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 RESUMEN
Se presenta una breve revisión de las 
principales tendencias en la ocurren-
cia de fenómenos extremos relaciona-
dos con el clima, particularmente en 
inundaciones y sequías. Se analizan sus 
posibles impactos en México y los pro-
bables efectos del cambio climático.
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 ABSTRACT
A brief review of the main trends in the 
occurrence of extreme weather-rela-
ted phenomena, especially floods and 
droughts, are presented. Their possible 
impacts in Mexico and the likely effects 
of climate change are analyzed.
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 INTRODUCCIÓN
El número de desastres naturales rela-
cionados con el agua (inundaciones, 
sequías,  tormentas tropicales y desli-
zamientos de tierra, principalmente), 
y su impacto social y económico se in-
crementa de manera continua, como 
se muestra en la Figura 1 (Adikari y Yos-
hitani, 2009). 

Durante el periodo 1980-2006, de 
acuerdo con estos autores, «se repor-
taron en el mundo 2 163 desastres re-
lacionados con el agua en la base de 
datos EM-DAT, causando la muerte de 
290 000 personas, afectando a más de 
1 500 millones de personas y produ-
ciendo daños por más de 422 000 mi-
llones de dólares» (Adikari y Yoshita-
ri, 2009).

Si bien las tendencias en el número 
de fallecimientos por evento se han re-
ducido, probablemente gracias a me-
jores planes de atención previa y du-
rante estos desastres, su costo se ha 
elevado de manera sostenida, impo-
niendo en muchos países graves res-
tricciones a los procesos de desarrollo. 

La tabla 1 muestra los diez princi-
pales desastres causantes de muertes 
en el mundo, ocurridos durante 2013. 
Es de notar que ocho de los diez mayo-
res desastres, en términos de pérdida 
de vida humana, estuvieron relacio-
nados con clima extremo.

De acuerdo con la Organización Me-
teorológica Mundial, en la década de 
2001-2010 se registraron 9 de los 10 
años más calientes del registro (wmo, 
2013). Sin embargo, no sólo las tempe-
raturas medias experimentaron un in-
cremento, sino que se registraron tam-
bién récords en temperaturas cálidas 
extremas. De acuerdo con este infor-
me, en este periodo se registraron al-
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MUERTES EN EL MUNDO  POR 
DESASTRES RELACIONADOS 
CON EL AGUA EN LA BASE 
DE DATOS EM-DAT EN EL 
PERIODO 1980-2006.
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Como se aprecia en la tabla 2, estos 
daños se han incrementado continua-
mente. En el año 2007, la mayor parte 
del estado de Tabasco sufrió inundacio-
nes, con enormes costos económicos y 
sociales.

Una tendencia similar se observa en 
países con mayor desarrollo, como pue-
de apreciarse en la figura 2, para los Es-
tados Unidos.

El costo de los daños se incrementa 
no sólo por el mayor peligro de eventos 
extremos, sino por la mayor vulnerabili-
dad o baja resiliencia de muchos países, 
en particular los menos desarrollados.

 2. SEQUÍAS
La sequía es uno de los fenómenos na-
turales que producen mayores pérdi-
das de vidas, daños económicos, retra-
sos en el proceso de desarrollo social 
y afectaciones al medio ambiente. No 
obstante, como asienta el informe de 
riesgos 2011 de la onu, uno de los pro-
blemas principales en la investigación 
de las sequías es que sus impactos no 
son registrados o no son adecuada-
mente medidos. Para ilustrar los efec-
tos de las sequías, existe suficiente in-
formación sólo en algunos casos en 
países desarrollados.

gunas de las más mortíferas ondas de 
calor observadas en el mundo, entre 
ellas la de 2006 en Europa, que causó 
más de 66 000 muertes, y la de la Fe-
deración Rusa de 2010, que ocasionó 
más de 55 000 muertes.

