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Puno: enero de 2023 fue el mes mas seco
en los ultimos 59 anos

/ Martes 7 de Marzo, 2023

En diciembre se declaré en emergencia los Andes por 60 dias debido a las sequias en Puno y Arequipa. Foto: AFP

Fuente: https://www.actualidadambiental.pe/puno-
enero-de-2023-fue-el-mes-mas-seco-en-los-
ultimos-59-anos/

Sequias e inundaciones le cuestan
al Pert hasta US$13.400 millones
al ano

La agricultura de regadio es el principal consumidor de agua,
representando el 89% de las extracciones, sequida por el uso
domeéstico (9%) y la industria, mineria y otros sectores (2.3%).
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Incidencias de sequias (2004 -

2022) En el Peru se registraron 10 episodios
Fuente: INDECI (2022) de sequias severas en ultimos 37 anos
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Mcguire y Palmer
(1957): “Periodo
de
precipitacion
menos

~que su porcentaje
normal”

Mishra (2010):
Deficiencia de la
Disponibilidad de
Agua por debajo
de

Lo normal

Sequias

?

AMS (1997),
Sequia
meteorologica,
Agricola,
hidrologica

y Socioeconomica.

OMM (2016): Las
sequias pueden
caracterizarse por su
gravedad, localizacion,
duracion y desarrollo
cronologico.

Es un evento climatico extremo de origen
natural, que resulta de la deficiencia de lluvias
considerablemente inferiores a lo considerado
como normal, generando impactos negativos
asociados a la vulnerabilidad de los sistemas
expuestos. Cuando este evento se prolonga en
el tiempo (meses y afnos), la disponibilidad de
agua llega a ser insuficiente para satisfacer la
demanda habitual de la sociedad y del
ambiente. Las sequias pueden clasificarse en
meteoroldgica, agricola, hidrologica,
socioeconomica y ecologica (SENAMHI, 2018
a).

https://hdl.handle.net/20.500.12542/1773



https://hdl.handle.net/20.500.12542/1773

Senamhi

SERVICHD NACICWAL £ METEOROLDGTA
FAIDAD DG DL FEALE

Variabilidad natural del clima

Déficit de precipitacion Altas temperaturas, vientos
[cantidad, intensidad, duracion)| | fuertes, humedad relativa baja,
insolacion mas intensa,

menos nubesidad

Disminucion de la infiltracién,
escorrentia, infiltracion profunda
y recarga de las aguas

subterraneas

=
3
g
w

:
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Aumento de la evaporacion
y de la transpiracion

Carencia de agua del suelo

Sequia
agricola

Falta de agua para las plantas,
biomasa y rendimiento reducidos

Tiempo (duracion)

Disminucion del flujo fluvial,
caudal afluente a embalses, lagos
y estanques; disminucion de los
humedales y el habitat faunico

Sequia
hidrologica

[Efectos econémicosl |Efectos socialesl |Efectos medioambientales|

Figura 1. Secuencia de sucesos de sequiay sus efectos para tipos de sequia. Fuente: Centro Nacional de Mitigacion de Sequias, universidad de
Nebraska-Lincoln, Estados Unidos de América.



Senamhi

SEAVICHS NACICWAL D1 METEOROLDGEA

Caracteristica temporal

T T (
PRECIPITACION

ESCORRENTIA

ANOMALIA

1 1
0 1 2 3 4
TIEMPQ (afios)

Figura 2. Desfase temporal en la propagacion de anomalias pluviométricas
hacia los diversos niveles del ciclo hidrologico. Fuente: Entekhabi et al. 1992;
Chagon 1987.
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Tabla 1. Clasificacion de indice de precipitacion estandarizado (SPI) y indice de
escorrentia estandarizada (SRI)

Rango de Iindice Nivel del SPly SRI
(-1,0) Sequia leve
(-1.5,-1] Sequia moderada
(-2,-1.5] Sequia severa
(—c0,—2] Sequia extrema

Fuente: Junju (2019)



DPI =22 (MA # 0)
MA

HA es la intensidad de la sequia
hidrolégica sobre un periodo de
tiempo.

