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PRESENTACION

Uno de los temas de estudio que mayor interés ha concitado en las Gltimas décadas
ha sido el de las relaciones del hombre y su medio ambiente. Después de la
Segunda Guerra Mundial, surgieron instituciones dedicadas al estudio de la
atmosfera y los fendmenos meteorologicos. Estudios que han contribuido a colocarlo
en un primer plano de interés mundial.

En este contexto surge la necesidad de alcanzar a la comunidad nacional e
internacional el estudio de la ocurrencia de sequias en la zona sur del pais. Las
sequias afecta directamente a la agricultura. Siendo ésta, en el Perd, una de las
actividades mas sensibles a la variabilidad climatica. Cuyo efecto repercute
considerablemente, dependiendo de su intensidad, duracién y extensién, en el lado
mas sensible de las actividades cotidianas de la poblacion andina.

El' conocimiento y prevencion de este fendmeno meteorologico extremo, son las
herramientas mas idéneas de las que disponemos, en la actualidad, para hacer
frente a su implacable presencia.

Precisamente, el Estudio de las sequias en el departamento de Puno, nos
permite conocer la distribucion espacial y temporal e intensidad de las sequias, la
relacion de la precipitacion con la variacion de los niveles del Lago Titicaca y la
relacion que puede existir entre el fendbmeno "El Nifio" y la ocurrencia de sequias.

El estudio que presentamos fue realizado con el aporte de la informacion
meteorologica registrada en las estaciones que conforman la Red Nacional del
SENAMHI. Analizada y procesada por la Direccién General de Agrometeorologia.

Creemos que este estudio sera un estimulo importante para quienes estamos
interesados en entender a la naturaleza con la que convivimos.

Lima, julio de 1997

Malor General FAP
JOSE AMES RUIZ

efe del SENAMHI
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. INTRODUCCION

La sequia, fenomeno de gran interés, es considerada como uno de los enemigos
naturales del hombre, porque afecta el desarrollo de las diversas actividades de la

vida de millones de personas y pone en peligro a naciones enteras.

La sequia afecta la produccién agricola en forma directa. Los efectos directos
causan la reduccion de la produccion, bajos rendimientos, deterioro de los pastos y
muerte del ganado. Los efectos indirectos ocasionados por la sequia son muy
complejos y de dificil evaluacién, pueden influir en el cambio de la practica del uso
de la tierra, abandono de la tierra, migracion de la poblacién, asi como incendios

forestales.

Los grandes perjuicios que causan las sequias en el departamento de Puno, y
~frecuentemente mencionado como el causante de grandes pérdidas en la
economia de la poblacién, motivando a que las autoridades continuamente lo
declaren en emergencia—, y la escasa informacion sobre el fenémeno de la sequia
en la regiéon, constituyen razones suficientes para realizar el Estudio de las Sequias,
con la finalidad de mejorar el conocimiento de la manifestacion de las sequias y sus

implicancias en la agricultura.

El presente estudio es de caracter preliminar, en el cual se abarca aspectos de
caracter general sobre las sequias, analisis estadistico de datos de precipitacion y
la cuantificacion de sequias a través de indices que nos permitira determinar la

extension, duraciéon, magnitud y frecuencia de las sequias.
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.  DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO

2.1

2.2

Localizacion Geografica

Este estudio se circunscribe al departamento de Puno. Situado al
sudeste del Peru con un area de 73 382 kilometros cuadrados,
incluyendo la parte peruana del Lago Titicaca. Geograficamente se
ubica entre los 13°00' y 17°18’ de latitud sur y los 71°08’ y 68°50' de
longitud oeste, con altitudes que varian entre unos cuantos metros en
la Cuenca del Amazonas (en el norte) y a mas de los cinco mil metros

en el Altiplano (en el sur y el oeste).

Fisiografia

Fisiograficamente se encuentra dividido, principalmente por, la
Cordillera Oriental, que penetra del territorio boliviano y sirve de limite
a la Sierra y Selva del Departamento. Las principales unidades
fisiograficas que se encuentran en el area bajo estudio son las

siguientes:

2.2.1 La vertiente oriental de los andes

Esta situado al norte y noreste del departamento, con
elevaciones menores a los 1 800 metros de altura, cubierta por

una densa floresta.

2.2.2 La cuenca amazoénica

Se localiza al noreste del departamento, llamada también

Selva, con elevaciones menores a 500 metros de altitud.

2.2.3 El Altiplano
Se ubica a alturas mayores a 3800 metros y cuya area se
extiende sobre la mayor parte del departamento. Las capas
mas bajas del altiplano (de 3800 a 4000 metros de altitud) se
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encuentran alrededor del Lago Titicaca, especialmente al oeste
y noreste del Lago. Esta zona esta dominada por plantas
herbaceas, pastos y algunas cactaceas. Las areas mas
cercanas al Lago Titicaca se usan para cultivos de: cebada,
quinua y papa. En las zonas mas alejadas del lago se

encuentran pastos naturales y mejorados.

2.3 Hidrografia

Los principales rios del departamento son: El Ramis, Ayaviri, Aguas
Calientes, Azangaro e llave. EI régimen de descarga de los rios
guarda relacion con el régimen pluviométrico, alcanzando maximos

caudales en los meses de verano.

El rio mas caudaloso es el Ramis. Nace como un riachuelo en las
lagunas de Ananea (Sandia), aguas abajo recibe el aporte de los rios
Ajoyani, Antauta, San Juan, Rio Grande y Tintiri formando el Rio
Azangaro, que al unirse con el Rio Ayaviri forman el Rio Ramis el cual

se une con el Huancané antes de desembocar en el Lago.

2.4 Aspecto agricola

La superficie y porcentaje de las tierras de acuerdo a la capacidad de

uso mayor segun la ONERN (1982) es la siguiente:

HECTAREAS | PORCENTAJE
TOTAL 7 238 344 100,0
Cultivo en limpio 276 000 3,8
Cultivo permanente 15 000 0,2
Pastos 2 565 000 35,5
Producciéon Forestal 350 000 48
Proteccion 4 032 244 o571

El 97% de los cultivos son conducidos en secano, lo que determina
una alta incertidumbre en la produccién agropecuaria del

departamento es de significativa importancia a nivel nacional, debido a



il
que en campanas normales constituye el primer productor de quinua

(82%) y'segundo en la produccién de papa.

La Oficina de informacién Agraria del Ministerio de Agricultura indica

que la estacionalidad de siembras y cosechas de los cultivos de esta

region es bien marcada.

Las siembras de papa se efectuan de junio hasta enero y los meses
con mayores siembras son octubre y noviembre con un acumulado de
72,8% del total de siembras, siendo noviembre el mes en el cual se
realizan las mayores siembras (42,17%). Las cosechas son de octubre
hasta junio, destacando los meses de abril, mayo y junio, periodo en
el cual se ejecutan el 87,9% del total de cosechas, siendo mayo el

mes en el cual se realizan mayores cosechas (50,7%).

La quinua, otro cultivo de importancia para la zona, se siembra desde
setiembre hasta enero y los meses de mayor siembra son setiembre,
octubre y noviembre, destacando octubre con un 59,09% del total de
las siembras. Las cosechas se realizan desde marzo hasta julio,
realizandose las mayores cosechas en el mes de mayo con el 56,73%

del total de las cosechas realizadas.

Il. METODOLOGIA

3.1

Informacién meteorologica

Para el estudio se utilizo la informacion de temperatura media mensual
(°C), humedad relativa mensual (%) y precipitacion mensual (mm) de
53 estaciones meteorologicas (25 climatolégicas, 1 sinoptica y 27
pluviométricas) ubicadas en el departamento. En el cuadro 1 se
presenta la relacion de las estaciones meteorolégicas, y en el mapa 1

su distribuciéon espacial.

Estas estaciones meteorolégicas iniciaron sus operaciones en épocas

diferentes: desde el aflo 1931 (Granja Salcedo, Chuquibambilla), hasta



3.2

3.3
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la ultima década. Los re‘gistros‘ en general no son continuos y
algunos valores se truncan, lo que determina que los registros se
limiten a periodos fragmentarios. El periodo cronolégico de mayor
aprovechamiento de la informacion meteorolégica comienza en 1963 y

se extiende hasta 1993.

Verificacion, homogeneizacion y completacion de series.

El proceso de verificacion de las series, principalmente de la
precipitacion se realizd mediante el método de las correlaciones
estadisticas y graficas a nivel mensual para comprobar la
homogeneidad de las series se utilizd la prueba de SVED EISNHART,
tratando de identificar posibles valores dudosos y verificando estos en

archivo.

