de Sequias de Brasil —
monitordesecas.ana.gov.br

Plataforma / Sistema Monitor quincenal con categorias DO-D4. Integra smn.conagua.gob.mx
indices meteoroldgicos (SPI, SPEI), de vegetacidn

(VHI, NDVI) e hidrolégicos (Leaky Bucket, SDI, %

embalses).

Monitor de Sequias de México
(SMN/CONAGUA)

Plataforma / Sistema Combina intensidad actual con magnitud gob.mx/conagua
acumulada (meses consecutivos). 6 colores con

porcentaje de ahorro de agua recomendado por

municipio.

Semaforo Preventivo por
Sequia (CONAGUA, desde
2023)

Plataforma / Sistema Portal con todos los instrumentos del programa: gob.mx/conagua/pronacose
monitor, lineamientos, PMPMS, mapas de

vulnerabilidad, semaforo preventivo y curvas de

evolucion de magnitud.

PRONACOSE — Programa
Nacional Contra la Sequia
(CONAGUA México)

Plataforma / Sistema Monitoreo del nivel de los principales embalses de  sar.ana.gov.br
Brasil. Indicador hidroldégico complementario del

SAR —Sistema de Monitor de Sequias.

Acompafiamiento de Embalses
(ANA Brasil)

Marco normativo Marco legal del mandato de ANA en gestion de planalto.gov.br
sequias e inundaciones. La Ley 14.026 amplid las

atribuciones de ANA para coordinar la red

hidrometeoroldgica nacional.

Ley 9.433/1997 de Aguas
(Brasil) y Ley 14.026/2020
(Marco del Saneamiento)

Marco normativo Politica Nacional de Combate a la Desertificacion. planalto.gov.br / MMA
PAB-Brasil 2025-2045: 38 objetivos estratégicos,
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Ley 13.153/2015 y PAB-Brasil
2025-2045 (Brasil)

Marco normativo

Reglamento CONAGUA (art.
59BIS) y Ley de Aguas
Nacionales (mod. 2025,
México)

Metodologia / Marco

Curvas de Evolucién de la
Sequia por Magnitud
Acumulada (CONAGUA, 2024)

186 acciones, 5 ejes tematicos, 18 ministerios,
beneficio para ~39 millones de personas.

Atribuye al SMIN el monitoreo continuo de la
sequia. La modificacion de 2025 de la LAN
incorpora seguridad hidrica y atribuye a CONAGUA
la gestion de emergencias por escasez.

Acumula las intensidades mensuales de sequia por
municipio y Consejo de Cuenca para visualizar
inicio, duracién, pico y recuperacion de cada
evento desde 2003.

DOF México

gob.mx/conagua
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Sesion 7 — Planes Especiales de Sequia: contenido minimo y
herramientas de gestion (CH Jucar)

Fecha 11 de mayo de 2026

Horario 16:00 — 18:15 CEST (sesién mas corta)

Mddulo Médulo Il — Sesidn 7 de 6 (numeracién definitiva del curso)

Ponente Nieves Mondéjar, Jefa del Area de Planes y Estudios, C.H. Jucar, Valencia
Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

7.1 La Demarcacion Hidrografica del Jucar

La Demarcacién Hidrografica del Jucar ocupa la zona oriental de la Peninsula Ibérica, con aproximadamente
42.000 km? y 5 millones de habitantes. Sus datos basicos: 28 embalses con 3.300 hm3 de capacidad total,
precipitacion media de 488 mm/afio con gran variabilidad espacial (desde 345 mm en el Vinalopé-Alacanti
hasta 734 mm en Marina Alta), aportacién media de 3.165 hm3/afio en la serie corta (1980-2018), y una
distribucién de demandas del 80% agricola, 16% urbana y 4% industrial. El origen de los recursos es notable:
52% superficial, ~¥45% subterrdneo y ~3% no convencional. La reduccion de aportaciones entre la serie larga
y la corta (296 hm3/afio, un 8,5%) ya refleja la tendencia al descenso de recursos proyectada para el futuro.

El PES presentado es la tercera version del plan del Jucar: la primera se aprobd en 2007, la segunda en 2018,
y la tercera estaba pendiente de aprobacién ministerial en el momento de la sesidn.

7.2 Contenido minimo del Plan Especial de Sequias (regulado por el art. 66 bis del
RPH)

El articulo 66 bis del Reglamento de Planificacién Hidroldgica establece el contenido minimo de los PES, que
incluye: (1) caracterizacion del sistema hidrico y unidades territoriales; (2) inventario de recursos,
restricciones y demandas; (3) analisis de sequias histéricas y cambio climatico; (4) sistema de indicadores y
umbrales; (5) acciones y medidas de sequia y escasez; (6) programa de seguimiento y actualizacién mensual;
(7) evaluacidn de impactos ambientales y socioeconémicos; (8) medidas de recuperacion e informe post-
sequia; y (9) planes de emergencia para abastecimientos urbanos (PEN).

7.3 El sistema de indicadores dual del PES del Jucar

El PES opera con dos componentes de indicadores:

Indicador de sequia prolongada

Basado en el SPI-12, calculado a partir de 47 pluvidmetros del sistema automatico de la CHJ (disponibles en
tiempo real). El proceso normaliza el SPI entre 0 y 1 usando la mediana de la serie como valor de
centralizacion (0,5), el percentil 98 como maximo (1,0) y el percentil 2 como minimo (0,0). El umbral de sequia
prolongada se fija en el valor de SPI-12 que corresponde al percentil 10, determinado como el nivel a partir
del cual histéricamente los caudales no alcanzan los minimos ecoldgicos. La declaracion de sequia prolongada
se produce cuando el indicador cae por debajo de 0,3. El nuevo PES incorpora una componente predictiva:
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prevision de la evolucién del indicador para los tres meses siguientes basada en las previsiones estacionales
de AEMET.

Indicador de escasez por UTE

Integra multiples variables: 17 niveles piezométricos, 6 aforos de entradas a embalses, 9 volimenes
embalsados y 1 volumen transferible (transferencia Jucar-Vinalopd). La construccién del indicador sigue
cuatro fases: seleccion de variables representativas por UTE, recopilacién y completado de series temporales,
normalizacién entre 0 y 1 (mediana = 0,5; percentil 95 - 1,0; percentil 5 = 0,0) y desestacionalizacion y
ponderacion. Una novedad relevante del nuevo PES es la definicién de condiciones de entrada y salida que
requieren permanencia del indicador por encima o debajo del umbral durante 2 o 3 meses consecutivos para
cambiar de fase, evitando vaivenes de gestion.

