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InvestIgacIón

Resumen
Contexto: Los eventos climáticos extremos ocasio-
nan grandes retos para la sostenibilidad social, eco-
nómica y medioambiental, de una región, como es 
el caso de las sequías que afectan significativamente 
las actividades agrícolas, aumentando el riesgo de 
la subsistencia y la seguridad alimentaria de la po-
blación rural, principalmente de países en desarro-
llo. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar las 
sequías meteorológicas en la cuenca del río Dagua, 
Valle del Cauca.
Método: Se estimó la intensidad, magnitud, dura-
ción y frecuencia de eventos de sequía mediante el 
uso del Índice Estandarizado de Precipitación (SPI) 
para agrupaciones semestrales y anuales, usando el 
registro de 19 estaciones en el período comprendido 
entre 1982-2011
Resultados: Al menos una sequía fue identificada en 
cada serie, mientras el área próxima a la región su-
bxerofítica de la cuenca, presentó mayor frecuencia 

d e  sequías extremadamente fuertes y los menores 
umbrales de precipitación mínima; el mayor porcen-
taje de cobertura espacial coincidió con la ocurrencia 
de eventos del fenómeno El Niño, tales como los ocu-
rridos en 91-92 y 09-10.
Conclusiones: Los resultados obtenidos sirven como 
aproximación para la predicción y caracterización 
de las sequías, y ofrecen insumos para generar estra-
tegias de planificación y mitigación de sus impactos.
Palabras clave: Cuenca del río Dagua, Fenómeno 
El Niño Oscilación del Sur, Índice Estandarizado de 
Precipitación (SPI), Sequías meteorológicas.

Abstract
Context: Extreme climatic events causes great cha-
llenges for social, economic and environmental sus-
tainability of a region. Droughts affect agricultural 
activities significantly thus endangering the liveli-
hoods and food security of rural populations, this 
is especially crucial for developing countries. The 
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INTRODUCCIÓN

Las fluctuaciones climáticas que se han observa-
do en diversas regiones del planeta están sien-
do objeto de interés, debido principalmente al 
aumento en la frecuencia y severidad de desas-
tres socio-naturales y a su impacto directo en la 
producción agrícola. De acuerdo con el Infor-
me sobre desarrollo humano, del Programa de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 
2014), en promedio 200 millones de personas se 
ven afectadas cada año por desastres naturales, 
la mayor parte de ellas en países en desarrollo. 
En el último siglo más de 2000 millones de per-
sonas han sufrido a causa de sequías y 11 millo-
nes han perdido la vida como consecuencia de 
sus efectos (Kaipper, 2013).

Las sequías es uno de los fenómenos más da-
ñinos relacionados con el clima, y a diferencia 
de las inundaciones, los huracanes, los torna-
dos y los terremotos, que se producen durante 
periodos limitados de tiempo y resultan en per-
juicios visualmente obvios, el desarrollo de las 
sequías ocurre lentamente y en forma inapre-
ciable, por lo que a menudo pasan desaperci-
bidas hasta que la escasez de precipitaciones se 
vuelve severa y los impactos en los ecosistemas 
naturales y las actividades humanas comienzan 
a ocurrir. Este fenómeno causa serios daños a la 

economía de un país, especialmente al sector 
agrícola y aquellos que dependen directamente 
de los recursos hídricos (Ding, Hetes y Wind-
halm, 2011; Wagner, Ortiz y Barragán, 2012); 
adicionalmente, se debe prestar atención parti-
cular a los posibles incendios forestales y al in-
cremento en la erosión del suelo, que a su vez 
reduce la capa fértil de este, la capacidad de 
crecimiento de las plantas y provoca un aumen-
to en la deposición de sedimentos, y por tanto, 
en la turbiedad de los ríos.