Analisis de la precipitacion
Primeramente se definié el Periodo Agricola (setiembre - abril) por ser

los meses donde principalmente se realiza la actividad agricola.

Para realizar un adecuado andlisis de las condiciones pluviometricas

de la zona se calcularon los siguientes valores.

« Precipitacion media multianual, desviacion estandar y el coeficiente

de variabilidad para el periodo agricola (setiembre - abril)

» Precipitacion media multimensual, la Desviacion estandar y su

coeficiente de variabilidad.

« Porcentaje de contribucion de la precipitacion de un mes con

respecto al promedio anual.

« Estacion lluviosa, define como el intervalo de tiempo en que la
contribucion de la precipitacion mensual a la anual es mayor que
8.33%. Con la informacion de la precipitacion mensual en
porcentaje y el valor promedio (8.33%) se determina el inicio y fin

de la estacion lluviosa.




3.4

3.5

¥ -
Estimacién de la evapotranspiracion potencial

Para el calculo de la Evapotranspiracion Potencial se utilizé el método
de HARGREAVES (1975), el cual requiere de la temperatura del aire,
humedad relativa, horas de luz posible y latitud. Su expresion

matematica es la siguiente:

ETP =RSM (0,24 + 0,013 )
RSM = 0,075 RMM * S,
S =95 (100-HR)%

RMM = RMD * DM

donde: .

ETP = Evapotranspiracion Potencial en mm/mes

RSM = Valor Real de la radiacion en mm/mes

RMM = Radiacion extraterrestre en mm/mes

RMD = Radiacion extraterrestre que alcanza la atmosfera de la Tierra,

expresada en mm/dia (es funcion de la latitud y el mes)

DM = Dias del mes
S = % de horas de luz posible

T = Temperatura del aire (°C) media mensual.

" HR = Humedad Relativa (%) media mensual.

Analisis de las sequias

En el presente trabajo se ha utilizado dos indices de diferente tipo.

+ Indice de la Desviacién de Ia Precipitacion respecto a su normal.

« Ellindice de Paimer.

3.5.1 Indice de la desviacién de la precipitacién
Basada en la red de estaciones meteoroldgicas distribuidas en

el departamento y los datos de precipitacion mensual se calculé
la desviacion de la precipitacién para el periodo agricola

(setiembre - abril), tiene la siguiente forma:




Sy B
I'= ((P/PN)-1) * 100
donde:

PN = Precipitacion normal periodo agricola.

P = Precipitacion total periodo agricola

La interpretacion de los valores que tiene el indice es la

siguiente:

| ENTRE -26 Y -50% SEQUIA MODERADA

| MAYOR QUE -50% SEQUIA SEVERA

Una vez obtenidos estos valores, se calcula la frecuencia de los
dos tipos de sequia mencionados anteriormente, los cuales
fueron llevados a un mapa con la finalidad de trazar las
isopletas del porcentaje de ocurrencia de sequias y asi poder
localizar las areas propensas a la sequia en Puno. Luego se
procedid ha ajustar la serie de indices anuales a una
distribucion empirica de probabilidades de la cual podemos
deducir la probabilidad de que en cada puntc se presente

valores del indice menores o iguales al -26%.

Por otro lado, considerando que el total ae estaciones
meteorologicas abarcan todo el territorio del departamento vy
que si en un ano, el area afectada por la sequia (tanto por la
moderada como la severa) es mayor que el 20% del total de las

estaciones, este ano es considerado como un afo de sequia.

3.5.2 Indice de Palmer
El método es ampliamente descrito y discutido por Wayne C

Palmer (1965). El indice de Paimer es uno de los mas usados
para evaluar las sequias agricolas, el cual representa ia
anomalia de humedad del suelo. Cada valor expresa la
desviacion del estado atmosférico del mes con respecto al

estado climatico humedo promedio del mismo. El procedimiento
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ponderativo posibilita la comparacion entre ocalidades

diferentes. El calculo de este indice consta de los siguientes

pasos:

a) Balance hidrico mensual de una serie larga de anos

Este tipo de Balance considera al suelo conformado por dos
capas para simular el movimiento de agua en el suelo. La capa
superficial, que almacena hasta 20 mm de agua y la profunda
que almacena el resto de agua hasta alcanzar la capacidad

total de retencion de agua del suelo.

Para el calculo del Balance hidrico se establecen las siguientes

suposiciones:

« La evaporacion se produce en la capa superior. hasta que
todo su contenido de humedad haya sido removido, solo

entonces se utiliza la humedad de la capa inferior.

« No se produce recarga en la capa inferior si antes no se hag

saturado la superior.

« Las pérdidas en la capa inferior dependen de las magnitudes
de la evapotranspiracion potencial, su contenido nicial de
humedad y de la capacidad de saturacion del perfi! ael suelo

considerado.

Los datos que se obtienen a partir del Balance son acemas de
los almacenamientos en cada capa (almacenamienio total
(STOR), almacenamiento en la capa superficial (SS vy
almacenamiento en la capa profunda (SU)) la
Evapotranspiracion real (ET), recarga (R), recarga Fotencial
(PR), escorrentia (RO) y escorrentia potenciali (PRO), perdida
(L) y péerdida Potencial (PL).

En el presente estudio a pesar que el analisis es historico y

secuencial, se utiliza los promedios de ETP, dado que la
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variaciéon interanual de la ETP y su comportamiento en los

balances hidricos produce resultados muy similares a los
registrados con el promedio de la ETP del periodo considerado.
Asi mismo, se ha considerado una capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo de 100 mm. para todas las

estaciones.

b) Obtencién de los coeficientes climaticos
Los coeficientes a ser obtenidos para cada mes de la serie

considerada son los siguientes:
b.1) Coeficiente de Evapotranspiracion ( a )
a = ET/PE
Con el que se obtiene la demanda mensual de

Humedad, ET, climaticamente apropiada para las

condiciones existentes (CAPCE).

ET = a*PE,

b.2) Coeficiente de Recarga (B )

R= R/PR

Usando como la recarga potencial da un estimado de la
recarga CAPCE.

lgt-, =B *Pr

b.3) Coeficiente de Escorrentia ( &)

& = Ro/PRo
La escorrentia CAPCE representa la cantidad de agua
que fue requerida para mantener los recursos de

Humedad del area en “nivel normal” Ro, = & * Pro,

b.4) Coeficiente de Pérdida (6 )

& =L/PL



L=38 *Pl
A partir de estos coeficientes es posible calcular la
precipitacion  climaticamente apropiada para las

condiciones existentes o precipitacion caracteristica P
P=ET+R+Ro-L

c) Reanalisis de la serie
Se efectla a partir de la precipitacién caracteristica P,
calculando para cada mes de la serie la desviacion de la

precipitacion real con respecto a P.

|=P\'P|
donde:

P, = Precipitacion real del mes i

P, = Precipitacion CAPCE del mes i

d) Indice de Anomalia de Humedad

La serie de desviaciones obtenidas deben ser transformadas a
indices de Anomalias. Este indice es definido como el producto
de la desviacion (d) para cada periodo y un factor ponderado K
que es funcion de las desviaciones promedio en cada periodo

considerado y de la relacion de la oferta versus demanda.
Z=K*d >

donde :

K=1767"K S(d *K)

El valor de K' es calculado como una medida de la

significancia local de las desviaciones de humedad.

K'=1.5Log (T+2.8/d)+0.50
donde :
T=(P+R+Ro)/(P+L)
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El indice Z, expresa una deswviacion relativa del tiempo actual

en_un mes determinado, con respecto a las condiciones del
tiempo promedio. Sin embargo para la derivacion de un indice
de Sequia, es fundamental tener en cuenta el factor de tiempo,
generalmente no es el primer periodo de bajas precipitaciones
el que ocasiona dafios a la agricultura, sino los periodos
prolongados. La diferencia en cuanto a duracién de diferentes
periodos de sequia, es la responsable de que el periodo se

clasifique como la sequia leve, fuerte y extrema.

e) Derivacion del indice de Sequia
El indice final de sequia dependera de la sucesion de aportes
individuales de Z. Palmer derivé una ecuacion empirica para

determinar el valor del indice.

X =Xy +(2/3,0)-(1.03 * X))

Donde (i) indica que el valor es el correspondiente al mes
actual. Adicionalmente a la aplicacion de esta ecuacién
requiere de la identificacion del mes inicial en el que se
presenta un periodo seco. Este problema lo resolvio mediante

la utilizacion de 3 indices.

X, = Indice de severidad para un periodo humedo que
comienza a establecerse.

X, = Indice de severidad para un periodo seco que
comienza a establecerse.

X, = Indice de éeveridad para un periodo seco o humedo

ya establecido.