Los umbrales de los escenarios de escasez son: normalidad (indicador 0,5-1), prealerta (0,3-0,5), alerta (0,15-
0,3) y emergencia (< 0,15).

7.4 Herramientas de gestion durante el episodio de sequia

La sesion se organizé en cuatro bloques:

Medidas sobre la oferta

Las aguas subterraneas representan el 45% de las demandas ordinarias de la demarcacién y constituyen un
recurso estratégico de primer orden. La CHJ gestiona 16 pozos de sequia de titularidad publica destinados a
uso agricola, que permanecen inactivos en condiciones normales. La planificacion anticipada es
imprescindible: los pozos deben estar equipados antes de que se necesiten. La reutilizacidn de aguas
regeneradas tiene una capacidad potencial de ~300 hm3/afio (uso real: ~¥90-100 hm3/afio). El factor limitante
principal no suele ser la calidad sino la existencia de infraestructuras de conexion entre la depuradora y los
puntos de demanda. La desalinizacién en la demarcacién cuenta con 5 plantas (capacidad: ~65 hm3/afio; uso
real: 15-22 hm3/afio), con uso limitado al sector urbano por precio.

Medidas sobre la demanda

Incluyen campafias de concienciacion y control desde la fase de prealerta; restricciones al suministro
calculadas sobre la demanda consolidada (no sobre los derechos concesionales teéricos); y el cambio en el
origen del suministro. Una novedad del nuevo PES es la bonificacién de hasta el 5% en la restriccidn para
unidades de demanda agricola que acrediten mayor eficiencia que la media para sus tipos de cultivo.

Medidas sobre el medio ambiente hidrico

Incluyen la intensificacidn del control de caudales ecoldgicos y niveles piezométricos en zonas de Red Natura
2000, la detencidn inmediata de las medidas de incremento de la oferta si se detectan afecciones
ambientales, y la aportacidn puntual de recursos subterraneos a embalses con niveles criticos para mantener
el habitat.

Medidas de organizacion administrativa

La publicacion mensual del seguimiento de indicadores en la web de la CHJ es la medida organizativa
permanente mas importante, seguida de las comisiones de desembalse (donde se acuerdan los volUmenes y
restricciones concretas), la activacion de la Comision Permanente de Sequia en situaciones excepcionales, y
la solicitud al Gobierno de medidas extraordinarias mediante Real Decreto.

Curso CODIA de Prediccion, Seguimiento y Gestion de Sequias - Abril-Mayo 2026 | Pag. 41



7.4 Preguntas y debate

La sesidn intercald preguntas a lo largo de la presentacidén, lo que permitié profundizar en aspectos técnicos
con ejemplos adicionales:

PREGU Y RESPUESTAS — SESION 7

Juan Pais (DINAGUA, Pregunta: {Qué porcentaje de la demanda real de la cuenca esta registrada?

Uruguay)
Respuesta (Nieves Mondéjar, CHJ): La Orden de Contadores obliga a todos los

usuarios a medir y reportar su consumo. En la practica, la CHJ dispone de datos
medidos para aproximadamente el 60% de los suministros totales. Los grandes
aprovechamientos superficiales estan perfectamente medidos. La desalinizacion y
reutilizacion reportan practicamente el 100%. El 40% restante se estima con
metodologias especificas por uso.

Dante Hernandez Pregunta: {CoOmo se comunican a los actores las medidas concretas que se
(CONAGUA, México) ponen en marcha en cada escenario?

Respuesta (Nieves Mondéjar, CHJ): El PES es un catdlogo de posibilidades
habilitadas, no un protocolo automatico. Las medidas concretas se acuerdan en
las comisiones de desembalse. Los tres canales de comunicacion son: (1) informes
mensuales en la web que anuncian el escenario vigente; (2) comisiones de
desembalse donde los usuarios acuerdan y conocen directamente las
restricciones; y (3) notificaciones especificas a comunidades auténomas u otras
administraciones.

CODIA (moderacion) P1: ¢Por qué existe tanta diferencia entre la capacidad potencial de reutilizacién
(~300 hm?) y el uso real (~90-100 hm?3)?

R (Nieves Mondéjar, CHJ): Parte de la diferencia es metodoldgica: los efluentes
que se vierten al cauce ya se reutilizan indirectamente aguas abajo. Ademas, no
toda la capacidad potencial resulta técnicamente aplicable sin conexiones de
infraestructura. El foco del nuevo ciclo es el volumen vertido en la costa.

P2: ¢{Como se gestionan los conflictos entre usuarios cuando se aplican
restricciones?

R (Nieves Mondéjar, CHJ): Los conflictos son menos frecuentes de lo esperado
porque los usuarios estan bien informados del sistema. El punto de mayor tension
ha sido la percepcidn de inequidad entre usuarios eficientes e ineficientes, lo que
llevd a introducir el mecanismo de bonificacién en el nuevo PES. Para el
abastecimiento, las restricciones propuestas son orientativas y asumibles porque
existe margen de ahorro en los sistemas urbanos.

7.5 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos normativos
presentados o mencionados durante esta sesion.
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Tipo / Recurso

Plataforma / Sistema

Web CH Jucar — Seguimiento
mensual de indicadores de
sequia

Publicacion técnica

Plan Especial de Sequia —
Demarcacion Hidrografica del
JUcar 2025 (PES-DHJ)

Marco normativo

Articulo 66 bis del RPH
(contenido minimo del Plan
Especial de Sequia)

Marco normativo

Articulo 18.4 del RPH
(caudales ecoldgicos en sequia
prolongada)

Marco normativo

Real Decreto 355/2015 —
Declaracion de situacion de
sequia en la CHJ

Metodologia / Marco

Sistema de indicadores dual
del PES del Jucar: SPI-12
(sequia prolongada) +
multivariable (escasez)

Metodologia / Marco

Componente predictiva del
PES Jucar (prevision a 3 meses,
AEMET)

Descripcion y uso en el curso

Publicaciéon mensual del estado de los indicadores
de sequia prolongada y escasez coyuntural por
UTE: valores, mapas y evolucidon temporal. Formato
PDF y editable. Publicacidn continua.

Tercera version del PES del Jucar (pendiente de
aprobacidn ministerial en el momento del curso).
Sistema de indicadores dual, umbrales con criterios
de permanencia, componente predictiva y catalogo
completo de medidas.

Establece el indice obligatorio de todos los PES en
Espafia: caracterizacion del sistema hidrico,
indicadores, acciones y medidas, seguimiento,
evaluacion de impactos, medidas de recuperacion,
informe post-sequia y PEM.