MA es la intensidad de sequia
meteoroldgica sobre un periodo
de tiempo.
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Tabla 2. Indice de intensidad de propagacion de la sequia (DPI)

Rango de Nivel Rango de Nivel
indice indice
1 De igual aigual
[0.9,1) Levemente débil
[0.8,0.9) Moderadamente débil
[0.7,0.8) Extra débil
[0,0.7) Extremadamente débil
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Zona de estudio
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Estudio: Impacto del cambio climatico y uso
del suelo en la propagacion de la sequia
meteorologica a la hidrolégica en cuencas
amazonicas del Peru
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Adquisicion de datos hidroclimatologicos

e — s

Datos interpolados de las estaciones
climatolégicas e hidrolégicas del SENAMHI

—_—— e

PISCO

Peruvian Interpolated data of SENAMHI’s

Climatological and Hydrological
Observations

Anvusl Precptaton Y981-2012

Precipitacion interpolada PISCO-prec a paso de tiempo DIARIO e —
Tmax y Tmin PISCO-tmp a paso de iempo DIARIO
Enero/1981 HASTALAACTUALIDAD
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Producto PISCO_HyM_ GR2M

Streamflow monthly data at a national scale for Peru - Product HyM_GR2M_v1.1

Download all (19.78 MB) Share Embed + Collect

Version 3 v Dataset posted on 13.11.2020, 21:16 by Harold Llauca, Waldo Lavado-
Casimiro, Cristian Montesinos

What is the HyM_GR2M product?

It's a product that contains monthly d g for 3594 and river
reaches throughout the Peruvian territory, from January 1981 to March 2020. Discharge
data is generated from a water balance model at a national scale, forced by the
meteorological PISCO dataset, and using a semi-distributed GR2M model adaptation

How to read data?

Shapefiles of subbasins and river reaches are provided. Each shapefile's attribute table
has a field named GR2M_ID with a unique identifying number for each element, so
discharge time-series could be easily assigned. Additionally and R script is attached to
read the discharge netCDF file

Files

- discharge.nc

- Read_discharge.R

- Subbasins_HyM_GR2M (shapefile)
- Streams_HyM_GR2M (shapefile)

135 152
views downloads citations

CATEGORIES

« Hydrology

KEYWORDS

GR2M
monthly water balance models

water resources PISCO

LICENCE

EXPORTS

Select an option ¥

https://doi.org/10.6084/m9.figshare.132

37250V1 Name

WETIe-W=I%-1Mll ' =l discharge.nc
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Long Name

discharge.nc
ly disc

time

Esmeraans

Sante Comingo

Monthly discharge (m3/s}

T
Alta Purus

GR2M ID: 3566

12874

7071

avrt]

EX S

1981-01-16

1987-07-25

1984-02-05

2000-05-16 2007-02-25 2013-05-05 2020-03-16
Time

— Monthly discharge (m3/s)

Data Min = 12.7, Max = 157.8
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Metodologia

Paso 1 Pa,s? 2 Paso 3
e Analisis T .
Calcular los indices . Analisis estacional
; interdecadal — o
de sequia,SPly SR e ptopasacion en la propagacion
(1,3,12 meses) decMa s de SM a la SH
Paso 5 Paso 4
Respuesta del Analisis mensual en
cambio de suelo en «———— la propagacion de
la episodios de la SM a la SH
sequia (1 mes)

Figura 3. Flujo de trabajo
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Senamhi 1.- Andlisis interdecadal

FADAT OGM DEL SEAL
pendiente_SPI12 pendiente_SRI12 cv_spi12
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o SPIy=0.0447x -59.1379 R2=0.2426 sk Rt
R SRLy=0.0291x-58.1759 R2=0.1136
T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020
years

Figura 4. Serie de tiempo de SPI-12 y
SRI-12

Figura 5. Caracteristicas interdecadales en las cuencas amazonicas del Peru.
a) y b) Pendiente de SPI-12 y SRI-12. c) y d) coeficiente de variacion de SPI-
12 y SRI-12 e) correlacion lineal entre SPI-12 y SRI-12.
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CV SPI-3 CV SRI-3 r (DEF)
4 0.00t00.25

ls Eo 2510050
8 05010075
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0.75t0 1.00
12
I