La variable X, se reserva a valores positivos del indice y la
variable X, para los valores negativos. Los valores de X, y X,
es igual a cero cuando los computos de X  , violan estas
restricciones. Una sequia es establecida cuando X, =-1.00

por primera vez. Un periodo humedo es establecido cuando
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X,=1,0 por primera vez. En estos casos X,=X, para un periodo

establecido. El valor del indice resultante se calcula por la

ecuacion mencionada anteriormente.

Este indice se dividié en once categorias en las cuales también

se tiene en cuenta los excesos de humedad, estos son:

X CLASES

> 4,00 Extremadamente humedo
3,00 a 3,99 Muy humedo
200 a 2,99 Moderadamente humedo
1,00 a 1,99 Ligeramente humedo
0,50 a 0,99 Humedad incipiente
049 a -049 Normal
-0,50 a -0,99 Sequia Incipiente
-1,00 a -1,99 Sequia ligera
-200 a -2,99 Sequia moderada
-3,00 a -3,99 Sequia severa

< -400 Sequia extrema

Fluctuacion de Niveles del Lago Titicaca y las Sequias
Para tener un concepto general acerca de la variacion interanual de la

precipitacion en la Hoya y conocer en qué anos fue menor la lluvia,
recurrimos a un analisis de la fluctuacion de niveles del Lago Titicaca,
receptor del agua provehiente de todas las cuencas que conforman la
Hoya y por lo tanto elemento muy util para indicarnos, de acuerdo a la
fluctuacion de su nivel, si la precipitacion habida fue superior a las
pérdidas por evaporacion, por desagle a través del Rio Desaguadero
y por corrientes subterraneas, aparte del consumo en la agricultura y
otros de menor importancia. Asi mismo, se hizo la comparacién entre
los niveles del lago con las precipitaciones caidas en algunas

estaciones de la cuenca del Lago Titicaca.
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Las sequias y su relacion con el fenémeno “El nifio”
Con la finalidad de ver si existe relacion entre la sequias y la

ocurrencia del fenémeno “El Nifio”, se analiz6 el indice de Oscilacion
del Sur (I0S) como un indicador de la ocurrencia de éste y la
distribucién del total de la precipitacién; asi mismo se hizo un analisis

de las sequias ocurridas y la presencia de los eventos calidos.
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Régimen de la precipitacion y su variabilidad
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41.2

Distribucion Temporal
La distribucion temporal de la precipitaciéon en el departamento

de Puno es el tipico para las regiones subtropicales de latitud
sur, con precipitaciones maximas entre los meses de diciembre
y marzo y precipitaciones pequefias entre mayo y setiembre; es
decir, destacan dos periodos: uno lluvioso estival y otro invernal

con precipitaciones escasas.

En el departamento, las precipitaciones maximas se presentan
en enero y febrero con valores que van desde 84 mm hasta los
748 mm y los valores minimos se dan en los meses de junio y

julio.

En las figuras 1,1 al 1,53 se presentan la distribucién temporal y
la variacion mensual de la precipitacion, las cuales estan

ordenadas de acuerdo a su ubicacion de norte a sur.

Conocidas las caracteristicas medias de la distribucién temporal
de las precipitaciones, se puede establecer cuando se
presentan deficiencias en la lluvia durante el desarrollo de los
cultivos y pastos naturales y en qué proporcion puede afectar a
los mismos, una mala distribucién de las lluvias en las épocas

de mayor necesidad.

Coeficiente de variabilidad
Los coeficientes de variacion fueron calculadas en base a la

precipitacion del periodo agricola (agosto a julio). El coeficiente
de variabilidad de la precipitacién interanual de las estaciones
en estudio se presenta en el cuadro 2. Las estaciones que
presentan mayor grado de variacion de un afio a otro son

Pizacoma, Taquile y Antauta con un Coeficiente de Variacion
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de 49; 475 y 44 5%, respectivamente. Las estaciones con

menor variabilidad son Tambopata y Putina con 10,7 y 15% de

coeficiente de variabilidad respectivamente.

Las estaciones que presentan mayor variabilidad son las que
tienen un régimen pluviométrico interanual muy irregular, es
decir, que presentan mayor probabilidad de registrar

precipitaciones mayores o menores.

Isoyetas totales del periodo agricola (setiembre - abril)

En el mapa 2 se muestra las Isoyetas de los totales del periodo
agricola. En él se observa, que las mayores precipitaciones del
departamento se registran en la zona norte (selva y ceja de
selva). Las cantidades maximas de precipitacion que supera los
4 000 milimetros por campana agricola, se produce al noroeste
del departamento en la zona limitrofe con el Cusco. Otras
zonas con precipitaciones significativas mayores a 1 200
milimetros es alrededor de la isla Taquile y mayores a 800
milimetros al oeste en la zona de Quillisani, Paratia y Santa

Lucia.

La precipitacibn mas baja se observa al sudoeste del
departamento (Mazo Cruz) donde se registran lluvias menores
a los 500 milimetros, otras zonas de baja precipitacion es la
parte central del departamento, que comprende las localidades
de Azangaro, Taraco y Juliaca con precipitaciones que no
llegan a los 600 milimetros durante la campafia agricola.
Alrededor de Ananea también se registra un total de lluvia por

debajo de 600 milimetros.

Las principales zonas de cultivo del departamento ubicadas
alrededor del lago y la laguna de Arapa y en la region

comprendida entre Lampa, Azangaro y Ayaviri, cuentan con
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precipitaciones medias del periodo agricola entre 500 a 800

milimetros.

Distribucién Porcentual y Estacion Lluviosa

La distribucién porcentual de la precipitaciéon se muestra en el
cuadro 3. Se puede ver que entre los meses de diciembre y
marzo ésta es homogénea, asi mismo, en el mes de enero en

todas las estaciones la contribucién es mayor.

El maximo valor se localiza en la estacién de Capazo (27,99%)
para el mes de enero y el minimo valor se localiza en la
estacion Hacienda Colini (0,08%). La maxima amplitud

porcentual (27,8%) se presenta en la estacion de Capazo.

La estacion lluviosa en la parte norte del departamento (en la
selva y ceja de selva) varia entre 5 a 6 meses, el inicio de la
estacion fluctua entre octubre y noviembre y el final es en el
mes de marzo. En la sierra, el inicio de la estacién lluviosa esta
entre octubre y diciembre y el final es en el mes de marzo. La

duracion de la estacion lluviosa es de 4 a 6 meses (cuadro 4).

Analisis de los indices de Sequia

4.2.1

indice de la Desviacién de la Precipitacién
En las figuras 2,1 al 2,43 y en el cuadro 5, se muestran las

diferentes sequias ocurridas en cada una de las estaciones en
estudio desde la campafia 63/64 hasta 92/93. En ellas se
puede observar que, con excepcion de las estaciones de
Tambopata y Pucara que no presentan sequias, el resto de las

estaciones presentan sequias tanto moderadas como severas.

La mayor frecuencia de sequias se producen en la Isla Taquile,
11 afios; de las cuales 10 fueron severas y una moderada,

ocurriendo éstas en 8 campanas sucesivas (63/64 hasta 70/71),

otra estacién es la de Umayo con 10 campafas agricolas de
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sequia, de las cuales 9 fueron sequias moderadas y 1 severa.
La estacion de Pizacoma presenta 9 periodos de sequia, 5 de
sequia moderada y 4 de sequia severa, siendo ésta estacion la
que presenta mayor periodo de sequias severas, las cuales se

presentaron en 3 periodos sucesivos, desde 63/64 hasta 66/67.

A nivel general podemos observar 7 periodos de sequias
generalizadas presentandose éstas en 3 campafas sucesivas
64/65, 65/66 y 67/68, otros periodos de sequia son: 82/83;
86/87; 89/90y 91/92.

En la figura 3 se muestra el porcentaje de las estaciones
afectadas por las sequias. En la sequia 64/65 el 20,9% de las
estaciones presentan sequias, de las cuales el 2,3% es severa
(Pizacoma). En la sequia 65/66 el 39,5% de las estaciones
presentan sequias, de éstas el 4,6% son severas (Pizacoma y
Capazo). La sequia 66/67 se presenta en el 27,9% de las
estaciones, de las cuales el 46% son severas (Munani y
Pizacoma). La sequia 82/83 al igual que la del 65/66 se
presenta en el 39,5% de las estaciones, de estas el 4 6% son
severas. En la sequia del 86/87, s6lo se presentan sequias

moderadas en el 20,9% de las estaciones.

Las sequias mas generalizadas e intensas, se presentaron en
las campanas 89/90 y 91/92, con un porcentaje de cobertura de
estaciones de 55,8 y 65,1% respectivamente, de estas el 186 y

13,9% fueron sequias severas.