Obliga a definir en los PH dos valores de caudal
ecoldgico minimo para cada tramo: uno ordinario y
otro (habitualmente el 50%) para situacion de
sequia prolongada.

Ejemplo concreto de aplicacion del art. 58 del TRLA
en la demarcacion del Jucar. Habilité medidas
extraordinarias de gestion durante la sequia 2014-
2015.

Indicador de sequia prolongada basado en SPI-12
con 47 pluviémetros en tiempo real (umbral en
percentil 10). Indicador de escasez con 17
piezémetros + 6 aforos + 9 embalses + 1
transferencia. Criterios de permanencia de 2-3
meses para cambio de fase.

Novedad del PES 2025: prevision de la evolucion
del indicador de escasez para los 3 meses
siguientes basada en las previsiones estacionales
de AEMET. Representada como tres lineas de
evolucion probable.

‘ Acceso / Referencia

chj.es > Gestion de la Sequia

chj.es

BOE-A-2007-13182

RPH, BOE Espaia

BOE Espafia

CHJ — PES 2025

CHJ — PES 2025
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Sesion 8 — Herramientas post-sequia: el informe post-sequia de la
cuenca del Ebro (2023)

Fecha 13 de mayo de 2026

Horario 16:05 — 19:00 CEST

Médulo Médulo Il — Sesién 8 de 6

Ponente Miguel Angel Garcia Vera, Jefe de la Oficina de Planificacién Hidrolégica, C.H.
Ebro

Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

8.1 La sequia de la cuenca del Ebro 2022-2023

En el conjunto de Espaiia, el afio hidroldgico 2022-2023 registrd una precipitacion un 12% inferior a la media.
En la cuenca del Ebro el déficit se acumulé en dos afios consecutivos: 2021-2022 (12% por debajo de la media)
y 2022-2023 (13% por debajo). El momento de mayor gravedad se situé en mayo de 2023, cuando el 85% de
la superficie de la cuenca estaba en sequia prolongada y el 45% en situacion de emergencia. La reserva de
nieve pirenaica era entonces de apenas 100-150 hm3, frente a los 1.000-1.200 hm? habituales. Fueron las
lluvias de junio de 2023 las que evitaron el colapso total.

El andlisis histérico de 1980 a 2024 identifica siete episodios de sequia prolongada en 43 afios, con una
frecuencia aproximada de una sequia cada seis afios y una duracién media de dos afios. La probabilidad de
que el 80% de la cuenca esté en sequia prolongada simultdneamente es del 1,8%, lo que permite cuantificar
la excepcionalidad del episodio.

8.2 El informe post-sequia: naturaleza, estructura y valor metodoldgico

El Informe de la Sequia 2023 de la cuenca del Ebro fue presentado a la Comisién Permanente de Sequia el 25
de junio de 2024 y esta disponible en la web de la CHE. Consta de una Memoria de aproximadamente 193
paginas y unos Anejos de cerca de 2.500 paginas. Garcia Vera lo presentd como un ejemplo avanzado, sin
precedente equivalente en la administracion hidrografica espafiola, con tres objetivos: ser un referente de
informacién y banco de datos para la gestidn de futuras sequias; servir de modelo metodoldgico replicable;
y consolidar en un Unico documento toda la informacién relevante de la sequia.

El informe post-sequia: la herramienta mas inmediatamente transferible

De todas las herramientas revisadas en el curso, el informe post-sequia es la que los participantes pueden
comenzar a implementar sin necesidad de cambios normativos, de gobernanza ni de grandes inversiones. Su
estructura en cuatro bloques —caracterizacion del episodio, impactos ambientales y socioecondmicos,
medidas adoptadas y propuestas de mejora— es replicable en cualquier organismo hidrico. Construye
memoria institucional, sirve de referencia para futuras sequias y puede someterse a consulta publica para
ganar legitimidad. La clausura del curso revelé que México ya esta elaborando un informe equivalente sobre
la sequia 2018-2025 tomando como referencia metodoldgica el modelo de la CHE. CODIA se comprometio a
promover este instrumento en el ambito iberoamericano.
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La estructura del informe se organiza en cuatro bloques: caracterizacidon de la sequia (localizacién e
intensidad, indicadores), impactos generados (ambientales, econdmicos y sociales), medidas adoptadas y
valoracion (sectoriales, de gobernanza, ayudas econdémicas, comunicacién), y propuestas de mejora. El
informe fue sometido a consulta publica, reforzando su legitimidad como documento colectivo.

8.3 Impactos ambientales

El Plan Hidroldgico del tercer ciclo (2022-2027) establecid caudales ecolégicos para todas las masas de agua
de la cuenca. Los porcentajes de cumplimiento mensual oscilaron entre el 81% en los meses mas criticos y el
95% en diciembre. El ponente relatd una situacion relevante: al anunciar en rueda de prensa la aplicacion de
caudales de sequia —medida completamente prevista en la normativa— la reaccion mediativa fue de alarma.
La conclusién: incluso las medidas con plena cobertura legal deben comunicarse con mds antelacion y
cuidado de lo esperado. El delta del Ebro fue objeto de seguimiento intensivo, con tres lineas de trabajo
coordinadas: informes propios de la CHE, estudios del Parque Natural del Delta y seguimiento limnoldgico
del tramo bajo.

8.4 Impactos econdmicos

Las reducciones de produccién agricola en 2023 respecto a la media 2018-2022 fueron muy significativas:
cereal de invierno (-40%), maiz (-42%), arroz (-28%), alfalfa (-29%), oliva (-39%), uva para vinificacidn (-13%).
El Canal de Urgell (80.000 ha) recibié solo el 34% del suministro habitual; el Canal de Segarra-Garrigues vio
reducido su suministro en un 57%. El Canal de Aragén y Cataluiia reportd pérdidas de 92 millones de euros.
Las ayudas econdmicas movilizadas ascendieron a: fondos UE (81 M€ para Espaiia), MAPA (739,5 M€), CHE
(1,26 M€ en descuentos de canones y 1,6 M€ en medidas de emergencia), mas ayudas de comunidades
auténomas. Agroseguros alcanzé un récord histérico de siniestralidad de 1.250 M€ para toda Espaia.

8.5 Impactos sociales y comunicacion

La sequia generd conflictividad social documentada: protestas del sector agrario con movilizaciones de
tractores frente a la CHE, en Madrid y en Bruselas. El momento electoral de 2023 politizé parte del debate.
La CHE emitié 47 notas de prensa durante el periodo de seguimiento, con puntos algidos de 6-8 notas
mensuales. La presidenta de la CHE fue, segun el ponente, una convencida de la comunicaciéon, lo que
identificé como un factor clave del éxito comunicativo.