Las sequías ocurren en casi todas las zonas 
climáticas, tanto en las de alta como baja preci-
pitación; sin embargo la variabilidad climática 
(VC), los distintos factores socioeconómicos y la 
naturaleza estocástica de la demanda agua en 
las diferentes regiones del mundo, impide esta-
blecer una definición precisa de la sequía (Mi-
shra y Singh, 2010). En términos generales, la 
sequía se puede definir como un fenómeno tem-
poral que resulta de la escasez o de una irregular 
distribución prolongada de la precipitación, la 
cual se encuentra ligada a anomalías océano at-
mosféricas como el fenómeno ENOS. Para con-
siderar como sequía a una reducción del agua 
y humedad disponibles, Morales (2005) seña-
la que se debe cumplir, entre otras, que la re-
ducción sea temporal y significativa respecto a 
la cantidad normal o esperada para un período 

objective of this study is to characterize meteorolo-
gical drought in Dagua river basin, Valle del Cauca.
Method: Intensity, magnitude, duration and frequen-
cy of drought events was estimated using the Stan-
dardized Precipitation Index (SPI), for semi-annual 
and annual groupings with records of 19 stations, 
during the period 1982-2011
Results: At least one drought was identified in each 
series; the area near to the subxerofític Basin region, 
exhibits more frequency of extremely strong drou-
ght and lower threshold of minimum precipitation; 

the largest percentage of spatial coverage of drought 
coincides with El Niño phenomena events, such as 
those that occurred in 91-92 to 09-10.
Conclusions: The results obtained provide an 
approach for prediction and characterization of 
drought, and offer inputs to generate strategies for 
planning and mitigation of their impacts.
Keywords: Watershed Dagua river, El Niño/Southern 
Oscillation (ENSO), Standardized Precipitation In-
dex (SPI), Meteorological droughts.
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dado; y que la reducción se defina con respecto 
a una norma y que el periodo empleado como 
base para la norma esté especificado.

De acuerdo con sus características, impactos 
y metodologías, suele agruparse en diferentes ti-
pos: sequía meteorología, hidrológica, agrícola 
y socioeconómica; la primera hace referencia al 
déficit de precipitación por un periodo extendi-
do de tiempo respecto a las condiciones climá-
ticas normales (Bedoya, Contreras y Ruiz, 2010; 
Ezzine, Bouziane y Ouazar, 2014; Silva et al., 
2013); las demás son consecuencia de esta; por 
lo cual, es importante monitorearla a través de 
diferentes índices, y así detectar zonas vulnera-
bles para implementar medidas de acción con 
el fin de reducir sus posibles impactos (Ortega, 
2012). Esta investigación caracterizó las sequías 
meteorológicas, a partir de los parámetros de in-
tensidad, magnitud, frecuencia, duración y co-
bertura espacial, obtenidos del cálculo del SPI 
semestral y anual, en la cuenca del río Dagua; 
lo cual representa un papel importante en la in-
serción económica de Colombia, pero mues-
tra un deterioro progresivo, ocasionado por la 
ampliación de la frontera agrícola y su inade-
cuado manejo, la desestabilización de la oferta 
ambiental, la degradación de suelos, la pérdida 
de la calidad de agua, la contaminación y pro-
blemas sociales (Daza, Reyes y Fajardo, 2012; 
Cardona, Ávila, Carvajal y Jiménez, 2013), que 
sumados a la incidencia del fenómeno El Niño 
Oscilación del Sur (ENOS) podrían agravar los 
impactos en la economía, la sociedad y los re-
cursos naturales.

METODOLOGÍA

La metodología se agrupó en dos activida-
des, la primera consistió en recopilar, proce-
sar y analizar información meteorológica de la 
zona; en la segunda etapa se calcularon dife-
rentes parámetros para caracterizar las sequías 
meteorológicas.

Descripción y localización de la cuenca de 
estudio

La cuenca del río Dagua está localizada en el 
pacífico vallecaucano (figura 1), tiene una exten-
sión aproximada de 1.422 km2, de los cuales el 
98,2 % corresponden a zona de ladera y el 1,8 
% a planicie marina (CVC, 2007). La precipita-
ción total anual oscila entre los 2.000 y 8.000 
mm en parte baja, y entre 800-1.600 mm en la 
parte alta, al oriente de la cuenca.