En el mapa 3 se presenta la distribucién espacial de las
isopletas de sequia moderada. Se puede observar que casi
todo el departamento esta propensa a la ocurrencia de estas
sequias, principalmente la zona central y sur, donde la

frecuencia de ocurrencia de sequias ligeras varia de 10 a 30%.
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En el mapa 4 se presenta la distribucion espacial de las
isopletas de sequia severa. Se puede observar que la zona sur
del departamento es la mas propensa a la ocurrencia de estas

sequias con una frecuencia que alcanza el 12%.

indice de Palmer

En las figuras y cuadros adjuntos se muestra la distribuciéon de
los indices y los valores de estos. Asi mismo se realizo el
analisis sobre la frecuencia de indices secos y el porcentaje
que corresponde a cada categoria. El analisis de este indice se

realizé en cada una de las estaciones estudiadas.

Estacion Tambopata

En la figura 4 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos humedos son
menores que los casos secos representando el 28.1% del total.
En el cuadro 6 y la figura 4a se observa que sobre los 360
meses que corresponde al periodo estudiado, en el 35% de los
casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad. Las
mayores frecuencias se encuentran entre las categorias de
sequia ligera y moderada, correspondiéndole el 27%. En la
figura 4b se analiza en forma mensual los porcentajes de
ocurrencia de gequias, siendo enero el mes de mayor
frecuencia (50%) y noviembre el de menor numero de casos
136,7%). Las sequias extremas se observan en los meses de
febrero, marzo y diciembre (3,33%) y el mayor porcentaje de
sequias incipiente y ligeras (36,7%) se produce en el mes de

diciembre.

En la figura 5 se presenta la distribucion temporal de los indices

de sequia del periodo estudiado. En él se observa que hay un
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dominio de los indices negativos hasta la década del 81, a partir

de la cual los indices humedos aumentan en intensidad hasta el
afo 86 (afos humedos), pero luego éstos disminuyen en
intensidad hasta el afio 91, alcanzando en este periodo los
indices mas bajos (sequia severa y extrema), especialmente a
fines de 1989.

En el cuadro 7 se muestra la duraciéon e intensidad de los
periodos secos. En el se puede observar que se producen 12
periodos de sequia de los cuales los afnos 1987-90 registran
casos de sequia extrema. La sequia mas prolongada fue la de
1987-90, con 42 meses de sequia ininterrumpida y un Indice de
sequia maximo de -5,04. Por otro lado, la frecuencia de los
meses de inicio de las sequia son enero (5) y el final enero y
marzo (2). El promedio de la duracién de sequias es de 10

meses y la mediana es de 5 meses.

Estacion Chuquibambilla

En la figura 6 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos humedos son
mayores que los casos secos representando el 45,5% del total.
En el cuadro 6 y la figura 6a se observa que sobre los 756
meses que corresponde al periodo estudiado, en el 32% de los
casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad. Las
mayores frecuencias se encuentran en las categorias de sequia
ligera con el 11% y sequia extrema con el 8%, totalizando el
19%. En la figura 6b se analiza en forma mensual ios
porcentajes de ocurrencia de sequias, los meses de enero,
marzo y agosto son los meses de mayor frecuencia (50%) y
octubre el de menor numero de casos (31,7%). Las sequias

extremas se observan durante todo el afo, presentando febrero




520 =
el mayor porcentaje (16,7%). El mayor porcentaje de sequias

incipiente y débil se produce en el mes de noviembre

correspondiéndole el 27%.

En la figura 7 se presenta la distribucion temporal de los indices
de sequia del periodo estudiado. En él se observa que desde el
afio 31 hasta fines del afio 36 los indices fueron positivos (afios
humedos), pero a partir de este afo los indices se presentan
negativos hasta la década del 42, siendo éste mas critico
durante los afos 39 al 42 (sequia extrema). Entre los afios 44 al
48 los indices humedos aumentan en intensidad presentando
afnos humedos, pero luego éstos disminuyen en intensidad
hasta el afio 58 presentando sequias entre ligeras y extremas.
Desde el 59 hasta el 93 los indices positivos son mas
predominantes y los afos humedos mas frecuentes, con
excepcion de los afios 82-83; 86-87 y 91 donde el indice
alcanza valores negativos presentando sequias severas Yy

extremas.

En el cuadro 8 se muestra la duracién e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 22
periodos de sequia, de los cuales, los afios 1937-43, 51-53; 56-
57; 83; 87 y 91 registran casos de sequia extrema. La sequia
mas prolongada fue la de 1937- 43, con 73 meses de sequia
ininterrumpida y un indice de sequia maximo de -9,86. Por otro
lado, la frecuencié de los meses de inicio de las sequias son
enero (6) y diciembre (5) y el final febrero y diciembre (4). El
promedio de la duracion de sequias es de 11 meses y la

mediana es de 6 meses.

Estacion Munani

En la figura 8 se muestra el analisis de la frecuencia de los

indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
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cada categoria, donde se puede observar que los casos secos
son mayores que los casos humedos representando el 48,9%
del total. En el cuadro 6 y en la figura 8a se observa que sobre
los 348 meses que corresponde al periodo estudiado, en el
41% de los casos ocurrieron sequias con distinto grado de
intensidad. Las mayores frecuencias se encuentran entre las
categorias de sequia ligera y moderada con el 11% y 12%
respectivamente, totalizando el 23%. En la figura 8b se analiza
en forma mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, el
mes de diciembre es el de mayor frecuencia (62,1%) y los
meses de enero, mayo, junio, setiembre, octubre y noviembre
son los de menor numero de casos (44,8%). Las sequias
extremas se observan en el mes de diciembre y en el periodo
comprendido entre enero y setiembre. El mayor porcentaje de
sequias incipiente y moderadas (41,4%) se producen en el mes

de diciembre.

En la figura 9 se presenta la distribucion temporal de los indices
de sequia del periodo estudiado. En él se observa que desde el
afio 65 hasta fines del afio 75 los indices fueron negativos con
excepcion de los afos 70-71, donde los indices son positivos
(afios humedos). Durante este periodo se presentan sequias
extremas los afios 65; 67; 74 y 75. Entre los afios 76 al 89 los
indices humedos aumentan en intensidad presentando afos
hamedos, pero luego éstos disminuyen en intensidad durante
los afios 82-83, presentando sequias entre moderadas y
severas. Entre los afios 84 y 93 la frecuencia de los indices
positivos son mas predominantes y los afos humedos mas
frecuentes, con excepcion de los afios 90 y 92-93 donde el
indice alcanza valores negativos presentando sequias severas.
En el cuadro 9 se muestra la duracion e intensidad de los

periodos secos. Se puede observar que se producen 10
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periodos de sequia, de los cuales los anos 1965-66; 66-68 y
72-75 registran casos de sequia extrema. La sequia mas
prolongada fue la de 1972-75, con 46 meses de sequia
ininterrumpida y el indice de sequia maximo es de -6,54 la cual
se presenta en la sequia del 66 al 68. Por otro lado, la
frecuencia de los meses de inicio de las sequia son diciembre
(4) y febrero (3) y el final en marzo y diciembre (2). El promedio
de la duraciéon de sequias es de 14 meses y la mediana es de

14 meses.

Estacion Arapa

En la figura 10 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 50% del
total. En el cuadro 6 y la figura 10a se observa que sobre los
360 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 44% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.
Las mayores frecuencias se encuentran en las categorias de
sequia ligera y extrema con el 10% y 15% respectivamente,
totalizando el 25%. En la figura 10b se analiza en forma
mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, los meses
de marzo y diciembre son los que presentan mayor frecuencia
(60%) y setiembre el de menor numero de casos (36,7%). Las
sequias extremaé se presentan durante todo el afio, siendo
abril el que presenta mayor porcentaje (26,7%). EI mayor
porcentaje de sequias incipiente y moderadas (26,7%) se

presentan en los meses de enero y julio.

En la figura 11 se presenta la distribucion temporal de los
indices de sequia desde 1964 a 1993. En él se observa que

desde el aflo 64 hasta fines del afo 77 los indices mas
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frecuentes fueron negativos, con excepcion del periodo
comprendido entre el segundo semestre del afio 72 y el primer
semestre del afio 74, donde los indices son positivos (afios
humedos). Durante este periodo se presentan sequias
extremas durante algunos meses de los afos 65; 66; 67; 69 y
en la mayor parte del afio 76. Entre fines del afio 78 a principios
del afio 87 los indices humedos aumentan en intensidad,
presentando anos extremadamente hiumedos durante los afios
85, 86 y 87, pero luego éstos disminuyen en intensidad,
presentando sequias severas durante el afio 90; 92 y principios
del afio 93.