8.6 Propuestas de mejora y aprendizajes

El informe propone las siguientes lineas de mejora: (1) continuar la modernizacion de regadios con mayor
cautela en la asignacidn de nuevas concesiones en el préoximo Plan Hidroldgico; (2) mejorar el papel de los
usuarios en los érganos colegiados; (3) desarrollar mejores criterios para el prorrateo dentro de las
comunidades de regantes; (4) clarificar competencias institucionales; (5) mejorar el control de extracciones
de agua; y (6) incorporar la declaracién de la Comisién Permanente de Sequia cuando el 30% de la superficie
de la cuenca esté en emergencia.

De cara al siguiente Plan Especial de Sequias, se propone incluir una nueva unidad de escasez en la cuenca
del rio Ciurana, actualizar los umbrales del Bajo Ebro, mejorar los indicadores en pequefios sistemas de
abastecimiento, y extender los planes de contingencia a todos los municipios y comunidades de usuarios.
Para el Plan Hidroldgico 2028-2033, se insiste en la necesidad de mayor cautela en la asignacién de nuevos
usos dado el cambio climatico.
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Los principales aprendizajes sistematizados fueron: la importancia de la comunicacidn transparente con
indicadores globales comprensibles y alta frecuencia; el papel esencial del SAIH (Sistema Automatico de
Informacién Hidroldgica, con 15.000 variables monitorizadas cada 15 segundos); las orientaciones a
entidades locales como instrumento de respuesta; y el valor de la gobernanza sélida en los momentos
dificiles.

La sesidén cerré con una reflexion entre ponente y coordinadora sobre el potencial de extender esta
metodologia a toda Iberoamérica, coincidiendo ambos en que seria muy valioso contar con informes post-
sequia comparables con cierta homogeneidad metodoldgica entre paises.

8.6 Preguntas y debate

La sesion 8 incluy6 siete intervenciones destacadas en el turno de preguntas:

PREGUNTAS Y RESPUESTAS — SESION 8

Dante Hernandez Pregunta: ¢Utiliz6 la CHE redes sociales como herramienta de comunicacion?

(CONAGUA, México) o ] ] o _
Respuesta (Miguel Angel Garcia, CHE): Si, con presencia activa en X/Twitter,

Facebook e Instagram, coordinada con la pagina web como repositorio integrado.
Para el ponente, las notas de prensa tradicionales siguen siendo el instrumento de
mayor eficacia: permiten contar exactamente lo que se quiere contar y los medios
las recogen y amplifican. Durante los periodos criticos, la frecuencia llegd a 5-8
notas mensuales.

CODIA (moderacién) P1: {Como materializa la CHE el mensaje de contencion de nuevos regadios?

R: El principal instrumento es el proceso de planificacion hidroldgica. La
negociacion es larga y politicamente compleja: en el Gltimo ciclo, la cifra de
nuevas hectareas pasé de 30.000 inicialmente propuestas a 63.000 aprobadas, de
las que solo se han ejecutado 35.000.

P2: ¢El informe evaluia el impacto de cada medida o solo las describe?

R: El informe describe las medidas y ofrece una valoracién global de su eficacia,
pero no una evaluacion cuantitativa medida por medida. La valoracion global (e;j.
'los ayuntamientos actuaron bien pero deben mejorar la anticipacion') resulta mas
util y accionable.

P3: ¢Existen diferencias en la capacidad de respuesta entre grandes y pequeiios
sistemas de riego?

R: El factor mds determinante no es el tamafio sino el grado de modernizacién. Un
sistema moderno con riego a presién y medicidn individual reacciona bien con
volimenes reducidos. Un sistema tradicional por acequia sin control individual
presenta grandes dificultades, sea grande o pequeiio.

P4: {Como determina la CHE qué municipios son estructuralmente vulnerables a
la sequia?

R: Hace unos 12 afios la CHE consulto sistemdaticamente a las diputaciones
provinciales y detectd que el 10% de los municipios habia tenido algin problema
de abastecimiento en los seis afos anteriores. La vulnerabilidad se concentra en
los municipios pequefios, con menor capacidad financiera y técnica.

Curso CODIA de Prediccion, Seguimiento y Gestion de Sequias - Abril-Mayo 2026 | Pag. 46



Roberto Guzman (UCR,
Costa Rica)

Pregunta: {Qué peso tienen los caudales de sequia en las evaluaciones de
impacto ambiental? En Costa Rica este factor no suele valorarse con la misma
importancia.

Respuesta (Miguel Angel Garcia, CHE): En Espafia el Plan Hidroldgico fija los
caudales ecoldgicos y los de sequia para todas las masas de agua, y la autoridad
ambiental evalua los planes especiales de sequia. Los documentos ambientales
pueden prohibir la aplicacion de caudales de sequia en determinadas masas o
exigir que la explotacion de pozos de emergencia vaya acompafiada de una
programacion detallada de impactos y medidas de mitigacidn. Recomendo las
evaluaciones ambientales publicadas en la web de la CHE como referencia
metodoldgica.

8.7 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos normativos

presentados o mencionados durante esta sesion.

Tipo / Recurso

Descripcion y uso en el curso Acceso / Referencia

Plataforma / Sistema

Portal web CH Ebro — Gestidn
de Sequias

Publicacion técnica

Informe de la Sequia 2023
(afo hidrolégico 2022-2023) —
CH Ebro

Publicacion técnica

Anejos del Informe de Sequia
2023 — CH Ebro

Marco normativo

Real Decreto-ley 4/2023 y RDL
8/2023 de sequia (Espafia)

Sistema de datos

SAIH — Sistema Automatico de
Informacién Hidroldgica (CH
Ebro)

Metodologia / Marco

Repositorio de toda la informacion sobre la sequia chebro.es > Gestion de
2022-2023: actuaciones, notas de prensa, Sequias
presentaciones, actas de la Comision Permanente

de Sequia. Funcion de gestion interna'y

transparencia publica.

Memoria (~193 péginas) + Anejos (~2.500 paginas). chebro.es
Presentado a la Comisidn Permanente de Sequia el

25/06/2024. Estructura en 4 bloques:

caracterizaciéon, impactos, medidas y propuestas de

mejora. Sometido a consulta publica.

Documentacién complementaria (~2.500 péaginas):  chebro.es
series histodricas de indicadores, informes por

unidad territorial, datos sectoriales y estudios

especificos (delta, embalse de Flix, limnologia

tramo bajo).

RDL aprobados durante la sequia 2022-2023 para la BOE Espafia
cuenca del Ebro: apoyo al sector agrario, descuento

de canones, habilitacion de actuaciones de

emergencia y medidas para regadios afectados.