La cuenca representa un papel importante en 
la conectividad de Colombia con el principal 
puerto sobre la costa pacífica (Buenaventura) y, 
por tanto, para la competitividad de la industria. 
Sin embargo los derrumbes y deslizamientos en 
ocasiones afectan el tránsito de la carretera Bu-
ga-Buenaventura, y las 255.000 ton/año de lodo 
y sedimento, que deposita el río Dagua y sus 
afluentes en la Bahía, generan un alto costo de 
dragado del canal de acceso (PNUD, 2008). Su 
oferta hídrica está asociada a la ocurrencia del 
fenómeno El Niño Oscilación del Sur (ENOS); 
en su fase extrema cálida, ocasiona reducciones 
de la precipitación hasta en un 39 % (Gutiérrez, 
Carvajal y Ávila, 2013), lo que podría generar 
déficit del recurso. La principal actividad eco-
nómica es la agricultura de secano, que sumada 
a la poca cobertura vegetal en la parte alta de la 
cuenca, y la contaminación del recurso hídrico, 
hacen de esta un área altamente vulnerable a la 
ocurrencia de eventos de sequías.

Selección, recopilación y procesamiento de 
la información

Los criterios para la selección de la red meteo-
rológica fueron: ubicación, tiempo de registro, 
vigencia de funcionamiento, porcentaje de da-
tos faltantes inferiores al 10 % en cada estación 
y que el comportamiento fuera estadísticamente 
confiable según el análisis exploratorio de da-
tos (AED); este último consiste en detectar por 
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medios gráficos y cuantitativos la existencia o no 
de alguna tendencia o cambio, y la homogenei-
dad de la serie. La estimación de los datos fal-
tantes se realizó con el método de proporciones 
normales; posteriormente se realizó un análisis 
gráfico, a través de histogramas y diagramas de 
cajas; se hizo un análisis descriptivo numérico, 
por medio de medidas de tendencia central y 
dispersión; seguido de la prueba de normalidad 
y del análisis confirmatorio, mediante la prueba 
de U Mann Whitney que es una de las pruebas 
no paramétricas más utilizadas (Castro y Carva-
jal, 2010).

Caracterización de las sequías 
meteorológicas

El SPI cuantifica el déficit o exceso de precipi-
tación, ajustando los datos a una distribución, 
normalmente Gamma, para definir la relación 
de la probabilidad de precipitaciones y transfor-
marla a una distribución normal estandarizada, 
con media cero (0) y desviación estándar uno (1) 
(McKee, Doesken y Kleist, 1993; Núñez, Núñez, 
Podestá y Skansi, 2005). Permite determinar el 
inicio, final, duración, intensidad, magnitud 
y frecuencia de las sequías, solo con datos de 

Figura 1. Localización de la cuenca y de las estaciones seleccionadas para el estudio

Fuente: elaboración propia.
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precipitación; por lo que puede aplicarse en zo-
nas con poca información, adicionalmente pue-
de calcularse en diferentes escalas de tiempo, lo 
que hace apto para estudiar sequías relevantes 
para la meteorología, la agricultura y la hidrolo-
gía superficial y subterránea (Zhai et al., 2010; 
González y Domínguez, 2012; Zucarelli, 2013; 
Asadi, Sivakumar y Sharma, 2014). Esta investi-
gación comparó la precipitación acumulada de 
6 y 12 meses de un año particular con la preci-
pitación acumulada promedio del registro total; 
las series se calcularon de la suma móvil de da-
tos de precipitación mensual de 1982 a 2011 de 
19 estaciones. Se seleccionaron estas agrupacio-
nes ya que permiten tener mayor análisis tempo-
ral del fenómeno y se pueden asociar mejor a la 
fase cálida del fenómeno ENOS. Una vez estan-
darizados las anomalías se clasifican teniendo 
en cuenta los valores de la tabla 1.