Por otra parte, los principales aná-
lisis científicos están de acuerdo en 
que el cambio climático incrementa-
rá la probabilidad de eventos hidro-
meteorológicos extremos (unesco, 
2009). Aunque en latitudes medias y 
zonas subtropicales la precipitación 
promedio anual se verá en general 
disminuida, se espera la ocurrencia de 
eventos de mayor intensidad. Es decir 
que, en promedio, se contará con me-
nos agua pero con tormentas de corta 
duración y gran intensidad, que po-
tencialmente ocasionarán inundacio-
nes. Al mismo tiempo, son de esperar 
sequías más frecuentes e intensas.

 1. INUNDACIONES
Entre los mayores retos a la seguri-
dad hídrica de México se encuentra 
la protección contra inundaciones. 
En el año 2010 solamente, el costo de 
los daños ocasionados por fenóme-
nos hidrometeorológicos extremos 
ascendió a $82,540 millones. En Nue-
vo León, los daños del huracán Alex re-
presentaron el 2.45% del pib del es-
tado, y en Veracruz las inundaciones 
ocasionadas por las tormentas Karl y 
Matthew ocasionaron daños equiva-
lentes al 4.8% del pib estatal; en ese 
año 739 municipios del país recibieron 
declaratoria de desastre natural por 
eventos hidrometeorológicos (cena-
pred, 2012). 

66 000
MUERTES  EN EUROPA 
EN EL AÑO 2006.

Tabla 1. Guha-Sapir, Hoyois, & Below (2014).

Evento País Número de muertes

Ciclón (Haiyan), noviembre Filipinas 7,354

Inundación, junio India 6,054

Onda de calor, julio Reino Unido 760

Onda de calor, abril-junio India 557

Terremoto, septiembre Pakistán 399

Onda de calor, mayo-septiembre Japón 338

Inundación, agosto Pakistán 234

Inundación, julio China P. Rep. 233

Terremoto, octubre Filipinas 230

Inundación, septiembre-octubre Camboya 200

Total 16,359
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Figura 1. Número de desastres relacionados con el agua en el periodo 1980-2006 (Adikari y 
Yoshitari, 2009).



DURANTE LA 
SEQUÍA DE  
2002-2003 
AUSTRALIA 
SUFRIÓ PÉRDIDAS  
POR UN VALOR  
DE $2,340 
MILLONES DE 
DÓLARES, Y SU 
PIB SE REDUJO  
EN 1.6%.

Por ejemplo, durante la sequía  
de 2002-2003 Australia sufrió pérdi-
das por un valor de 2 340 millones de 
dólares, y su pib se redujo en 1.6% 
como consecuencia de este fenóme-
no natural.

Durante la sequía iniciada en 
Norteamérica a finales de 2010, que 
abarcó gran parte de México y que 
aún persiste en una parte importan-
te del territorio de los EE.UU., se han 
registrado pérdidas que podrían co-
locar ésta como la más devastadora 
en la historia de este país. Sólo en el 
estado de Texas, de acuerdo con in-
formación del gobierno, en el año 
2011 se estimaron pérdidas por 7,200 
millones de dólares en la agricultura, 
de 3,230 millones en la ganadería y 
2,200 millones en pérdidas en la pro-
ducción de algodón. Adicionalmen-
te, esta sequía que también afectó al 
norte de México, abrió un nuevo po-
tencial de conflicto entre ambas na-
ciones que comparten el agua del río 
Bravo/Grande conforme a un tratado 
binacional de distribución de aguas. 
Bajo las condiciones actuales de se-
quía, las presas en ambos países y las 
presas internacionales sobre el cau-
ce del río, tienen volúmenes de alma-
cenamiento extremadamente bajos.

A pesar de estas alarmantes cifras 
en países desarrollados, las sequías 
producen sus mayores impactos pre-

Tabla 2. Daños en México por desastres hidrometeorológicos 
(elaborada con datos de cenapred).

           Año Muertes Daños
Millones de pesos

1999 480 $11,604

2000 100 $2,019

2001 163 $2,416

2002 120 $10,764

2003 138 $4,267

2004 104 $714

2005 203 $45,096

2006 220 $4,373

2007 187 $49,422

2008 148 $13,890

2009 100 $14,041

2010 199 $82,540

Figura 2. Daños en los EE.UU. por inundaciones en millones de dólares (elaborada con datos de noaa).
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cisamente en las comunidades y en los 
países con menores índices de desarrollo. 
Se estima que sólo la sequía del Sahel, re-
gistrada en el periodo 1968-1974, causó la 
muerte de 200 000 personas y millones 
de animales, con daños incuantificables 
al medio ambiente. La migración que se 
produce en este tipo de fenómenos natu-
rales es otra fuente de preocupación en 
esas regiones del planeta.