15.000 variables monitorizadas cada 15 segundos saihebro.com
en tiempo real. Columna vertebral del seguimiento

durante la sequia para detectar umbrales criticos y

comunicar la situacién con precision.

Estructura en 4 bloques replicable por cualquier chebro.es
organizacion: (1) caracterizacién de la sequia, (2)

impactos ambientales, econdmicos y sociales, (3)

medidas adoptadas y valoracién de efectos, (4)
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Estructura metodoldgica del propuestas de mejora y aprendizajes. Sometible a
Informe Post-Sequia (modelo consulta publica.
CH Ebro)
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Sesion 9 — ANA Peru, cooperacion transfronteriza (UNECE) y clausura

Fecha 18 de mayo de 2026

Horario 16:00 — 19:30 CEST

Mddulo Médulo Il — Sesidn 9 (clausura)

Ponentes Dora Soto Bustamante (ANA Peru) - Lucia de Strasser (UNECE, Secretaria

Convencion del Agua, Ginebra)

Coordina Virginia Barbancho (STP CODIA)

9.1 ANA Peru: marco institucional y gestion de sequias en cuencas andinas

Dora Soto describié la arquitectura institucional de la gestion del agua en Peru. La Autoridad Nacional del
Agua (ANA) ejerce sus funciones de manera desconcentrada a través de 14 Autoridades Administrativas del
Agua (AAA) y 71 Administraciones Locales del Agua (ALA). El pais cuenta con 159 unidades hidrograficas (62
en la vertiente del Pacifico, 84 en la del Amazonas y 13 en la cuenca del Titicaca) y mas de 30 cuencas
transfronterizas. La ANA es una entidad técnica-normativa, no ejecutora, lo que tiene implicaciones
importantes para la gestion de emergencias: la ejecuciéon de obras directas requiere habilitacion expresa
mediante Decreto de Urgencia o Decreto Supremo.

La planificacidn de recursos hidricos se estructura en dos niveles: nacional (Politica y Estrategia Nacional de
los Recursos Hidricos, con cinco ejes: calidad, cantidad, oportunidad, cultura del agua y adaptacidn al cambio
climatico; y Plan Nacional de Recursos Hidricos con 30 programas) y subnacional (Planes de Gestion de
Recursos Hidricos de Cuenca, liderados por los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca).

9.2 El Grupo Especializado de Trabajo de Sequias (GETS) y el Observatorio
Nacional de Sequia

En 2015, mediante Resolucion Jefatural 291-2015-ANA, se constituyé formalmente el GETS, integrado por
entidades publicas y privadas con responsabilidades en la gestidn hidrica, incluyendo SUNASS y SERNANP. El
GETS desarrollé: talleres de actualizacion del mapa de frecuencia de sequias (con apoyo de CAZALAC), talleres
de disefio del Observatorio Nacional de Sequia (con apoyo de UNESCO-PHI e IRl de EE.UU.) y talleres de
calibracion del indice ASIS de sequia agricola (con apoyo de FAO).

Entre 2015 y 2022, el Observatorio Nacional de Sequia integraba informacion de sequia histérica (SPI),
prondsticos estacionales, monitoreo en tiempo real, situacion del ENSO y escenarios de riesgo. En 2024 dejo
de estar operativo (por cambio de servidor y salida de técnicos capacitados). EI| SENAMHI esta disefiando un
nuevo monitor de sequias previsto para 2026.

9.3 Escenarios de riesgo y medidas de intervencion en Peru

Los escenarios de riesgo ante sequia fueron elaborados por el CENEPRED entre 2016 y 2022. Las medidas de
intervencién adoptadas ante episodios de escasez incluyen: declaratorias de emergencia de recursos hidricos
mediante Resoluciones Jefaturales (2016, zonas sur; con restricciones de uso y operacion de redes de pozos);
Decretos Supremos de emergencia por déficit hidrico inminente (2020, zonas norte); e intervenciones
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directas habilitadas por Decreto de Urgencia 030-2023 (limpieza y mantenimiento de pozos en la regién Puno
ante la grave crisis del lago Titicaca).

El Plan de Gestion de Sequias de la cuenca Caplina-Locumba-Sama (Tacna, 2018) es el primer plan de gestion
de sequias a nivel de cuenca en Peru. Aplicé el modelo Water SURF a paso de tiempo diario, incorporando
escenarios de cambio climatico, y fue aprobado mediante Resoluciéon Ejecutiva Regional.

9.4 UNECE: cooperacion transfronteriza y gestion de sequias

Lucia de Strasser subrayé que mas del 60% de los recursos hidricos del mundo son compartidos por dos o
mas paises; en América Latina este porcentaje asciende al 70%. La cooperacion transfronteriza en gestion de
sequias aporta beneficios concretos: amplia el espacio de planificacidn, reduce incertidumbres, evita la mala
adaptacion nacional, y permite compartir costes y transferir conocimiento.

El indicador ODS 6.5.2 mide la proporcion de cuencas transfronterizas sujetas a arreglos operativos de
cooperacion. Es el uUnico indicador de la Agenda 2030 especificamente dedicado a la cooperacién
transfronteriza. Para que un acuerdo se considere operativo, debe cumplir cuatro criterios: existencia de un
6rgano conjunto de cooperacién, reuniones anuales del mismo, plan de gestién conjunto con objetivos
compartidos, e intercambio anual de datos e informacidn, especialmente en situaciones de sequia.

Los resultados del tercer ejercicio de seguimiento (informe 2024, datos de 2023) muestran que solo 43 paises
cuentan con acuerdos operativos que abarcan la totalidad o la mayor parte de sus cuencas compartidas; mds
de 20 paises carecen completamente de acuerdos operativos. En América Latina, solo Bolivia alcanza un valor
muy alto en el indicador; muchos paises registran valores bajos o sin datos. El 48% de los acuerdos
transfronterizos contemplan explicitamente las sequias y el 40% incluye procedimientos comunes de alerta
temprana.

El caso de estudio presentado fue el rio Parana (cuenca del Plata, compartida por Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay y Uruguay): durante la sequia extrema de 2020-2021, el Consejo de Gobierno binacional
establecido en el marco del Tratado de Itaipu acordo crear una operacién especial ("ventanillas de agua")
para liberar suficiente agua y aliviar los efectos aguas abajo. El resultado mds valioso fue que el modelo
operativo quedd disponible para futuros episodios.

La UNECE presentdé el Manual sobre asignacion de recursos hidricos en contextos transfronterizos,
desarrollado con mas de 100 paises, 70 organizaciones internacionales y 20 organismos de cuenca, con 46
casos practicos. El manual esta siendo traducido al espafiol.