Tabla 1. Clasificación del SPI

SPI Categoría
Mayor a 2,0 Humedad extrema
2,0 a 1,5 Humedad severa
1,5 a 1,0 Humedad moderada
1,0 a -1,0 Cerca de lo normal
-1,0 a -1,5 Sequía suave
-1,5 a -2,0 Sequía severa
Menor a -2,0 Sequía extrema

Fuente: adaptado de Lloyd-Hughes y Saunders (2002).

Eventos, intensidades y magnitudes. Cada 
evento de sequía inicia cuando el índice es igual 
o menor a -1,00 y termina cuando se hace ma-
yor; el valor que alcanza el SPI para cada agru-
pación es la intensidad del evento, y la magnitud 
se obtiene de la sumatoria de los valores conse-
cutivos del SPI que indican sequía. Dado que 
las magnitudes pueden tomar diversos valores, 
se clasificaron en cinco tipos de sequía meteo-
rológica, según el valor alcanzado, para obte-
ner la frecuencia de ocurrencia de cada evento. 
Los rangos se calcularon de acuerdo con el 

comportamiento de los datos y se muestran en 
la tabla 2; posteriormente se estimó el porcenta-
je de ocurrencia de cada una.

Tabla 2. Tipo sequías de acuerdo a la magnitud

Sequía Semestral Anual
Leve 1≤ M <5 1≤ M <10

Poco fuerte 5≤ M <10 10≤ M <20

Fuerte 10≤ M <15 20≤ M <30

Muy fuerte 15≤ M <20 30≤ M <40

Extremadamente fuerte >20 >40

Fuente: elaboración propia.

Umbrales de precipitación. Para encontrar la 
lámina de lluvia (mm) que corresponde al lími-
te mínimo para definir una sequía, se retrotraje-
ron los valores del SPI=-1 de las series, es decir, 
se determinó la ecuación característica de los 
valores del SPI (x) asociados al valor de la pre-
cipitación acumulada para cada agrupación (y), 
y se calculó la lámina de lluvia correspondien-
te, cuando SPI es -1. Si en una agrupación x no 
logra acumularse esa cantidad de lluvia, en di-
cha agrupación ocurriría una sequía (Hernán-
dez, 2008).

Cobertura espacial de la sequía. Para delimi-
tar el análisis de la información obtenida, se de-
terminó la cobertura espacial de los eventos de 
sequía, a partir del porcentaje de estaciones en 
las que se calcularon valores de SPI ≤ -1,0 para 
seleccionar eventos específicos que presentaron 
mayor cobertura espacial para realizar un análi-
sis más detallado.

RESULTADOS

Selección, recopilación y procesamiento de 
la información necesaria

Las series de precipitación mensual empleadas, 
de las 19 para el periodo 1982-2011, tenían me-
nos del 10 % de DF; a partir de los histogramas 
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se observó que los valores extremos tienen una 
menor frecuencia y los diagramas de cajas in-
dicaron que la estación Aeropuerto de Buena-
ventura fue la única que no presentó valores 
atípicos por fuera de su cerco. Las partes alta y 
media de la cuenca presentaron un comporta-
miento bimodal de las precipitaciones, es decir, 
dos periodos con mayor frecuencia de valores 
de precipitación altos (entre marzo-mayo y sep-
tiembre-noviembre) y dos periodos con preci-
pitaciones menores (entre diciembre-febrero y 
junio-agosto), la figura 2b muestra un ejemplo 
de una de las estaciones ubicada en zona alta, 

en contraste la parte baja es monomodal, don-
de se presentan precipitaciones todo el año (fi-
gura 2a).