Por otra parte, el impacto de las se-
quías, cuando éstas abarcan grandes re-
giones, se extiende mucho más allá de 
las áreas directamente afectadas. Son 
en particular perniciosos los efectos en 
los precios de los alimentos. 

Si bien los incrementos observados 
en los precios de los alimentos son el 
resultado de un proceso multifactorial, 
tanto por cambios en la demanda, como 
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Figura 3. Variabilidad de precipitación en el noroeste de México en los últimos seiscientos años (Cerano Paredes et al., 2011).
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en la oferta de alimentos, las sequías 
registradas en 2007-2008, en algu-
nos países productores de granos 
actuaron como un disparador de 
los precios que durante 2008 expe-
rimentaron un fuerte incremento 
(ver Trostle, 2008 y Mitchel, 2008). 
En un mundo con precios volátiles 
de los alimentos, como ha ocurrido 
especialmente en el último lustro y 
parece ser una tendencia permanen-
te, la ocurrencia de sequías exten-
sas tiene el potencial de producir im-
portantes aumentos en los precios 
con el consecuente efecto negativo 
en la población de los países menos 
desarrollados que gastan aproxima-
damente la mitad de sus ingresos en 
alimentación.

De acuerdo con fao (2013), «des-
de 1900 han muerto más de 11 millo-
nes de personas como consecuencia 
de la sequía, y más de 2 000 millones 
se han visto afectadas, más que en 

cualquier otro riesgo físico». Por otra 
parte, la duración e intensidad de las 
sequías se ha visto incrementada, en 
especial a partir de 1940.  

En México, estudios con sequías re-
construidas de los últimos 600 años 
muestran que el país, además de se-
quías regionales de corta duración, 
registra megasequías, con una perio-
dicidad de alrededor de 50 y 100 años 
(Cerano Paredes et al., 2011), como se 
puede observar en la figura 3.

Las más recientes sequías que han 
afectado a México –la primera entre 
2003 y 2006, y la segunda entre 2010 y 
2013– han sido particularmente inten-
sas. En la figura 4 se ilustra el porcenta-
je del territorio nacional bajo condicio-
nes de sequía del año 2003 a agosto de 
2013, mes en el que este fenómeno se 
vio interrumpido por lluvias extraordi-
narias, el otro extremo meteorológico, 
y que produjo daños inéditos en el te-
rritorio nacional.

Como puede observarse, durante 
2011 se llegó a tener déficit de lluvias 
en el 90% del territorio, y más de 40% 
de la superficie se encontraba bajo se-
quía severa. Asimismo, es de notar que 
durante toda la década, en promedio, 
más del 30% del país se ha encontra-
do en condiciones de déficit de lluvia.

Desde luego, otro de los impactos 
mayores de las sequías se produce en 
el medio ambiente, con pérdidas en la 
biodiversidad. Se reconoce a la sequía 
como una de las principales causas de 
la desertificación, lo que supone cam-
bios permanentes en la biodiversidad, 
productividad de los suelos y, en gene-
ral, en la ecología de grandes regiones.

 3. EVENTOS EXTREMOS Y 
CAMBIO CLIMÁTICO
De acuerdo con estimaciones del Ban-
co Mundial, el 80% del costo total de 
adaptación al cambio climático deberá 
destinarse a agua. Esta cifra da una idea 

Figura 4. Porcentaje de la superficie de México afectada por sequías entre enero de 2003 y agosto de 2013 (Servicio Meteorológico Nacional).
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Figura 5. Cambios en días secos para el periodo 2080-2099 con relación a los valores del periodo 1980-1999, obtenidos de nueve modelos 
acoplados de circulación general. Se muestran los cambios en unidades de desviación estándar (Bates et al., 2008). 
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de los retos que este proceso plantea 
a la gestión de los recursos hídricos. 