9.5 Sintesis y clausura participativa

La coordinacion del curso presentd un recorrido por los principales mensajes del programa y condujo una
encuesta participativa con la herramienta Slido en la que todos los participantes activaron la camara web.

La sintesis del Mddulo | destacd: la paradoja hidrica de la region (abundancia media, escasez estructural en
150 millones de personas); la sequia como disruptor sistémico del nexo agua-energia-alimentos-ecosistemas;
la escala global de los impactos (Canal de Panamad); y el cambio climatico como factor cualitativo que
transforma las sequias (sequias reldmpago, latigazo climatico, retroceso de glaciares que abastecen a 167
millones de personas).

La sintesis del Mddulo Il identificd cuatro modelos nacionales en distintos estadios: Espafia (sistema
normativo muy consolidado, cuatro instrumentos integrados, gestidon preventiva con indicadores y cuatro
escenarios predefinidos), Brasil (en transicidn activa hacia lo preventivo, con la innovacién de la red de
observadores de campo), México (sistema mixto con la innovacion del Semaforo Preventivo que combina
intensidad y magnitud) y el resto de ALC (modelos predominantemente reactivos, en proceso de transicién).
Se destacaron tres conceptos que cambian la gestidon: "sequia # aridez" (el monitor mide desviaciones
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respecto a lo normal); "informar vs. gestionar" (dos componentes distintos con herramientas distintas); y

"coyuntural vs. estructura

(la escasez coyuntural se gestiona, la estructural se transforma).

Los resultados de la encuesta Slido revelaron que la mayoria de los participantes describen la gestién de
sequias en su pais como "reactiva" o "en desarrollo"; que el sistema de indicadores dual de Espaiia es el
elemento mas transferible; y que el principal déficit no es de datos sino de protocolos claros de quién actua
y cuando, y de coordinacién entre instituciones.

9.6 Debate final: obstaculos para pasar de lo reactivo a lo preventivo

El debate final recogié intervenciones de participantes de varios paises:

Uruguay (Tiago Pohren Reis y Juan Pais, DINAGUA): el principal desafio ya no es técnico
sino cultural. "Mas alla de construir los protocolos, hay un proceso en que
interinstitucionalmente se empieza a gestionar de manera mas preventiva. Todavia estamos
transicionando la mentalidad de las instituciones." Se identifico la coordinacion
interinstitucional como el cuello de botella principal, y se reconocié el efecto positivo de los
eventos extremos de los ultimos cinco afios como catalizadores institucionales.

Venezuela (Lermis Lara, INAMEH): la paralizacion del sistema hidroeléctrico nacional (que
depende en mas del 70% del agua de la cuenca del Caroni) por una sequia extrema fue el
detonante para la elaboracién de planes de sequia. Sin embargo, la fragmentacién
institucional impidié que se tradujeran en planificacién operativa robusta. Actualmente se
construye desde abajo, con planes locales desde las comunidades. La tercera comunicacion
nacional de cambio climatico proyecta aumentos de temperatura y alteraciones de
precipitaciones, y declara desaparecido el glaciar Humboldt.

Costa Rica (Milton Pérez, SENARA): la paradoja de la abundancia hidrica como obstaculo
para la prevencién. Con una precipitacion minima de 1.600-1.700 mm/afio en las zonas mas
secas, la sequia no se percibe como prioridad de politica publica. "Actualmente en el pais no
contamos con planes de sequia. Somos casi 100% reactivos." La Ley de Aguas de 1942 no
ofrece el marco normativo necesario para las medidas que hoy serian requeridas.

Peru (Dora Soto, ANA): ausencia de una politica clara de gestion de sequias como
obstaculo principal. La novedad positiva: en 2026 la Presidencia del Consejo de Ministros
esté liderando la elaboracion de un nuevo Plan Multisectorial de Sequias, con base mucho
mas sélida que el intento fallido de 2016.

México (Dante Hernandez, CONAGUA): anuncié que México esta trabajando en un informe
post-sequia sobre el prolongado episodio de 2018-2025, tomando como referencia
metodoldgica el informe post-sequia de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro presentado
en la sesion 8.

9.7 Mensajes de clausura

La sesion de clausura articuld cinco mensajes de sintesis:

Hay que avanzar. Ya hay muchas cosas hechas en la regién, pero hay que seguir en esa
direccion: anticiparse, planificar y dejar todo o més preparado posible para que, cuando
llegue la sequia, las decisiones sean lo mas automaticas posible.

La informacion es condicién necesaria pero no suficiente. Existen herramientas de uso libre,
pero una vez que llega la sequia, la pregunta sigue siendo quién acttiia, cbmo y cuando.
No se trata de exportar en bloque un modelo. No hay que trasladar el modelo brasilefio,
mexicano, peruano o espafiol tal cual: hay que ver qué funciona y qué puede incorporarse
en cada ecosistema normativo y cultural.

El informe post-sequia es la herramienta mas inmediatamente aplicable. No requiere
cambios normativos ni de gobernanza; construye conocimiento institucional y es una
referencia para las sequias futuras.
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* Ellegislador también tiene que ser preventivo. Los marcos normativos y politicas de sequia
deben elaborarse antes de que llegue la emergencia, no cuando ya esta encima.

9.7 Preguntas y debate

La sesion 9 incluyé preguntas tras cada ponencia y un extenso debate final participativo:

PREGUNTAS TRAS LA PONENCIA DE ANA PERU

CODIA (moderacion) Pregunta: ¢{La naturaleza técnico-normativa de la ANA (no ejecutora) no limita la
agilidad ante emergencias?

Respuesta (Dora Soto, ANA Peru): Las restricciones se refieren principalmente a la
ejecucion de obras de infraestructura (medidas estructurales), mientras que las
medidas no estructurales (normativas, administrativas, de asesoramiento técnico)
si estdn dentro del mandato ordinario de la institucién.

Pregunta: {Qué grado de integracion existe entre las distintas fuentes de
informacion climatica e hidrolégica (SENAMHI, ANA, IGP)?

Respuesta (Dora Soto, ANA Peru): Entre 2015 y 2022 el Observatorio Nacional de
Sequia integraba esta informacién de forma coherente. Su pérdida de
operatividad en 2024 generd un vacio que SENAMHI esta trabajando para resolver
con el nuevo monitor de sequias.

Lermis Lara (Venezuela) Pregunta: ¢Peru cuenta con acuerdos de gestion para sus cuencas
transfronterizas con paises vecinos?