En el cuadro 10 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 17
periodos de sequia de los cuales los aflos 1964-65; 66-68; 69-
70; 75-77 y 88-93 se registran casos de sequia extrema. La
sequia mas prolongada fue la de 1988-93, con 59 meses de
sequia ininterrumpida con un indice de sequia maximo de -
10,61. Por ofro lado la frecuencia de los meses de inicio de las
sequias son noviembre, diciembre (5) y enero (3). El final en
noviembre (3), diciembre (4) y marzo y julio (3). El promedio de
la duracién de sequias es de 9 meses y la mediana es de 3

meses.

Estacion Huancané

En la figura 12 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos humedos son
mayores que los casos secos representando el 45,8% del total.
En el cuadro 6 y la figura 12a se observa que sobre los 36Q
meses que corresponde al periodo estudiado, en el 46% de los

casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad. Lag
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mayores frecuencias se encuentran en las categorias de sequia
ligera y moderada con el 13% y 11% respectivamente,
totalizando el 24%. En la figura 12b se analiza en forma
mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, siendo
enero el que presenta la mayor frecuencia (50%) y los meses
de marzo, mayo, junio, julio agosto, setiembre y octubre los de
menor numero de casos (36,7%). Las sequias extremas se
observan desde el mes de enero hasta junio y los meses de
noviembre y diciembre, presentandose mayor frecuencia desde
abrii a mayo (16,7%). ElI mayor porcentaje de sequias
incipiente y moderadas (33,0%) se produce en el mes de

enero.

En la figura 13 se presenta la distribucion temporal de los
indices de sequia desde 1964 a 1993. En él se observa que
desde el afio 64 hasta fines del afo 77 los indices mas
frecuentes fueron negativos presentando sequias extremas
durante algunos meses de los afios 64; 67; 76 y 77. Desde el
afio 78 hasta el 93 los indices humedos aumentan en
frecuencia e intensidad presentando afios extremadamente
humedos durante los afios 85, 86 y 88, con excepcion de los
afios 83; 89; 92 y 93 donde los indices fueron negativos,

presentando sequias extremas en algunos meses del afio 83.

En el cuadro 11 .se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 10
periodos de sequia, de los cuales los afios 1964-66; 67-68; 76-
78 y 83-84 registran casos de sequia extrema. La sequia mas
prolongada fue la de 1976-78, con 25 meses de sequia
ininterrumpida con un indice de sequia maximo de -6,72. Por
otro lado, la frecuencia de los meses de inicio de las sequias

son diciembre (4), enero y febrero (3) y el final en noviembre
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(2) y enero (4). El promedio de la duracion de sequias es de 13

meses y la mediana es de 13 meses.

Estacion Lampa

En la figura 14 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 69,9% del
total. En el cuadro 6 y la figura 14a se observa que sobre los
372 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 68% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.
Las frecuencias de las categorias de sequia varian muy poco
entre si, van del 12 (sequia severa) al 18% (sequia extrema) de
los casos. En la figura 12b se analiza en forma mensual los
porcentajes de ocurrencia de sequias, los meses de febrero,
marzo y diciembre son los de mayor frecuencia (74,2%) y desde
abril hasta octubre los de menor numero de casos (67,7%). Las
sequias extremas se presentan durante todo el afo, siendo
febrero el de mayor numero de casos (29%). El mayor
porcentaje de sequias incipientes mas moderadas (32,3%) se

produce en el mes de enero.

En la figura 15 se presenta la distribucién temporal de los
indices de sequia desde 1963 hasta 1993. En el se observa
que desde el ano 63 hasta el afio 93 los indices mas frecuentes
fueron negativos con excepcion de los arfos 63; 78; 79 y el
periodo comprendido entre los afios 84 y 86, donde los indices
fueron positivos, destacando el afio 85 por ser un afo
extremadamente humedo. Los indices negativos mas intensos
(sequias extremas) se presentan en algunos meses de los afios
88; 70; 71; 77 y en la mayor parte de los afos 66; 67, 90; 91, 92
y 93.
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En el cuadro 12 se muestra la duraciéon e intensidad de los

periodos secos. En él se puede observar que se producen 7
periodos de sequia, de los cuales en los afos 1966-67; 71; 83
y del 90 a 93 se registran casos de sequia extrema. La sequia
mas prolongada fue la de 1988-93, con 35 meses de sequia
ininterrumpida y el Indice de sequia maximo de -7,31 se
presento el afio 83. Por otro lado la frecuencia de los meses de
inicio de las sequia son enero (3) y marzo (2) y el final en
diciembre (4). El promedio de la duracién de sequias es de 36

meses y la mediana es de 14 meses.

Estacion Moho

En la figura 16 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Donde se puede observar que los casos
himedos son menores que los casos secos representando el
41,6% del total. En el cuadro 6 y la figura 16a se observa que
sobre los 516 meses que corresponde al periodo estudiado, en
el 33% de los casos ocurrieron sequias con distinto grado de
intensidad. Las mayores frecuencias se encuentran entre las
categorias de sequia ligera y moderada, correspondiéndole el
24%. En la figura 16b se analiza en forma mensual los
porcentajes de ocurrencia de sequias, los meses de enero, abril
y diciembre son los que presentan mayor frecuencia (44,2%) y
octubre es el de menor numero de casos (37,2%). Las sequias
extremas se presentan desde enero hasta julio y diciembre
(6,98%). El mayor porcentaje de sequias incipientes mas ligeras

(32,6%) se produce en el mes de setiembre.

En la figura 17 se presenta la distribucion temporal de los

indices de sequia desde 1951 hasta 1993. En él se observa

que hay un dominio de los indices positivos hasta la década




<27
del 65, a partir de la cual los indices negativos aumentan en

frecuencia e intensidad, presentando sequias extremas los
afos 67; 83; 89; 90 y 92. Los afios 63; 84 y 86 presentan
indices positivos altos considerandose como afos

extremadamente humedos.

En el cuadro 13 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. Donde se puede observar que se producen 10
periodos de sequia, de los cuales los afios 1967; 89; 90 y 92
registran casos de sequia extrema. La sequia mas prolongada
fue la de 1989-92, con 48 meses de sequia ininterrumpida y un
indice de sequia maximo de -6,41. Por otro lado, la mayor
frecuencia de inicio de las sequia es el mes de enero (7) y el
final en diciembre (4). El promedio de la duracién de sequias es

de 12 meses y la mediana es de 10 meses.

Estaciéon Pampa Uta

En la figura 18 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 43,8% del
total. En el cuadro 6 y la figura 18a se observa que sobre los
384 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 36% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.
Las mayores frecuencias se encuentran en las categorias de
sequia ligera (20%) y moderada (7%), totalizando el 27%. En la
figura 18b se analiza en forma mensual los porcentajes de
ocurrencia de sequias, el de enero es que presenta mayor
frecuencia (53,1%) y octubre el de menor nimero de casos
(34,4%). Las sequias extremas se observan desde enero hasta
junio y el mes de diciembre, presentando el mayor porcentaje

los meses de marzo, abril y mayo (9,38%). El mayor porcentaje
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de sequias incipiente mas débil se produce en el mes de enero

correspondiéndole el 37,5%.

En la figura 19 se presenta la distribucién temporal de los
indices de sequia desde 1962 hasta el afio 93. En él se
observa que hay tres periodos de sequias del 64 al 70, del 76 al
83 y del 87 al 93: Durante estos periodos los afios 83, 90 y 92
presentan meses con sequias extremas, siendo la mas intensa
la del 90. Por otro lado, durante los afios 73 al 75 y del 84 al 86
los indices humedos aumentan en intensidad, presentando
afios entre humedos y extremadamente humedos,

principalmente el afio 86.

En el cuadro 14 se muestra la duracién e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 17
periodos de sequia de los cuales los afios 1983; 90 y 92
registran casos de sequia extrema. La sequia mas prolongada
fue la de 1989-91, con 28 meses de sequia ininterrumpida y un
indice de sequia maximo de -5,51. Por otro lado, la mayor
frecuencia de los meses de inicio de las sequia son enero (4) y
noviembre (6) y el final enero (3) y febrero (4). El promedio de la
duracién de sequias es de 8 meses y la mediana es de 4

meses.

Estacion Juliaca

En la figura 20 ée muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos hiumedos representando el 44,8% del
total. En el cuadro 6 y la figura Zda se observa que sobre los
348 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 41% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.