Eventos de sequía, intensidades y 
magnitudes

En todas series se identificó al menos un evento 
de sequía. La figura 3 muestra un ejemplo del 
comportamiento de la intensidad del SPI en la 
estación Aguacatal, que presentó la mayor mag-
nitud de 37,94, desde octubre-1991 hasta mar-
zo-1993, con un pico de intensidad de -2,70 en 
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Figura 3. Transcurso del SPI semestral de 1982 a 2011 en la estación Aguacatal

Fuente: elaboración propia.
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Figura 2. Precipitación media mensual mutianual. a) Estación Aeropuerto Buenaventura, b) Estación La Cumbre

Fuente: elaboración propia.
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marzo-1992. Para la agrupación anual, la mis-
ma estación reportó una magnitud de 55,04 que 
abarcó desde febrero-1991 hasta abril-1993, 
con un pico de -3,17 en noviembre-1992, al-
canzando la segunda magnitud más alta, ante-
cedida por la serie de La Teresita (figura 4) en 
la que se calculó una magnitud de 73,64 desde 

noviembre-1989 hasta abril-1993, con un pico 
de -2,59 en junio-1992. Es posible identificar 
que los eventos de sequía coinciden con años 
en los que según la NOAA se presentó El Niño, 
como: 82-83, 91-92, 97-98 y 09-10.

En las tablas 3 y 4 se muestran los cinco 
eventos con las magnitudes máximas para la 
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Figura 4. Transcurso del SPI anual de 1982 a 2011 en la estación Teresita

Fuente: elaboración propia.

Tabla 3. Magnitud de los diez eventos máximos. Agrupación semestral

No. Estación Magnitud Inicio Final Intmáx

1 Aguacatal 37,94 oct-91 mar-93 2,7
2 San Pablo 37,71 abr-87 jun-88 3,3
3 Brasilia 29,72 oct-91 ene-93 2,78
4 La Teresita 28,88 oct-91 ene-93 2,37
5 San Pablo 26,19 mar-91 ago-92 2,06

Fuente: elaboración propia.

Tabla 4. Magnitud de los diez eventos máximos. Agrupación anual

No. Estación Magnitud Inicio Final Intmáx

1 La Teresita 73,64 nov-89 abr-93 2,49
2 Aguacatal 55,04 feb-91 abr-93 3,17
3 El Tigre 48,25 dic-00 dic-03 1,85
4 Santa Inés 46,17 abr-09 feb-11 2,96
5 Brasilia 37,41 oct-91 mar-93 3,02

Fuente: elaboración propia.
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agrupación semestral y anual respectivamente; 
se indica la fecha de inicio y finalización del 
evento, así como la máxima intensidad (Intmáx.). 
Las mayores magnitudes no presentan necesa-
riamente las duraciones más largas; la inten-
sidad alcanzada influye en la magnitud final; 
por ejemplo, la estación Brasilia presentó una 
magnitud de 29,79 en 16 agrupaciones semes-
trales, mientras que la estación San Pablo alcan-
zó una magnitud de 37,71 en solo 15 semestres 
continuos.

Frecuencia de ocurrencia de eventos de 
sequía

En la agrupación semestral se calcularon 304 
eventos de sequía, de los 14 fueron clasifica-
dos como sequía extremadamente fuerte, es de-
cir aproximadamente el 5 %. Para la agrupación 
anual se reportaron 171 eventos y solo 4 fueron 
extremadamente fuertes, según la clasificación 
de la tabla 2. Para ambas agrupaciones se evi-
denció que la mayor ocurrencia es de sequías 
leves y a medida que aumenta su magnitud sus 
frecuencias son menores; las sequías leves están 
asociadas a intensidades de moderadas a bajas y 

de corta duración. Los resultados indican que el 
número de eventos se reduce en las agrupacio-
nes anuales respecto a las semestrales, y estas 
a su vez son menores que las sequías trimestra-
les, estas últimas fueron calculadas por Loaiza 
(2014), quien en su estudio reportó 545 eventos, 
para el mismo periodo. Lo anterior refleja que 
para agrupaciones más largas se obtiene un me-
nor número de eventos, pero estos presentan una 
mayor magnitud y duración. La figura 5 muestra 
el porcentaje de ocurrencia de las sequías según 
su magnitud para cada agrupación.

