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1. La planificación para la sequía
2. El proyecto MEDROPLAN
3. Guías para la gestión de la sequía

• Marco de planificación
• Componente institucional
• Componente metodológico
• Componente operacional
• Componente de revisión pública

4. Aplicación en Espana
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Presiones sobre la agricultura

Agricultura

Incremento
población

Variaciones
de mercado

Productos
emergentes

Eventos
extremos

Cambio
climático

Recursos
hídricos

Políticas

Riesgos
climáticos

Riesgos de 
mercado

Riesgos
producción
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Definición de sequía

Fuente: Iglesias et al, 2007 (MEDROPLAN Guidelines) 

ESTRATEGIAS DE PLANIFICACIÓN DIFERENTES

• Carácter tradicional reactivo de la gestión de sequías

• Falta de planificación

• Gestión de la oferta exclusivamente

DESERTIFICACIÓNESCASEZInducido

ARIDEZSEQUÍANatural

PermanenteTemporal
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Fases de evolución de la sequía

Importante conocer
naturaleza y evolución del 
riesgo

Impactos en diferentes
sistemas

Diferentes acciones en 
cada fase de desarrollo

Determinante para el 
diseño de planes de acción

Precipitation
deficit

Unsaturated
soil storage

Surface water
storage

Groundwater
storage

Water supply systems

Socio-economic systems

Economic, social,
environmental impcats

Actions to increase
water availability

Actions to reduce
water demand

Actions to mitigate
drought impacts

Soil moisture
deficit

Groundwater
deficit

Surface flow
deficit

Water supply
shortage

Meteorological
drought

Agricultural 
drought

Hydrological
drought

Water supply
drought

(operational)

Precipitation
deficit

Unsaturated
soil storage

Surface water
storage

Groundwater
storage

Water supply systems

Socio-economic systems

Economic, social,
environmental impcats

Actions to increase
water availability

Actions to reduce
water demand

Actions to mitigate
drought impacts

Soil moisture
deficit

Groundwater
deficit

Surface flow
deficit

Water supply
shortage

Meteorological
drought

Agricultural 
drought

Hydrological
drought

Water supply
drought

(operational)
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Gestión reactiva de la sequía

• Atiende a señales de 
existencia de la sequía

• Medidas poco evaluadas, 
a veces no eficientes

• Medidas de alto coste
• Medidas

sobredimensionadas para
la gestión media del 
recurso

Fuente: Wilhite, NDMC
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Enfoque proactivo de la gestión de la sequía

Estimation of available water resources and 
present and future demands
Estimation of available water resources and 
present and future demands

Assessment of water shortage risk and drought impactsAssessment of water shortage risk and drought impacts

Definition of long term measures as a strategic 
preparedness plan included into the river basin plan
Definition of long term measures as a strategic 
preparedness plan included into the river basin plan

Implementation of river basin planImplementation of river basin plan

Definition of actions to manage water supply systems 
under drought conditions
Definition of actions to manage water supply systems 
under drought conditions

Definition of short term measures into drought 
contingency plan
Definition of short term measures into drought 
contingency plan

Monitoring of hydro-meteorological variables and
Status of water resources research
Monitoring of hydro-meteorological variables and
Status of water resources research

Implementation of water supply system 
Management plan
Implementation of water supply system 
Management plan

Declaration of natural disasterDeclaration of natural disaster

Implementation od drought contingency planImplementation od drought contingency plan
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El  proyecto MEDROPLAN

• Financiado por el programa Meda-Water de la 
Comisión Europea

OBJETIVOS

• Diseño de guías para la elaboración de planes de 
gestión de la sequía

– Adecuación del lenguaje para usuarios

• Creación de una red internacional de 
transferencia de conocimiento y experiencias
relativas a la gestión de la sequía. NEMEDCA
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El contexto de MEDROPLAN

• Recursos hídricos limitados
• Impactos dramáticos de la sequía

• Carácter reactivo de la gestión del riesgo
• Falta de planes y estructuras para gestionar la sequía

400 millones de habitantes

Agricultura 80% uso del agua

Dinámica social y económica

Competencia por el agua
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Socios de MEDROPLAN

Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza, Spain

University of Cyprus, Cyprus

National Technical University of Athens, Greece

University of Catania, Italy

Institut Agronomique et Vétérinaire Hasan II, Morocco

Confederación Hidrográfica del Tajo, Spain
Canal de Isabel II, Spain
Fundación Ecología y Desarrollo, Spain
Universidad Politécnica de Madrid, Spain

Direction Générale des Barrages et des Grands TravauxHydrauliques, 
Ministère de l'Agriculture, Tunisia
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Guías MEDROPLAN para la gestión de la sequía

• Publicadas en 6 idiomas
• Anejo técnico en inglés y 

francés
• Metodología científica para

el análisis y gestión de 
sequías

• Adaptación a contextos
políticos diferentes
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Componentes de las guías

• Diseñadas para su 
aplicación en contextos  
y unidades de gestión 
diferentes

• Ejemplo de aplicación 
Plan Especial de Alerta 
y eventual sequía en la 
cuenca hidrográfica del 
Tajo

Componente
metodológico
Componente
metodológico

Componente
organizativa

Componente
organizativa

Componente
operacional

Componente
operacional

Componente de 
revisión pública

Componente de 
revisión pública

EJEMPLOS de aplicación

El marco de 
planificación
El marco de 
planificación
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Proceso de diseño, implementación y revisión

Equipo multidisciplinar de 
agentes implicados para  

definir el objetivo y el proceso
(Marco de planificación)

Equipo multidisciplinar de 
agentes implicados para  

definir el objetivo y el proceso
(Marco de planificación)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente organizativo)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente organizativo)

Identificar el riesgo y 
vulnerabilidad potencial

(Componente metodológico)

Identificar el riesgo y 
vulnerabilidad potencial

(Componente metodológico)

Identificar y seleccionar 
acciones  prioritarias basadas

en  criterios establecidos
(Componente operacional)

Identificar y seleccionar 
acciones  prioritarias basadas

en  criterios establecidos
(Componente operacional)

Revisión y diseminación 
del plan de gestión de sequías

(Componente de 
revisión pública)

Revisión y diseminación 
del plan de gestión de sequías

(Componente de 
revisión pública)

Equipo multidisciplinar de 
agentes implicados para  

definir el objetivo y el proceso
(Marco de planificación)

Equipo multidisciplinar de 
agentes implicados para  

definir el objetivo y el proceso
(Marco de planificación)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente organizativo)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente organizativo)

Identificar el riesgo y 
vulnerabilidad potencial

(Componente metodológico)

Identificar el riesgo y 
vulnerabilidad potencial

(Componente metodológico)

Identificar y seleccionar 
acciones  prioritarias basadas

en  criterios establecidos
(Componente operacional)

Identificar y seleccionar 
acciones  prioritarias basadas

en  criterios establecidos
(Componente operacional)

Revisión y diseminación 
del plan de gestión de sequías

(Componente de 
revisión pública)

Revisión y diseminación 
del plan de gestión de sequías

(Componente de 
revisión pública)
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El marco de planificación 

– Definición de los objetivos de planificación
– Definición del proceso de planificación y revisión del plan

– Definición de conceptos
– Selección de agentes implicados en el proceso de 

planificación y revisión 

El marco de 
planificación
El marco de 
planificación
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El marco de planificación en el Tajo

OBJETIVOS

1. Minimización de la 
frecuencia e intensidad 
de los periodos de 
escasez

2. Reducción de las 
consecuencias 
socioeconómicas y 
ambientales de los 
periodos de sequía
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Componente organizativo

Objetivos

– Definición de la unidad geográfica de planificación
– Definición de los organismos implicados en la gestión 

de la sequía
• Relaciones entre ellos

– Identificación de la legislación referente a la gestión del 
agua y sus usos

Componente
organizativo

Componente
organizativo
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Unidad geográfica de planificación en el Tajo 

Cuenca internacional14 Zonas hidrográficas

Demanda 5320 hm3/añoAportación media 11990 hm3/año

Embalses 11000 hm3Superficie total   58,941 Km2
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Marco de interacción de organismos implicados 
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Componente metodológico

Contenido
• Definición del riesgo y vulnerabilidad
• Definición del sistema de indicadores aplicados

– Caracterización de la sequía
– Evaluación de riesgos asociados

– Evaluación de la vulnerabilidad

Componente
metodológico
Componente
metodológico
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Componente metodológico