El informe técnico del ipcc estable-
ce claramente que «Los registros ob-
servacionales y las proyecciones cli-
máticas proveen abundante evidencia 
de que los recursos hídricos son vul-
nerables y existe el potencial de que 
sean fuertemente impactados por el 
cambio climático» (Bates et al., 2008).

Debido al incremento de tempera-
tura registrado en el último siglo, ya se 
observan cambios importantes del ci-
clo hidrológico a gran escala. En particu-
lar, «el área clasificada como muy seca 
se ha más que duplicado desde 1970» 
(Bates et al., 2008). Así, la desertifica-

ción amenaza directamente a más de 
250 millones de personas y a una ter-
cera parte de la superficie del planeta; 
135 millones de personas podrían verse 
obligadas a desplazarse por efecto de 
la desertificación (Ruiz y Febles, 2004).

En una reciente revisión de la inves-
tigación sobre la relación entre cambio 
climático y sequías, Dai (2011) conside-
ra que los datos, especialmente los de 
mediciones directas registrados desde 
1950, proveen «un indicativo de cómo 
las sequías se harán más frecuentes y 
extensas  en las próximas décadas bajo 
condiciones de cambio climático», al 
observar, en un análisis global, las ten-
dencias en el índice de Palmer de la se-

Figura 6. Temperaturas máximas en la estación 26068, río Yaqui en Sonora (Martínez Austria et al., 2014).
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veridad de la sequía que muestran, 
para los últimos cincuenta años, un au-
mento en el número y extensión de las 
sequías en África, Europa, el sur y este 
del Continente Asiático y Sudamérica, 
así como una disminución consistente 
en la humedad del suelo. 

De acuerdo con el ipcc (Bates et al., 
2008), como se muestra en la figura 5, 
«existe una tendencia a un clima más 
seco en verano en las regiones interio-
res de los continentes, lo que indica un 
mayor riesgo de sequías en esas regio-
nes». Se estima que, en el escenario 
A2, se podrían incrementar las sequías 
hasta en un 30% en algunas regiones.

En México, de acuerdo con estudios 
recientes a partir de down-scaling, en 
el escenario A1B del ipcc, se estima 
que a finales de este siglo se reducirá 
la precipitación en su territorio en pro-
medio en 15%, y en algunos estados 
del norte como Sonora y Baja California, 
en más de 21% (Martinez-Austria y Pa-
tiño-Gómez, 2011). El impacto en el es-
currimiento no ha sido estimado, pero 
ejercicios en algunas cuencas del norte 
muestran que el escurrimiento se redu-
cirá hasta en 27% (Rivas et al., 2010).

En el otro extremo, existe eviden-
cia de que el número de huracanes con 
categorías 4 y 5 se ha incrementado en 
las últimas décadas, con el consecuen-
te mayor riesgo de precipitaciones in-
tensas e inundaciones, tanto en el At-
lántico como en el Pacífico.

En México, diversos análisis de-
muestran que ya se registran incre-
mentos importantes en la temperatu-
ra, en la región norte de nuestro país. 
Por ejemplo, en la figura 6 se muestra 
la evolución de la temperatura máxi-
ma en el verano (junio-agosto) en la 
estación 26068 ubicada en la cuenca 
del río Yaqui, en Sonora.

 CONCLUSIONES
La cantidad de desastres naturales re-
lacionados con eventos hidrometeoro-
lógicos en el mundo muestra una clara 
tendencia de incremento en las décadas 
recientes. Si bien el número de muertes 
ocasionadas por estos fenómenos ha 
disminuido, el costo económico y so-
cial es cada vez mayor. El cambio climá-
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tico incrementará el riesgo y el número de 
estos desastres, y la sociedad debe prepa-
rarse mediante mejoras en la resiliencia 
y medidas de adaptación. Por su ubica-
ción geográfica, México es uno de los 

países más vulnerables a los fenómenos 
hidrometeorológicos extremos, por lo 
que se recomienda el diseño de progra-
mas efectivos de adaptación y sistemas 
de alertamiento temprano.
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