La distribución espacial de la frecuencia de 
ocurrencia proporciona información sobre el 
comportamiento de la reducción de la precipi-
tación en la cuenca. Los resultados indicaron 
que las zonas con un mayor porcentaje de se-
quías leves (90 % y 100 %), no presentaban una 
alta frecuencia de ocurrencia de sequías fuer-
tes, estas últimas oscilaron entre el 0 % y el 10 
%. La figura 6 muestra un ejemplo de la distri-
bución espacial de la frecuencia de ocurrencia 
de sequías fuertes; a partir de la cual se identi-
ficó que para la agrupación semestral (a), este 
tipo de sequías afectó principalmente la zona 
sur de la cuenca; sin embargo no superó el 
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Figura 5. Frecuencia de ocurrencia de sequía según su magnitud. a) Semestral, b) Anual

Fuente: elaboración propia.
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50 % de frecuencia de ocurrencia en ninguna 
zona. Para la agrupación anual (b), se observa-
ron frecuencias entre el 30 % y 40 % desde la 
zona norte de la cuenca hasta el centro de ésta, 
tal como se muestra en la figura 6b; condición 
que sumada a la presencia del enclave subxe-
rofítico, hace de esta zona la más susceptible a 
los eventos de sequía.

El zona seca del río Dagua está al occiden-
te de Colombia, sobre la vertiente occidental 
de la cordillera Occidental, si bien es un área 
pequeña dentro del Chocó biogeográfico, con 
un microclima muy seco que contrasta con la 
humedad de su zona de influencia, compues-
ta por bosques húmedos tropicales, cumple un 
papel importante en la regulación del clima en 
el ámbito local y en el mantenimiento de espe-
cies de interés especial endémicas, entre otros 
servicios ecosistémicos (Instituto de Investiga-
ciones Ambientales del Paífico Jhon Von Neu-
man, 2012).

Umbrales de precipitación

Se calculó la lámina de precipitación a partir de 
la cual puede ocurrir una sequía; esto con el fin 
de proporcionar información clave para generar 
sistemas de alerta temprana de este fenómeno. 
En la figura 7 se muestra la distribución de los 
umbrales semestrales (a) y anuales (b), en ambas 
se presentó un comportamiento similar, los valo-
res acumulados de lluvia son menores en la par-
te media y alta de la cuenca, y aumentan hacia 
la parte baja, que es la más próxima al Pacífico 
vallecaucano.

Cobertura espacial de la sequía

Se eligieron eventos particulares con base a la 
cobertura espacial que presentaron. Para la agru-
pación semestral se calcularon 22 eventos con 
un porcentaje de cobertura mayor al 53 %, de 
los cuales 17 corresponden a años a los que se 

Figura 6. Frecuencia de ocurrencia (%) de sequía fuerte: a) Agrupación semestral, b) Agrupación anual

Fuente: elaboración propia.
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presentó el fenómeno El Niño en el país. Para 
la agrupación anual se reportaron 24 eventos 
con una cobertura espacial igual o mayor al 53 
% y todos coinciden con años El Niño, como 
los ocurridos en 1991, 1992, 2009 y 2010. La 
figura 8 ilustra los resultados obtenidos, a par-
tir de los cuales se identificó que tanto para la 
agrupación semestral (a) como para la anual (b), 
el año 1992, finales de 2009 y comienzos de 
2010 fueron los años con mayor cobertura espa-
cial. Se debe recordar que los acrósticos usados 
representan el último mes de la agrupación, por 
ejemplo, para el caso del SPI semestral, en el eje 
Y, el mes de agosto está representando los meses 
de marzo hasta agosto.

En la agrupación semestral de jun-92 se al-
canzó una cobertura de 74%, al igual que en 
sep-09, en feb-10 el 63% de las estaciones re-
portaron un evento de sequía. Para la agrupa-
ción anual, se alcanzó una cobertura del 84% 
en mar-10, que fue la mayor en todo el registro. 