Respuesta (Dora Soto, ANA Peru): El acuerdo mas consolidado es el del lago
Titicaca, en el marco del manejo compartido con Bolivia. En mayo de 2022 entré
en vigor el Acuerdo para la creacion de la Comisidn Binacional Ecuador-Peru para
la gestion integrada de recursos hidricos en cuencas transfronterizas.

PREGUNTAS TRAS LA PONENCIA DE UNECE

CODIA (moderacion) Pregunta: ¢ COmo esta recogida explicitamente la gestion de sequias en los
acuerdos transfronterizos de la regiéon?

Respuesta (Lucia de Strasser, UNECE): En América Latina el 50% de los acuerdos
operativos incluye el cambio climatico (que engloba sequias e inundaciones). Pero
estos porcentajes se aplican solo a las cuencas con acuerdos operativos, que son
una minoria: la mayoria de cuencas transfronterizas no dispone de acuerdos
operativos.

Pregunta: Con la probabilidad del 85% de un El Nifio intenso en 2026, éien qué
medida estan preparadas las cuencas transfronterizas para gestionarlo
conjuntamente?

Respuesta (Lucia de Strasser, UNECE): El conocimiento sobre la situacion real de
los acuerdos y su nivel de operatividad es una de las principales brechas a cubrir
en la proxima edicion del ejercicio de seguimiento del indicador 6.5.2.
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9.8 Materiales y recursos compartidos

La siguiente tabla recoge las herramientas, plataformas digitales, publicaciones técnicas y marcos normativos
presentados o mencionados durante esta sesion.

Tipo / Recurso Descripcion y uso en el curso ‘ Acceso / Referencia

Publicacion técnica Primer plan de gestidn de sequias a nivel de cuenca  ana.gob.pe
en Peru. Modelo Water SURF a paso diario con

escenarios de cambio climatico. Aprobado por

Resolucién Ejecutiva Regional.

Plan de Gestidn de Sequias de
la cuenca Caplina-Locumba-
Sama, Tacna (ANA Peru, 2018)

Publicacion técnica Estado de la cooperacién transfronteriza en aguasa unece.org
nivel global, con enfoque especial en cambio

climatico, sequias e inundaciones. Solo 43 paises

con acuerdos operativos sobre la mayoria de sus

Tercer ejercicio de
seguimiento del indicador ODS

6.5.2 (UNECE/UNESCO, 2024) .

Publicacion técnica Desarrollado con mas de 100 paises, 70 unece.org
organizaciones y 20 organismos de cuenca. 46

casos practicos. Orientacion para disefiar acuerdos

adaptables ante la creciente escasez de agua. En

traduccion al espafiol.

Manual sobre asignacion de
recursos hidricos en contextos
transfronterizos (UNECE, 2021,
ECE/MP.WAT/64)

Publicacion técnica Analisis de proyectos transfronterizos del Fondo de  adaptation-fund.org
Adaptacion. Concluye que la adaptacién

transfronteriza es mds eficaz y eficiente que las

estrategias nacionales aisladas.

Transboundary Approaches to
Climate Adaptation (Fondo de
Adaptacion, 2022)

Plataforma / Sistema Espacio anual de transferencia de informacién senamhi.gob.pe
hidrometeoroldgica a érganos desconcentrados de

la ANA y gestores hidricos. Cubre comportamiento

climatico, prondsticos estacionales y condiciones

del ENSO.

Foro Climatico SENAMHI
(Peru, anual desde 2016)

Sistema de datos Investigaciones de SENAMHI sobre sequias: andlisis  repositorio.senamhi.gob.pe
de frecuencia e intensidad para cuencas

seleccionadas (Chillén-Rimac-Lurin, Alto Mantaro,

lago Titicaca), caracterizacion de regiones

homogéneas (2015).

Repositorio de publicaciones
cientificas sobre sequias —
SENAMHI (Per)

Marco normativo Marco legal de la gestion del agua en Perd. Art. 15:  ana.gob.pe
facultad de la ANA para declarar emergencias por

escasez. Art. 130: mecanismo de declaratoria de

emergencia de recursos hidricos.

Ley de Recursos Hidricos del
Perd (Ley 29338/2009) y su
Reglamento (DS 001-2010-AG)

Marco normativo Marco juridico internacional de referencia para unece.org/env/water
gestion de cuencas compartidas. Abierta a todos

los paises desde 2016. Base de los acuerdos

operativos que evalla el indicador ODS 6.5.2.

Convencion del Agua de la
ONU (UNECE, 1992) -
Convencion sobre la
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Proteccion y Uso de Cursos de
Agua Transfronterizos

Metodologia / Marco Unico indicador de la Agenda 2030 especificamente  sdg6data.org
dedicado a la cooperacidn transfronteriza en agua.

4 criterios de operatividad: 6rgano conjunto,

reuniones anuales, plan conjunto y datos

compartidos.

Indicador ODS 6.5.2 —
Proporcion de cuencas
transfronterizas con acuerdos
operativos
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CONCLUSIONES TRANSVERSALES DEL CURSO

A. Los tres grandes mensajes del curso

1. La regién iberoamericana no tiene un problema de cantidad de agua, sino de distribucién, gobernanza y
capacidad de gestion. La paradoja hidrica (un tercio del agua dulce del planeta, 150 millones de personas en
zonas de sequia frecuente) resume perfectamente esta realidad.

2. La sequia es un fenédmeno sistémico y transectorial que no puede gestionarse desde un solo ministerio o
institucion. Su gestion eficaz requiere coordinacién permanente entre agua, energia, agricultura, medio
ambiente y proteccidn civil, y entre los distintos niveles de gobierno.

3. El transito de la gestidn reactiva a la gestidn preventiva es la conclusidn transversal del curso. Todos los
paises de la region estdn en algln punto de ese transito; el objetivo es avanzar mas rapido y con mayor base
institucional antes de que llegue el préximo episodio.

B. Herramientas y conceptos clave revisados

Concepto / Herramienta Origen ‘ Aplicacion clave

Sequia # Aridez Monitor de Secas Brasil (ANA) El monitor mide desviaciones
respecto a lo normal para cada
lugar y época, no disponibilidad
hidrica absoluta. Una zona arida no
esta 'en sequia' si su déficit es el

habitual.

Indicador de sequia meteorolégica  OMM / CH Tajo Para INFORMAR: avisar de cuando

(SPI) se entra y sale de una situacién de
sequia natural. No puede
manipularse.

Indicador de escasez (embalses + CH Tajo / CH Jucar Para GESTIONAR: reducir el

acuiferos) impacto sobre los usos vulnerables.
Depende de las decisiones de
gestion.