Missing

CVSRI-3 r (MAM)

-200 0.00t0 0.25
-150 0.25 to 0.50
0.50t0 0.75

-100
0.75 to 1.00

Figura 6. Caracteristica estacional de variabilidad (CV) y asociacion
lineal (r) entre el SPI-3 y SRI-3 en cuencas amazédnicas para DEF
(diciembre, enero y febrero) y MAM (marzo, abril y mayo).
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Utcubamba - 132 1.1 1.56 1.46
Mo 18 i e
Poyeni- 1.88 0.84
poro- [ 075 223 0.95
Perene -

Indice de propagacion de la sequia (DPI)

. . Pampas -

para Diciembre, Enero y Febrero
Mayo -

Mantaro -

InterMedio Maran -

InterMedio Huallaga -

InterMedio Bajo Ucayali-

HA InterMedio Bajo Maran -

—_ Interiedio Bajo Huallaga -

DPI = — (MA -_,& 0) Interlledio Alto Huallaga -
MA InterBajo Huallaga -

InterBajo Apurimac -
InterAlto Maran V-
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HA es la intensidad de la sequia hidrolégica o Mectozan!
sobre un periodo de tiempo. Inerato Huzllaga -

- - , - InterAlto Apurimac -
MA es la intensidad de sequia meteorolégica Inter49959-
- - Interd9955 -
sobre un periodo de tiempo. Iterd9953 -
Inter43951 -
Interd9915-
Inter49879 -
Interd9877 -
Huayabamba -
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Crisnejas - X R 078
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piaoo - | 08 1.86 351

Anapati - 1.21 0.92

Aguaytia -

Cuenca

80‘8 QUIS 20‘8 2‘;8
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Figura 7. Variaciones estacionales del DPI en 41
cuencas amazonicas para cada década
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Time delay correlation SPI-1 vs SRI-1
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Boxplot dinamica de propagacion
del SPI-1y SRI-1
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Figura 9. Boxplot de la dinAmica de propagacion
de la sequia meteoroldgica a la hidrolégica sin

Figura 8. Time delay correlation entre el SPI-1 retraso (k=0) para cada estacién del afio.
y SRI-1 en las cuencas andinas
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5.- Conclusiones

Analisis interdecadal, tendencia positiva en la SM en los ultimos 40 afos, La relacion lineal entre la SM y la
SH a escala de 12 meses tiene correlaciones en promedio r=0.7, p=0.05 de significacion. La variabilidad del
SPI-12 es menor en comparacion con el SRI-12 que tiene alta variabilidad en todo el periodo analizado.

Analisis estacional, el SPI-3 y el SRI-3 para cada estacion nos indica un Cv bajo para la SM y alta para SH.
En cuanto a la relacion lineal entre los dos tipos de sequia es mayor a r = 0.5 con un p-value de 0.05 de
significacion para la zona de estudio.

El DPI a las décadas de 20s y 21s tiene una categoria de “Levemente fuerte” a “Extremadamente fuerte” en
comparacién con los 80s y 90s. El DPI de categoria “fuerte” fueron mas frecuentes en los 20s.

A la escala mensual, segun el SPI-1 y el SRI-1 se han dado mayores correlaciones positivas y significativas,
con un lag=0, esto indica que si sucede una sequia meteoroldgica podria suceder en simultdneo un
hidrolégica en las cuencas amazdnicas analizadas.

El cambio climatico y los cambios de uso de suelo son los principales factores en la propagacion de la sequia
meteoroldgica a la hidrologica. Asi, el equilibrio entre la precipitacion la evapotranspiracion afectan
directamente en el rendimiento hidrico regional y en la capacidad de conservacion del agua y uso de tierra.
Este estudio encontrd, La cuenca Alto Huallaga aumenté en un 13% de tierras de cultivo a suelo
desarrollado.
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5.- Recomendaciones

Extender el estudio a vertiente del pacifico y titicaca
Utilizar otros indicadores de sequia

Analisis en los anos Nifio*

Generar Estudios de escenarios de sequia
Desarrollo de un repositorio de impactos de sequia
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