Las mayores frecuencias se encuentran entre las categorias de
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sequia ligera (12%) y moderada (12%), totalizando el 24%. En

la figura 20b se analiza en forma mensual los porcentajes de
ocurrencia de sequias, el mes de mayo es el de mayor
frecuencia (50,0%) y noviembre el de menor numero de casos
(34,4%). Las sequias extremas se observan desde enero a
noviembre, siendo el periodo de febrero a mayo el de mayor
porcentaje (12,5%). El mayor porcentaje de las sequias
incipientes mas las moderadas (25%) se producen en los

meses de octubre y noviembre.

En la figura 21 se presenta la distribucion temporal de ios
indices de sequia desde 1962 a 1993. En él se observa
periodos de sequia desde 65 al 69, del 74 al 77, los afios 80 y
83 y el periodo del 90 al 93, siendo la mas intensa esta ultima
donde los afios 90; 91 y 92 se presentan sequias extremas,
principalmente en el afio 92. En los afos 63; 84 y 86 los indices
humedos aumentan en intensidad presentando anos

extremadamente humedos.

En el cuadro 15 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 8
periodos de sequia, de los cuales en los afios 1966; 67; 77; 90;
91; 92 y 93 se registran casos de sequia extrema. La sequia
mas prolongada fue la de 1990-93, con 46 meses de sequia
ininterrumpida con up Indice de sequia maximo de -7,48. Por
otro lado, la mayor frecuencia del inicio y final de las sequias es
en el mes de enero con 5 y 3 casos respectivamente. El
promedio de la duracidn de sequias es de 20 meses y la

mediana es de 13 meses.

Estacion Cabanillas

En la figura 22 se muestra el analisis sobre la frecuencia de

indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
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cada categoria. En él se puede observar que los casos secos
son ligeramente mayores que los casos humedos
representando el 44,4% del total. En el cuadro 6 y la figura 22a
se observa que sobre los 360 meses que corresponde al
periodo estudiado, en el 36% de los casos ocurrieron sequias
con distinto grado de intensidad. Las mayores frecuencias se
encuentran en las categorias de sequia ligera y extrema con el
13% y 9% respectivamente, totalizando el 22%. En la figura 22b
se analiza en forma mensual los porcentajes de ocurrencia de
sequias, los meses de enero, febrero y abril a junio son los que
presentan mayor frecuencia (46,7%) y noviembre el de menor
numero de casos (36,7%). Las sequias extremas se presentan
durante todo el afio, siendo abril el que presenta mayor
porcentaje (13,3%). El mayor porcentaje de las sequias
incipientes mas las moderadas (30,0%) se presentan en los

meses de octubre y diciembre.

En la figura 23 se presenta la distribucion temporal de los
indices de sequia desde 1964 a 1993. En él se observa tres
periodos, en los que los indices fueron negativos desde 1964 al
71, del 80 al 83 y del 90 al 93, presentando sequias extremas
los afos 83; 90; 92 y 93, siendo la mas intensa la del afio 83.
Por otro lado, entre los afos 72 al 79 y del 84 al 89 los indices
humedos aumentan en intensidad presentando anos
extremadamente humedos los afios 74, 76, 78, 79y 86. ¥

En el cuadro 16 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 12
periodos de sequia, de los cuales los afios 1983; 90; 92 y 93
registran casos de sequia extrema. La sequia mas prolongada

fue la de 1981-84, con 26 meses de sequia ininterrumpida con

un Indice de sequia maximo de -10,32. Por otro lado, la
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mayor frecuencia del inicio de las sequias se presentan en los
meses de enero (3) y diciembre (3) y el final en enero (4). El
promedio de la duracion de sequias es de 11 meses y la

mediana es de 8 meses.

Estacion Lagunillas

En la figura 24 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 48 7% del
total. En el cuadro 6 y la figura 24a se observa que sobre los
384 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 36% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.
Las mayores frecuencias se encuentran en las categorias de
sequia ligera y moderada con el 19% y 8% respectivamente,
totalizando el 27%. En la figura 24b se analiza en forma
mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, siendo
marzo el que presenta la mayor frecuencia (56,8%) y los meses
de setiembre y octubre los de menor numero de casos
(43,8%). Las sequias extremas se observan desde enero hasta
julio y el mes de diciembre, presentandose la mayor frecuencia
desde marzo hasta mayo (12,5%). El mayor porcentaje de las
sequias incipientes mas las moderadas (43,8%) se producen en

el mes de noviembre.

[}

En la figura 25 se presenta la distribucion temporal de los
indices de sequia desde 1962 hasta 1993. En él se observa
tres periodos en los que los indices negativos son mas
frecuentes, presentandose sequias de diferente intensidad del
64 al 71, del 66 al 83 y del 87 al 93. Durante estos periodos, los
anos 66; 83; 90 y 92 presentan sequias extremas, siendo la

mas intensa la del 83. En cambio, en los afios 73; 74; 84 y 86
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los indices humedos aumentan en intensidad, presentando

afnos extremadamente humedos.

En el cuadro 17 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 14
periodos de sequia de los cuales, en los afos 1966; 83; 90 y
92 se registran casos de sequia extrema. La sequia mas
prolongada fue la de 1989-93, con 46 meses de sequia
ininterrumpida con un Indice de sequia maximo de -5,58. Por
otro lado, la mayor frecuencia de inicio de las sequias se da en
enero, febrero y diciembre (4) y el final enero (4). EI promedio
de la duracién de sequias es de 10 meses y la mediana es de 6

meses.

Estacion Puno

En la figura 26 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. En el se puede observar que los casos secos
ligeramente mayores, que los casos humedos representan el
47,8% del total. En el cuadro 6 y la figura 26a se observa que
sobre los 360 meses que corresponde al periodo estudiado, en
el 44% de los éasos ocurrieron sequias con distinto grado de
intensidad. Las mayores frecuencias se encuentran en las
categorias de ligera (20%) y moderada (11%), totalizango el
31%. En la figura 26b se analiza en forma mensual los
porcentajes de ‘ocurrencié de sequias, los meses enero, marzo,
abril, mayo, junio y julio son los de mayor frecuencia (50%) y los
de menor numero de casos octubre y diciembre (43,3%). Las
sequias extremas se presentan durante el periodo de enero a
setiembre, siendo febrero el de mayor numero de casos
(16,7%). El mayor porcentaje de sequias incipientes mas

moderadas (40,0%) se produce en el mes de noviembre.
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En la figura 27 se presenta la distribucion temporal de los

indices de sequia desde 1964 hasta 1993. En él se observa
que desde el afio 64 hasta fines del afio 71, los indices mas
frecuentes fueron negativos, presentandose sequias extremas
durante algunos meses. Entre los afios 72 al 78 los indices
humedos aumentan en intensidad siendo afios humedos el 73;
74 y 76, pero luego éstos disminuyen en intensidad
presentando sequias severas los afos 80 y 83. Durante el
periodo 84 al 89 los indices son positivos, presentando anos
extremadamente himedos como son el 84; 85 y 86, luego los
indices diminuyen en intensidad desde 90 al 93, presentando
sequias de diferentes grados de intensidad, siendo extremay la

mas intensa la del afo 92.

En el cuadro 18 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 9
periodos de sequia, de los cuales en los afos 1966; 67; 80, 90
y 92 se registran casos de sequia extrema. La sequia mas
prolongada fue la de 1966-71, con 61 meses de sequia
ininterrumpida y el Indice de sequia maximo de -6,72 se
presenta en la sequia del afo 92. Por otro lado, la mayor
frecuencia de inicio de las sequias se da en enero (5) y el final
en enero (3). El promedio de la duracion de sequias es de 17

meses y la mediana es de 6 meses.

Estacion Granja Salcedo

En la figura 28 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indicgs humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 47% del
total. En el cuadro 6 y la figura 28a se observa que sobre los

504 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 43% de
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los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.
Las mayores frecuencias se encuentran en las categorias de
sequias ligeras y moderadas con el 12% respectivamente,
totalizando el 24%. En la figura 28b se analiza en forma
mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, los meses
de febrero, marzo y abril son los que presentan mayor
frecuencia (50%) y diciembre es el mes que tiene menor
numero de casos (42,9%). Las sequias extremas se presentan
durante todo el afio, siendo marzo el que presenta mayor
porcentaje (19%). El mayor porcentaje de las sequias
incipientes y moderadas (26,2%) se presentan en el mes de

setiembre.

En la figura 29 se presenta la distribucién temporal de los
indices de sequia desde 1932 hasta 1973. En el se observa
que en los anos 32 y 33 los indices mas frecuentes fueron
positivos siendo afnos extremadamente hiumedos. Desde el afio
36 al 47 los indices se hacen negativos representando el
periodo mas extenso de sequias registrada en la estacion,
presentando 4 afos de sequias extremas del 40 al 43. Desde el
ano 53 hasta 73 los indices predominantes fueron positivos,
siendo extremadamente hiumedos los afnos 48; 54; 55; 63; 72 y
73.