Escasez coyuntural vs. estructural DGA MITECO Espafia La coyuntural se gestiona con los

PES. La estructural no se gestiona:
se transforma. Confundirlas es el
error mas costoso de la
planificacion.

Accidn anticipatoria FAO Intervenciones concretas activadas
antes de la emergencia, con
umbrales y ventanas de
oportunidad predefinidas.
Demostrado: reduce pérdidas un

30-45%.
Semaforo preventivo (intensidad +  SMN/CONAGUA México Distingue entre la intensidad actual
magnitud) de una sequia y su magnitud
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acumulada (duracidén). Genera
sefial clara para la gestion técnica 'y
la comunicacién publica.

Red de observadores de campo ANA Brasil Valida los indices satelitales y
numeéricos con la realidad sobre el
terreno. Especialmente valioso en
zonas rurales con escasa cobertura
de estaciones de medicion.

Informe post-sequia CH Ebro Herramienta mas inmediatamente
replicable. Construye memoria
institucional, sistematiza
aprendizajes y sirve de referencia
para sequias futuras. No requiere
cambios normativos.

DRRA (Drought Risk & Resilience Banco Mundial Metodologia en 4 componentes

Assessment) para evaluar la capacidad de
respuesta institucional ante
sequias, adaptable a distintos
contextos.

C. El ciclo completo de la gestion de sequias

El curso construyd una vision del ciclo completo de la gestion de sequias, desde la dimensidn cientifica hasta
la institucional y post-evento:

Fase del ciclo ‘ Herramientas clave revisadas en el curso

CONOCIMIENTO (caracterizacion y monitoreo) SPI, SPEI, VHI, ASIS, WaPOR, STI, Monitores regionales
(SISSA, SIFENG), Monitor Secas Brasil, Monitor Sequias
Meéxico, Observatorio Nacional de Sequia Peru

PLANIFICACION (prevencidn y preparacion) Planes Hidroldgicos (PH), Planes Especiales de Sequia
(PES), PMPMS México, Planes de Gestidn de Cuenca
Perd, DRRA Banco Mundial

GESTION (respuesta y operacién) Indicadores con umbrales y cuatro fases (Espaia),
Semaforo preventivo (México), Accion anticipatoria
(FAQ), Pozos de sequia, Reutilizacidn, Desalinizacion

EVALUACION (post-evento y aprendizaje) Informe post-sequia CH Ebro, Evaluacion de impactos
ambientales y econdmicos, Propuestas de mejora para
el siguiente ciclo

COOPERACION TRANSFRONTERIZA Convencion del Agua UNECE, Indicador ODS 6.5.2,
Protocolo de Itaipu (cuenca del Plata), Manual de
asignacion de recursos hidricos transfronterizos
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D. Elementos mas transferibles identificados por los participantes

La encuesta Slido realizada en la sesidon de clausura reveld el siguiente orden de preferencia para la
transferibilidad de los modelos presentados:

» 1.°Sistema de indicadores dual (uno para informar / otro para gestionar) — modelo Espafia.
» 2.2 Semaéforo preventivo (intensidad + duracién acumulada) — modelo México.
« 3.° Acciones anticipatorias activadas antes del pico de la sequia — modelo FAO.

* 4.°Red de observadores de campo para validar indices con impactos reales — modelo
Brasil.

E. Lo que laregion necesita segun los participantes

Los participantes identificaron las siguientes prioridades para mejorar la gestion de sequias en sus
instituciones (en orden de preferencia):

» 1.°Protocolo claro de quién actla y cuando.

» 2.° Mayor coordinacién entre instituciones.

* 3.° Mejores datos e indices de monitoreo.

* 4.°Marco normativo especifico.
Esta jerarquia de necesidades es reveladora: el principal déficit identificado no es de datos ni de herramientas
técnicas (que existen y son de acceso libre), sino de protocolos y coordinacién para actuar con esos datos.

F. Materiales y recursos del curso

Todos los materiales del curso (presentaciones, informe de sesion, documentos técnicos de referencia) estan
disponibles en la carpeta compartida de Google Drive del curso:
https://drive.google.com/drive/folders/1YOmzGDruSZUCuiL-bNfa7FIV5z0IvBQ)j

Plataformas y herramientas de libre acceso mencionadas durante el curso:

Recurso ‘ Enlace / referencia

SISSA — Monitor de sequias Sur de https://sissa.crc-sas.org/
Sudamérica

SIFENG/OSA — Monitor de sequias https://crc-osa.ciifen.org/

Oeste de Sudamérica
Monitor de Secas de Brasil (ANA) https://monitordesecas.ana.gov.br/

Monitor de Sequias de México (SMN)  https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/

PRONACOSE — Programa Nacional https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/programa-
Contra la Sequia (México) nacional-contra-la-sequia-pronacose-299759

Semaforo Preventivo por Sequia https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/semaforo-
(México) preventivo-por-sequia

ASIS — Sistema de Informacién del https://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/

Estrés Agricola (FAQ)
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WaPOR — Productividad del Agua
(FAO)

AquaCrop — Modelo de productividad
de cultivos (FAO)

AQUASTAT — Base de datos global de
recursos hidricos (FAO)

OpenKnowledge — Repositorio de
publicaciones FAO

CENTROCLIMA (datos climaticos
Centroameérica)

DRRA — Metodologia del Banco
Mundial

Observatorio Nacional de la Sequia
(Espaina, MITECO)

Informe post-sequia 2023, CH Ebro

Plan Especial de Sequia CH Jucar 2025

Portal de recursos sobre gestidn de
sequias (IDMP)

Convencién del Agua UNECE —
indicador ODS 6.5.2

Atlas de Sequias de ALC (UNESCO-
CAZALAC, 2018)

AQUATOOL — Herramienta de
modelacién de cuencas (UPV)

SDG 6 Data Portal (Indicador 6.5.1)

Repositorio de publicaciones
cientificas SENAMHI Peru

https://wapor.apps.fao.org/

https://www.fao.org/aquacrop/es

https://www.fao.org/aquastat/es/

https://openknowledge.fao.org/

https://www.centroclima.org

https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/drought-risk-
and-resilience-assessment-methodology

https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/observatorio-nacional-de-
la-sequia/

https://www.chebro.es/web/guest/gestion-de-sequias
https://www.chj.es

https://www.droughtmanagement.info/

https://unece.org/environment-policy/water

https://www.cazalac.org/wp-

content/uploads/2023/06/Atlas_de_Zonas_Aridas_de_ALC_Espanol.pdf

https://aquatool.webs.upv.es/aqt/

https://sdg6data.org/es

https://repositorio.senamhi.gob.pe
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