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Contexto

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



Puno: enero de 2023 fue el mes más seco
en los últimos 59 años

Fuente: https://www.actualidadambiental.pe/puno-

enero-de-2023-fue-el-mes-mas-seco-en-los-

ultimos-59-anos/

Sequías e inundaciones le cuestan

al Perú hasta US$13.400 millones

al año

La agricultura de regadío es el principal consumidor de agua, 

representando el 89% de las extracciones, seguida por el uso

doméstico (9%) y la industria, minería y otros sectores (2.3%).



Incidencias de sequias (2004 -
2022)
Fuente: INDECI (2022)



Sequias?

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



AMS (1997), 
Sequía 
meteorológica,
Agrícola, 
hidrológica 
y Socioeconómica. 

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

Mcguire y Palmer 
(1957): “Período 
de 
precipitación 
menos 
que su porcentaje 
normal”

OMM (2016): Las 
sequías pueden 
caracterizarse por su 
gravedad, localización, 
duración y desarrollo 
cronológico.

Sequias
?

Es un evento climático 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 años), la disponibilidad de

agua llega a ser insuficiente para satisfacer la

demanda habitual de la sociedad y del

ambiente. Las sequías pueden clasificarse en

meteorológica, agrícola, hidrológica,

socioeconómica y ecológica (SENAMHI, 2018

a).

Glosario de términos relacionados a sequías, 

gestión de riesgo y cambio climático 2021
https://hdl.handle.net/20.500.12542/1773

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


Figura 1. Secuencia de sucesos de sequía y sus efectos para tipos de sequía. Fuente: Centro Nacional de Mitigación de Sequías, universidad de 

Nebraska-Lincoln, Estados Unidos de América. 



Figura 2. Desfase temporal en la propagación de anomalías pluviométricas 
hacia los diversos niveles del ciclo hidrológico. Fuente: Entekhabi et al. 1992; 
Chagon 1987.

Característica temporal



Rango de Índice Nivel del SPI y SRI

(-1,0) Sequía leve

(-1.5,-1] Sequía moderada

(-2,-1.5] Sequía severa

(-∞,-2] Sequía extrema

Tabla 1. Clasificación de índice de precipitación estandarizado (SPI) y índice de 

escorrentía estandarizada (SRI)

Fuente: Junju (2019)



Rango de 

índice 

Nivel Rango de 

índice

Nivel

1 De igual a igual

(1,1.1] Levemente fuerte [0.9,1) Levemente débil

(1.1,1.2] Moderadamente fuerte [0.8,0.9) Moderadamente débil

(1.2,1.3] Extra fuerte [0.7,0.8) Extra débil

(∞,1.3] Extremadamente fuerte [0,0.7) Extremadamente débil

Tabla 2. Índice de intensidad de propagación de la sequía (DPI)

HA es la intensidad de la sequía 

hidrológica sobre un periodo de 

tiempo.

MA es la intensidad de sequía 

meteorológica sobre un periodo 

de tiempo.



Objetivo

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



Estudio: Impacto del cambio climático y uso

del suelo en la propagación de la sequía

meteorológica a la hidrológica en cuencas

amazónicas del Perú

https://doi.org/10.3390/w11081602

Objetivo:
(1) Analizar las características

espaciales y temporales de la 

propagación de la sequía

meteorológica a la sequía

hidrológica en cuencas

amazónicas en el Perú en los 

últimos 40 años.  

(2) Análisis de los cambios de 

uso de suelo en la propagación

de la sequía meteorológica e 

hidrológica.

Zona de estudio

https://doi.org/10.3390/w11081602


Materiales

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



~10Km



Producto PISCO_HyM_GR2M

Llauca et al.

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

37250.v1



Metodología

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



Metodología 

Figura 3. Flujo de trabajo



Resultados

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



1.- Análisis interdecadal

Figura 5. Características interdecadales en las cuencas amazónicas del Perú. 

a) y b) Pendiente de SPI-12 y SRI-12. c) y d) coeficiente de variación de SPI-

12 y SRI-12 e) correlación lineal entre SPI-12 y SRI-12.

Figura 4. Serie de tiempo de SPI-12 y 

SRI-12



2.- Análisis estacional

Figura 6. Característica estacional de variabilidad (CV) y asociación 

lineal (r) entre el SPI-3 y SRI-3 en cuencas amazónicas para DEF 

(diciembre, enero y febrero) y MAM (marzo, abril y mayo).



2.- Análisis estacional

Indice de propagación de la sequía (DPI) 

para Diciembre, Enero y Febrero

HA es la intensidad de la sequía hidrológica 

sobre un periodo de tiempo.

MA es la intensidad de sequía meteorológica 

sobre un periodo de tiempo.

Figura 7. Variaciones estacionales del DPI en 41

cuencas amazónicas para cada década  



3.- Análisis mensual

Figura 8. Time delay correlation entre el SPI-1 

y SRI-1 en las cuencas andinas

Figura 9. Boxplot de la dinámica de propagación 

de la sequía meteorológica a la hidrológica sin 

retraso (k=0) para cada estación del año. 



4.- Impacto del cambio climático en la propagación de la sequía 

meteorológica a la hidrológica

Figura 10. Tendencia en la precipitación anual y la evapotranspiración en 

cuencas amazónicas



Conclusiones

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



• Análisis interdecadal, tendencia positiva en la SM en los últimos 40 años, La relación lineal entre la SM y la

SH a escala de 12 meses tiene correlaciones en promedio r=0.7, p=0.05 de significación. La variabilidad del

SPI-12 es menor en comparación con el SRI-12 que tiene alta variabilidad en todo el período analizado.

• Análisis estacional, el SPI-3 y el SRI-3 para cada estación nos indica un Cv bajo para la SM y alta para SH.

En cuanto a la relación lineal entre los dos tipos de sequía es mayor a r = 0.5 con un p-value de 0.05 de

significación para la zona de estudio.

• El DPI a las décadas de 20s y 21s tiene una categoría de “Levemente fuerte” a “Extremadamente fuerte” en

comparación con los 80s y 90s. El DPI de categoría “fuerte” fueron más frecuentes en los 20s.

• A la escala mensual, según 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 sequía meteorológica podría suceder en simultáneo un

hidrológica en las cuencas amazónicas analizadas.

• El cambio climático y los cambios de uso de suelo son los principales factores en la propagación de la sequía

meteorológica a la hidrológica. Así, el equilibrio entre la precipitación la evapotranspiración afectan

directamente en el rendimiento hídrico regional y en la capacidad de conservación del agua y uso de tierra.

Este estudio encontró, La cuenca Alto Huallaga aumentó en un 13% de tierras de cultivo a suelo

desarrollado.

5.- Conclusiones



Recomendaciones

Sequía en las cuencas Amazónicas del Perú: el rol del cambio 
climático y el uso del suelo



• Extender el estudio a vertiente del pacífico y titicaca

• Utilizar otros indicadores de sequía

• Análisis en los años Niño*

• Generar Estudios de escenarios de sequía

• Desarrollo de un repositorio de impactos de sequía

5.- Recomendaciones
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