Indicadores de riesgo 
y vulnerabilidad

Definen el nivel de intensidad de 
sequía

Gestor
(Cuenca Hidrográfica)

ALERTA
Monitoreo muestra 

que los impactos 
son inevitables

Objetivo : Superar la 
situación, garantizar 
el suministro de 
agua adoptando 
medidas de 
restricción leve

ALERTA
Monitoreo muestra 

que los impactos 
son inevitables

Objetivo : Superar la 
situación, garantizar 
el suministro de 
agua adoptando 
medidas de 
restricción leve

EMERGENCIA
Monitoreo muestra 

que la sequía ya ha 
tenido impactos y el 
abastecimiento no 
está garantizado

Objetivo : Minimizar 
el daño, prioridad 
para abastecimiento 
doméstico

EMERGENCIA
Monitoreo muestra 

que la sequía ya ha 
tenido impactos y el 
abastecimiento no 
está garantizado

Objetivo : Minimizar 
el daño, prioridad 
para abastecimiento 
doméstico

PRE-ALERTA
Monitoreo muestra 

nivel inicial de riesgo
Objetivo : Promover el 

nivel de 
conocimiento para 
asegurar la 
aceptación de 
posibles medidas de 
restricción

PRE-ALERTA
Monitoreo muestra 

nivel inicial de riesgo
Objetivo : Promover el 

nivel de 
conocimiento para 
asegurar la 
aceptación de 
posibles medidas de 
restricción

Instrumento
(Plan de gestión de sequías)

Indicadores de riesgo 
y vulnerabilidad

Definen el nivel de intensidad de 
sequía

Indicadores de riesgo 
y vulnerabilidad

Definen el nivel de intensidad de 
sequía

Gestor
(Cuenca Hidrográfica)

ALERTA
Monitoreo muestra 

que los impactos 
son inevitables

Objetivo : Superar la 
situación, garantizar 
el suministro de 
agua adoptando 
medidas de 
restricción leve

ALERTA
Monitoreo muestra 

que los impactos 
son inevitables

Objetivo : Superar la 
situación, garantizar 
el suministro de 
agua adoptando 
medidas de 
restricción leve

EMERGENCIA
Monitoreo muestra 

que la sequía ya ha 
tenido impactos y el 
abastecimiento no 
está garantizado

Objetivo : Minimizar 
el daño, prioridad 
para abastecimiento 
doméstico

EMERGENCIA
Monitoreo muestra 

que la sequía ya ha 
tenido impactos y el 
abastecimiento no 
está garantizado

Objetivo : Minimizar 
el daño, prioridad 
para abastecimiento 
doméstico

PRE-ALERTA
Monitoreo muestra 

nivel inicial de riesgo
Objetivo : Promover el 

nivel de 
conocimiento para 
asegurar la 
aceptación de 
posibles medidas de 
restricción

PRE-ALERTA
Monitoreo muestra 

nivel inicial de riesgo
Objetivo : Promover el 

nivel de 
conocimiento para 
asegurar la 
aceptación de 
posibles medidas de 
restricción

Instrumento
(Plan de gestión de sequías)
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Sistema de indicadores en el Tajo

Estructura del sistema de monitoreo

Análisis de sequías meteorológicas y sequías hidrológicas
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Sequía meteorológica. Indicadores

SPI. Standardized 
Precipitation Index. McKee et 
al. 1993

Deciles. Hayes, 2002. 
Definición del número de 
años de sequía
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Deciles  de  precipitación acum ulada para 12 m eses.34 08. Arenas de  
San Pedro
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Interpretación del SPI

Selección del valor
umbral de detección
de sequías
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Sequía hidrológica. Indicadores

Indice de aportaciones

Normalización de la serie
de aportaciones

Muy secoAPi < 0.50 APm

Seco0.50 APm < AP i< 0.75 APm

Moderadamente secoAPi > 0.75 APm

ClasificaciónValor IA



25�S
em

in
ar

io
in

te
rn

ac
io

na
l s

ob
re

 s
eq

uí
as

 y
 g

es
tió

n 
de

l r
i

es
go

 c
lim

át
ic

o.
 S

an
tia

go
. O

ct
ub

re
20

09

Umbrales de sequía en el Tajo
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Evaluación de vulnerabilidad

• Aplicación de modelos de gestión para analizar escenarios
de disponibilidad y demanda de recursos hídricos