En el cuadro 19 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 7
periodos de sequia, de los cuales los afios 1937; 38; 40; 41; 42;
43,45,y 59 registran casos de sequia extrema. La sequia mas
prolongada fue la de 1935-46, con 124 meses de sequia
ininterrumpida con un Indice de sequia maximo de -8,38. Por
otro lado la mayor frecuencia de inicio y el final de las sequias

se presentan en el mes de marzo con 3 casos respectivamente.
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El promedio de la duracion de sequias es de 31 meses y la

mediana es de 11 meses.

Estacion Desagquadero

En la figura 30 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
indices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 47 6% del
total. En el cuadro 6 y la figura 30a se observa que sobre los
456 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 42°% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad
Las mayores frecuencias se encuentran en las categorias de
sequia ligera y moderada con el 18% y 11% respectivamente,
totalizando el 29%. En la figura 30b se analiza en forma
mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, siendo
marzo el mes que presenta la mayor frecuencia (55,3%) y el
mes de noviembre los de menor numero de casos (42,1%). Las
sequias extremas se observan desde enero hasta junio,
presentandose |la mayor frecuencia en los meses de marzo
abril (10,5%). El mayor porcentaje de las sequias incipientes

mas las moderadas (34,2%) se producen en el mes d% octubre.

En la figura 31 se presenta la distribucion temporal de los
indices de sequia desde 1956 a 1993. En él se observa que
desde el ano 56 hasta 71 los indices negativos fueron los mas
frecuentes, presentando sequias extremas los anos 57; 65y 67

Desde el 72 hasta el 88 los indices se hacen positivos, salvo el

afno 83 donde los indices se hacen muy negativos presentando
sequias extremas. Durante este periodo, el afio 73 y en el
lapso comprendido entre los afios 84 y 86 se presentan anos

extremadamente humedos, principalmente el afio 86. En los

-
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cuatro ultimos anos los indices se hacen negativos presentando

sequias entre moderadas y severas.

En el cuadro 20 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 14
periodos de sequia, de los cuales los afos 57; 65, 67 y 83
registran casos de sequia extrema. La sequia mas prolongada
fue la de 1991 - 93, con 31 meses de sequia ininterrumpida. El
indice de sequia maximo de -5,62 se produce en la sequia del
ano 83. Por otro lado la mayor frecuencia de los meses de Inicio
de las sequia son diciembre (3), enero (6) y febrero (3) y el final
en diciembre y enero (3). El promedio de la duracion de sequias

es de 14 meses y la mediana es de 11 meses.

Estacion Mazo Cruz

En la figura 32 se muestra el analisis sobre la frecuencia de
‘'ndices humedos y secos y el porcentaje que corresponde a
cada categoria. Se puede observar que los casos secos son
mayores que los casos humedos representando el 47 6% del
total. En el cuadro 6 y la figura 32a se observa que sobre los
360 meses que corresponde al periodo estudiado, en el 40% de
los casos ocurrieron sequias con distinto grado de intensidad.
Las frecuencias de las categorias de sequia varian muy poco
entre si, van del 9% (sequia severa y extrema) al 11% (sequia
ligera) de los casos. En la figura 32b se analiza en forma
mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, los meses
de febrero y marzo son los de mayor frecuencia (53,3%) y
setiembre y octubre los de menor numero de casos (40%, Las
sequias extremas se presentan desde enero hasta agosto,
siendo marzo y abril los meses con mayor numero de casos

(23,3%). El mayor porcentaje de las sequias incipientes mas las

moderadas (30%) se producen en el mes de diciembre.
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En la figura 33 se presenta la distribucion temporal de los

indices de sequia desde 1964 a 1993. En él se observa que
durante los 7 primeros anos los indices negativos son los que
predominan, con excepcion del ano 68 donde los indices se
hacen positivos. Desde el ano 71 hasta fines del afio 76 los
indices mas frecuentes fueron positivos presentando anos
extremadamente humedos (del 72 al 74). Luego los indices
mas frecuentes fueron los negativos hasta el afio 83, siendo
este ano el que presentd sequias extremas. Entre los afios 84
al 86 los indices humedos aumentan en intensidad presentando
anos extremadamente humedos, principalmente el afo 86,
posteriormente los indices se hacen negativos durante los afnos
87 y 88 presentando sequias extremas durante este ultimo
afio. El aflo 89 nuevamente los indices se hacen positivos, para
luego disminuir presentando sequias extremas durante los afos

90 al 92 y principios del afio 93.

En el cuadro 21 se muestra la duracion e intensidad de los
periodos secos. En él se puede observar que se producen 8
periodos de sequia de los cuales los afios 1966; 83; 90; 91; 92
y 93 registran casos de sequia extrema. Las sequias mas
prolongadas fueron la de 1964-67 y 1990-93, con 48 meses de
sequia ininterrumpida y el indice de sequia maximo de -7,42 se
presenta en esta ultima. Por otro lado, la mayor frecuencia del
inicio de las sequias se producen en los meses de enero (3) y
diciembre (2) y el final en diciembre (2) y enero (2). El promedio
de la duracién de sequias es de 18 meses y la mediana es de

14 meses.

.3 Fluctuaciones del Lago Titicaca y su relacion con la precipitacion

En figura 34 se presenta las fluctuaciones del nivel del Lago desde el afio

1938 hasta 1993. En ésta se puede observar la variacion tanto anual como
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interanual. En la variaciéon interanual se observa que el nivel del Lago

disminuyo hasta 1943, afio en el que se registro el nivel mas bajo del periodo
estudiado. Posteriormente el nivel aumenté hasta 1955, luego disminuyé
hasta 1959, subiendo nuevamente hasta 1963. De esta fecha el nivel
nuevamente desciende hasta 1972, para luego ascender hasta 1975,
manteniéndose mas o menos estable hasta 1982, disminuyendo el afio 83
coincidiendo con la ocurrencia del fenémeno el nifio (extraordinario), luego
este incrementa hasta alcanzar su valor maximo el afio 86. De alli este

disminuye hasta 1993.

El nivel mensual promedio mas alto del periodo estudiado se alcanzé en
1986, en el mes de abril, llegando a 2,62 metros sobre el nivel considerado
(muelle de Puno), el nivel mas bajo se da en el mes de diciembre de 1943

con 3,40 metros por debajo del nivel.

Utilizando la informacion de la precipitacion total anual (agosto - julio) de las
estaciones meteorolégicas de Puno, Juliaca y Chuquibambilla y los niveles
del Lago Titicaca del mes de agosto, se determino si existia correlacion entre
estas dos variables. Mediante el analisis de regresion se obtuvo los
resultados que se muestran en el siguiente cuadro, en él se incluye el

analisis estadistico y el nivel de significancia (N.S).

Estacion Constante r Error R2 Fc NS. | n
Stnd.
de Est.
Puno 726,182 0,77 | 119,91 59,18 | 40,2 * 130
Juliaca 596,596 0,75 93,59 56,86 | 382 | * 31
Chuquibambilla | 686,763 0,57 | 119,14 32,7/78] 3581 * 55

Al comparar las variaciones del nivel del lago con la precipitacion de Puno,
Juliaca y Chuquibambilla (figuras 35 al 37) se puede apreciar que existe una
alta correlacion entre las precipitaciones ocurridas y las fluctuaciones del

lago. En la figura 38 se presenta la recta de ajuste de estos valores.




44

-39.
Al analizar las fluctuaciones del nivel del lago y las precipitaciones de las

estaciones de Puno, Juliaca y Chuquibambilla, se obtuvo los coeficientes de
correlacién “r" de 0,77; 0,75 y 0,57, respectivamente lo que corrobora la
estrecha relacion que existe. Sin embargo, en algunos casos las diferencias
enconfradas entre ambas demuestran que, mientras que en una de estas
estaciones las lluvias fueron insuficientes en otros lugares han sido
abundantes, como para mantener estable el nivel del Lago Titicaca. Por el
contrario, cuando las precipitaciones fueron suficientes en éstas, el nivel baj6é
en forma considerable, lo que indica que en otros lugares hubo déficit de

precipitacion.

Relacion del fenomeno El Nifio y las sequias en el Departamento

En la figuras 39 y 40 se observa la distribucion de la precipitacion y el indice
de oscilacion del sur (I0S) de las estaciones de Puno y Chuquibambilla, en
ellos se observa que no existe una relacion entre el 10S y la precipitacion, si
bien algunos afos coincide la disminucion del I0OS y la precipitacion.

Estadisticamente los coeficientes de correlacion son muy bajos.