Si bien el fenómeno El Niño de 2009-2010 fue 
clasificado como moderado, afectó de mane-
ra significativa la dinámica climática promedio 
del país, generó condiciones extremas en algu-
nas regiones e impactó de manera importante el 
funcionamiento normal de diversos sectores del 
país que dependen del recurso hídrico (Bedoya, 
Contreras y Ruiz, 2010), y generó también en un 
déficit de precipitación en la cuenca del río Da-
gua, tal como lo muestran los resultados.

Eventos seleccionados

Para el SPI semestral de septiembre-2009, el 67 
% del área presentó algún tipo de sequía, predo-
minando la intensidad extrema, que afectó el 33 
%, principalmente en la zona norte (figura 9a). 
En marzo de 2010 el 36 % de la cuenca presen-
tó sequía extrema, el 28 % severa, el 11 % sua-
ve, el 21 % condiciones cercanas a lo normal 
y en el 4 % restante condiciones de humedad, 

Figura 7. Umbrales de precipitación mínimos: a) Agrupación semestral, b) Agrupación anual

Fuente: elaboración propia.
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Figura 8. Porcentaje de localidad de sequía en el periodo evaluado: a) Semestral, b) Anual

Fuente: elaboración propia.

principalmente en la parte baja de la cuenca (fi-
gura 9b.).

Los resultados indican que en la cuenca se 
han presentado diferentes eventos de sequía, los 
cuales se concentran en la zona media y alta de 
esta, afectando principalmente zonas cercanas 
al enclave subxerofítico. Lo anterior evidencia 
la necesidad de realizar planes de contingencia 
y mitigación, con el fin de prevenir condiciones 

de desertificación y aridez, que sumados a las 
pendientes, pueden incrementar el grado de 
erosión, y con ello la cantidad de sedimentos 
que se vierten al canal de Buenaventura, la in-
tensidad y frecuencia de los derrumbes y desli-
zamientos; situación que impacta la economía 
del país, al afectar la principal vía que conecta a 
Colombia con el puerto marítimo del país.
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CONCLUSIONES

La caracterización de los eventos de sequía me-
teorológica a partir del cálculo de su intensidad, 
duración, magnitud y frecuencia, es una apro-
ximación a la descripción detallada de este fe-
nómeno, el cual debe ser analizado de manera 
sistémica. El SPI permitió caracterizar las sequías 
a nivel semestral y anual, a partir de los datos 
de precipitación de 19 estaciones desde 1982 
hasta 2011, mostrando que en todas las series 
se reportó al menos un evento de sequía; los pe-
riodos con la mayor cobertura espacial coinci-
dieron con los años en los se presentó El Niño en 
el país, como 1992, 2009 y 2010.

Las sequías leves fueron las de mayor fre-
cuencia, superando el 50 % de ocurrencia en 
más de la mitad de la cuenca. Los umbrales 
de precipitación calculados indicaron que los 
valores acumulados de lluvia mínima son me-
nores en la parte media y alta de la cuenca y 

aumentan hacia la parte baja. Se recomienda 
estudiar con mayor detalle el enclave subxerofí-
tico ubicado en la cuenca del río Dagua, debido 
a que los resultados reflejaron una alta frecuen-
cia de eventos de sequía extrema en esta zona, 
los ecosistemas secos son más sensibles a sufrir 
condiciones de desertificación en periodos de 
sequías prolongados.

La precipitación es la principal determinante 
de la severidad de una sequía, sin embargo, es 
importante considerar en futuros estudios, otras 
variables que pueden influir en la ocurrencia, 
intensidad y magnitud de este fenómeno, como 
temperatura, humedad relativa, brillo solar y la 
evapotranspiración, parámetros que cobran im-
portancia en el escenario actual de cambio cli-
mático, y cuyo estudio está restringido por falta 
de estaciones para su monitoreo y seguimiento.

Los resultados son una aproximación para la 
detección y caracterización de las sequías, que 
a su vez contribuyen a tener elementos básicos 

Figura 9. a) Intensidad SPI semestral – septiembre-2009. b) Intensidad SPI anual – marzo-2010

Fuente: elaboración propia.
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para la generación de estrategias de planifica-
ción y mitigación de sus impactos.
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