• AQUATOOL, WEAP

Cuenca del Alagón

Cuenca del Tiétar
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Cambio climático en el marco de planificación
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Componente operacional

• Definición de las acciones a adoptar para hacer 
frente a la sequía
– Medidas estratégicas

– Medidas tácticas
– Medidas de emergencia

• Definición de los indicadores de éxito de la 
aplicación de las medidas

• Definición de las responsabilidades de acción

Componente
operacional

Componente
operacional
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Componente operacional
Componente operacional

ALERTA
• Bajo coste, directas, 

coercitivas, impactos 
directos en costes de 
consumo

• Noestructurales, dirigidas 
a grupos específicos de 
consumidores

• Restricciones para usos 
extraordinarios

• Centros de intercambio 
de derechos

ALERTA
• Bajo coste, directas, 

coercitivas, impactos 
directos en costes de 
consumo

• Noestructurales, dirigidas 
a grupos específicos de 
consumidores

• Restricciones para usos 
extraordinarios

• Centros de intercambio 
de derechos

EMERGENCIA
• Coste elevado, 

restricciones directas
• Pueden incluir medidas 

estructurales, nueva 
infraestructura, trasvases 
de emergencia

• No estructurales como 
sobre explotación 
temporal de acuíferos

• Restricciones incluso 
para consumo doméstico

EMERGENCIA
• Coste elevado, 

restricciones directas
• Pueden incluir medidas 

estructurales, nueva 
infraestructura, trasvases 
de emergencia

• No estructurales como 
sobre explotación 
temporal de acuíferos

• Restricciones incluso 
para consumo doméstico

PRE-ALERTA
• Bajo coste, indirectas, 

voluntarias
• No estructurales, dirigidas 

a reducir la demanda para 
evitar situaciones más 
severas

• Enfocadas a la 
comunicación pública

• Intensificación del 
monitoreo y evaluación de 
escenarios pesimistas

PRE-ALERTA
• Bajo coste, indirectas, 

voluntarias
• No estructurales, dirigidas 

a reducir la demanda para 
evitar situaciones más 
severas

• Enfocadas a la 
comunicación pública

• Intensificación del 
monitoreo y evaluación de 
escenarios pesimistas

Acciones
Dependiendo del nivel de severidad de 

la sequía

Acciones
Dependiendo del nivel de severidad de 

la sequía

Gestor
(Cuenca Hidrográfica)

Instrumento
(Plan de gestión de sequías)

Componente operacional

ALERTA
• Bajo coste, directas, 

coercitivas, impactos 
directos en costes de 
consumo

• Noestructurales, dirigidas 
a grupos específicos de 
consumidores

• Restricciones para usos 
extraordinarios

• Centros de intercambio 
de derechos

ALERTA
• Bajo coste, directas, 
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consumidores

• Restricciones para usos 
extraordinarios

• Centros de intercambio 
de derechos

EMERGENCIA
• Coste elevado, 

restricciones directas
• Pueden incluir medidas 

estructurales, nueva 
infraestructura, trasvases 
de emergencia

• No estructurales como 
sobre explotación 
temporal de acuíferos

• Restricciones incluso 
para consumo doméstico

EMERGENCIA
• Coste elevado, 

restricciones directas
• Pueden incluir medidas 

estructurales, nueva 
infraestructura, trasvases 
de emergencia

• No estructurales como 
sobre explotación 
temporal de acuíferos

• Restricciones incluso 
para consumo doméstico

PRE-ALERTA
• Bajo coste, indirectas, 

voluntarias
• No estructurales, dirigidas 

a reducir la demanda para 
evitar situaciones más 
severas

• Enfocadas a la 
comunicación pública

• Intensificación del 
monitoreo y evaluación de 
escenarios pesimistas

PRE-ALERTA
• Bajo coste, indirectas, 

voluntarias
• No estructurales, dirigidas 

a reducir la demanda para 
evitar situaciones más 
severas

• Enfocadas a la 
comunicación pública

• Intensificación del 
monitoreo y evaluación de 
escenarios pesimistas

Acciones
Dependiendo del nivel de severidad de 

la sequía

Acciones
Dependiendo del nivel de severidad de 

la sequía

Gestor
(Cuenca Hidrográfica)

Instrumento
(Plan de gestión de sequías)
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Gestión de la sequía hidrológica en el Tajo

� 50% demanda urbana
� 50% demanda agrícola
� Explotación de fuentes alternativas
� Trasvases temporales intercuenca
� Obras de emergencia
� Explotación de acuíferos

Emergencia

� 15% demanda urbana
� 35% demanda agrícola

Alerta

� 5% demanda urbana
� 15% demanda agrícola

Prealerta
� Sin objetivos específicosNormal

MEDIDAS DE GESTIÓNNIVEL DE INTENSIDAD
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Otras medidas de gestión

• Seguro agrario. Entidad Nacional de Seguros 
Agrarios. 
– Cultivos de secano

– Indicadores de producción y uso de satélites

• Subsidios por políticas públicas
• Servicios de extensión agraria

– Diversificación de la actividad agraria
– Evaluación de cultivos adaptados
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Componente de revisión pública

Objetivos

– Incorporar la dinámica del sistema en el marco de 
planificación

– Incluir a los grupos de interés en el proceso de decisión
para asegurar la efectividad de la planificación

– Definir frecuencia de revisión

Componente de 
revisión pública

Componente de 
revisión pública
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Planes de gestión de la sequía. Proceso dinámico 

Definir un equipo 
multidisciplinar de actores 
implicados para definir el 

objetivo  y el proceso 
(Marco de planificación)

Definir un equipo 
multidisciplinar de actores 
implicados para definir el 

objetivo  y el proceso 
(Marco de planificación)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente institucional)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente institucional)

Identificar el riesgo y 
la vulnerabilidad potencial

(Componente
metodológico)

Identificar el riesgo y 
la vulnerabilidad potencial

(Componente
metodológico)

Identificar y seleccionar
acciones prioritarias

basadas en los criterios 
acordados

(Componente operacional)

Identificar y seleccionar
acciones prioritarias

basadas en los criterios 
acordados

(Componente operacional)

Revisón pública,
revisión y diseminación

del plan de sequía
(Componente de revisión 

pública)

Revisón pública,
revisión y diseminación

del plan de sequía
(Componente de revisión 

pública)

Definir un equipo 
multidisciplinar de actores 
implicados para definir el 

objetivo  y el proceso 
(Marco de planificación)

Definir un equipo 
multidisciplinar de actores 
implicados para definir el 

objetivo  y el proceso 
(Marco de planificación)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente institucional)

Evaluar el proceso legal, 
político y social

(Componente institucional)

Identificar el riesgo y 
la vulnerabilidad potencial

(Componente
metodológico)

Identificar el riesgo y 
la vulnerabilidad potencial

(Componente
metodológico)

Identificar y seleccionar
acciones prioritarias

basadas en los criterios 
acordados

(Componente operacional)

Identificar y seleccionar
acciones prioritarias

basadas en los criterios 
acordados

(Componente operacional)

Revisón pública,
revisión y diseminación

del plan de sequía
(Componente de revisión 

pública)

Revisón pública,
revisión y diseminación

del plan de sequía
(Componente de revisión 

pública)



34�S
em

in
ar

io
in

te
rn

ac
io

na
l s

ob
re

 s
eq

uí
as

 y
 g

es
tió

n 
de

l r
i

es
go

 c
lim

át
ic

o.
 S

an
tia

go
. O

ct
ub

re
20

09

Seminario NEMEDCA

• Organiza el Instituto Agronómico Mediterráneo de 
Zaragoza

• Impactos y métodos de gestión de la sequía
– Aspectos económicos de la gestión

• Participantes de paises mediterráneos o semi-
áridos

• Febrero de 2010 en Estambul, Turquía

https://www.iamz.ciheam.org
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Contactos

MEDROPLAN
– http://www.iamz.ciheam.org/medroplan/index.htm

Universidad Politácnica de Madrid

www.upm.es

Potsdam Institute for Climate Impact Research

www.pik-potsdam.de

Contactos

ana.iglesias@upm.es

marta.moneo@pik-potsdam.de
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Modelo de gestión de sequías
MEDROPLAN

Seminario internacional sobre sequías y gestión del 
riesgo agroclimático

Santiago de Chile, 1 de Octubre 2009

Marta Moneo. Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK), Alemania
Ana Iglesias. Universidad Politécnica de Madrid (UPM), España

Universidad Politécnica de Madrid
Potsdam Institute for Climate Impact Research