RELACION DEL FENOMENO EL NINO Y LAS SEQUIAS

DESV. PRECIPITA INDICE DE PALMER
EVENTOS | 9 DE ESTACIONES ESTACIONES
NINO CON SEQUIA | CHUQUIBAMBILLA PUNO
43 ene - dic
48
51 mar - dic
53 ene - ago
57 - 58 ene 57 - set 57
65 - 66 (17) 39,5 ene 65 - dic 65
69 nov ‘
72-73
76 -78 (7)16,2 dic 76 - jul 77
82 - 83 (17) 39,5 ene 83 - dic 83 ene 83 - dic 83
86 - 87 ( 9)20,9 oct 86 - dic 87
91-92 (28) 72,0 dic 91 - set 93 ene 91 - nov 93

En el cuadro anterior se presentan los eventos Nifio ocurridos en los ultimos

30 afos y las sequias presentadas
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Utilizando el indice de desviacion de la precipitacion se puede observar que

las sequias mas generalizadas coincidieron con eventos “El nifo” (72-73; 82-
83 y 91-93); sin embargo, en los eventos calidos de 69 y 72-73 no se
presentaron sequias en todo el departamento. Por lo contrario, en Ila
campaﬁa agricola 64-65; 66-67 y 89-90 se presentaron sequias y no son

definidos como eventos nifio.

Por otro lado, de los 7 eventos calidos analizados 5 de ellos se producen
sequias de diferente grados de intensidad siendo notable la concordancia

que existe.

Al comparar la ocurrencia de sequias (indice de Palmer) con la ocurrencia
de eventos nifio de la estacion de Chuquibambilla observamos que en 9 de
los 12 eventos calidos estos concuerdan, mientras que en la estacion de

Puno sélo concuerdan 3 eventos de los 7 producidos.

Por todo esto podemos concluir que la ocurrencia del evento calido puede ir

acompafiado de sequia, pero no todas son producidas por este evento.




CONCLUSIONES

. El régimen pluviométrico del departamento es el tipico para lasiregiones

subtropicales de latitud sur, con precipitaciones maximas entre los meses
de diciembre y marzo y precipitaciones pequefas entre mayo y setiembre,
es decir que se destacan dos periodos, uno lluvioso estival y otro invernal

con precipitaciones escasas.

. Las cantidades méaximas de precipitacién que superan los 4 000 mm/afio

se producen al noroeste del departamento. Las cantidades minimas de
precipitacién se dan al sudoeste (Mazo Cruz) donde se producen lluvias

por debajo de los 500 mm/afio.

. La estacion lluviosa del departamento varia entre 4 y 6 meses, el inicio de

esta estacion varia entre los meses de octubre y diciembre y el final es en

el mes de marzo.

. La precipitacion porcentual del periodo setiembre abril varia entre 80,11

( San Gabéan) y 97,65% (Capazo). e 8

. De acuerdo al indice de la desviacién de la precipitacién, con excepcion

de las estaciones de Tambopata y Pucara que no presentan sequias, el

resto de las estaciones presentan sequias moderadas y severas.

. Segun el indice de la desviacién de la precipitacion la estacion que

presenta mayor periodo de sequia es la Isla Taquile con 11, campaiias de
las cuales 10 fueron moderadas y una severa. A nivel general se observa
7 periodos de sequias generélizadas, produciendose éstas en 3
campanas sucesivas 64/65, 65/66 y 67/68 y las otras fueron: 82/83,
86/87,89/90 y 91/92.
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7. Las sequias mas generalizadas e intensas fueron las de las campafas

89/90 y 91/92, del total de estaciones consideradas en el estudio el 55,8%

y 65,1% presentaron sequias, respectivamente, de estas el 18,6 y 13,9%

presentaron sequias severas.

8. De acuerdo a la distribucién espacial de las isopletas de sequias podemos
concluir que todo el departamento esta propenso a la ocurrencia de

sequias, siendo mas probable la ocurrencia de sequias moderadas.

9. Segun el indice de Palmer la estacion con mayor problemas de sequia es
Lampa, que presenta 254 meses de sequia (68%), una media de 36

meses y mediana de 14 meses.

10. El nivel mas alto del lago Titicaca se da en el mes de abril de 1986,
llegando a 2,62 metros sobre el nivel considerado; el nivel mas bajo se da
en el mes de diciembre de 1943 con 3,40 metros por debajo del nivel

considerado, coincidiendo con las sequias ocurridas en ese afo.

11 Existe una alta correlacion entre la precipitacion y la variacion de niveles
del Lago Titicaca por lo que se puede sefalar que es un buen indicador

de la ocurrencia de sequias.

12.No existe correlacién significativa entre el 10S y la precipitacién, si bien
algunos afos coincide la disminucién del 10S y la precipitacion seria

necesario realizar estudios mas detallados con relacion a este tema.

13.Es notable la concordancia que existe entre los indices de sequia
estudiados y la ocurrencia de eventos cdlidos, es asi, que de los doce
eventos calidos ocurridos desde 1941, nueve de ellos coinciden con la
ocurrencia de sequias, tanto moderadas como severas, lo cual representa
el 75% de probabilidad.

14.Por otro lado si bien hay coincidencia entre la ocurrencia de sequias y los

eventos calidos, pero no podemos afirmar que.la ocurrencia de todas las

sequias producidas son originadas por los eventos calidos. '




VI.
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CUADRO 1

RELACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

ESTACION CATEGORIA DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO LALITUD LONGITUD ALTITUD
Ananea PLU Ananea Sandia Puno 14°40° 69932’ 4,610
Antauta PLU Antauta Melgar Puno 14°15° 70°36° 4,150
Arapa co Arapa Azangaro Puno 15°08' 70°07° 3,880
Ayaviri co Ayaviri Melgar Puno 14°53" T0°35* 3,908
Azangaro co Azangaro Azangaro Puno 14°54’ 70911 3,860
Cabanillas co Cabanillas Lampa Puno 15°37' 70°21° 3,850
Capachica co Capachica Puno Puno 15°40° 69°50' 3,868
Capazo PLU Santa Rosa Chucuito Puno 1713 69°44’ 4,530
Cojata PLU Cojata Huancané Puno 15°18° 69°23" 4,300
Conima PLU Conima Huancané Puno 1.5927" 69°26° 3,850
Crucero PLU Crucero Carabaya Puno 14921 70901 4,595
Cuyo Cuyo PLU Cuyo Cuyo Sandia Puno 14°28" 69°32’ 3,414
Chuquibambilla CP Umachiri Melgar Puno 14°47’ 70°43" 3,910
Desaguadero co Desaguadero| Chucuito Puno 16°34° 69°03" 3,868
Granja Salcedo co Puno Puno Puno 15953 69°59' 3,825
Hacienda Atecate PLU Sta. Lucia Lampa Puno 15°30° 70259’ 4,340
Hacienda Colini PLU Sta. Lucia Lampa Puno 15°40° 70°52" 4,280
Huancané co Huancané Huancané Puno 15912 69°45" 3,860
Ilave CcO Ilave Chucuito Puno 16°16"’ 69°39" 3,850
Isla Taquili PLU Puno Puno Puno 15°46" 69°42" 3,850
Juli co Juli Chucuito Puno 16°13"’ 69°28" 3 ;852
Juliaca S Juliaca San Roman Puno 15°29’ 70°09° 3,823
Lagunillas Co Sta. Lucia Lampa Puno 15°44’ 70°43" 4,200
Lampa co Lampa Lampa Puno 16°22' 70°22' 3,892
Limbani PLU Limbani Sandia Puno 15°08" 69°43"’ 3,360
Llalli co Limbani Melgar Puno 15°56' 70°53* 3,980




Continuacion cuadro 1

ESTACION CATEGORIA DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO LALITUD LONGITUD ALTITUD
Macusani co Macusani Carabaya Puno 14°03" TO025" 4,450
Marfiaso PLU Mafiazo Puno Puno 15°48" T0221.* 3,920
Mazo Cruz Cco Sta. Rosa Chucuito Puno 16945 69°42" 4,090
Moho co Moho Huancané Puno 15921 ° 69°30 3,890
Mufiani CoO Mufiani Azangaro Puno 14°46" 69°58° 3,948
Nufioa PLU Nufioa Melgar Puno 14°28’ 70°39" 4,135
Orurillo PLU Orurillo Melgar Puno 14°44" TR*32* 3,940
Pampa Uta co Paratia Lampa Puno 15929 70°41° 4,400
Paratia PLU Paratia Lampa Puno 15927"” 70°36" 4,300
Pinaya co Sta. Lucia Lampa Puno 15°34" 70°55" 4,280
Pizacoma CO Pizacona Chucuito Puno 16°54" 69°22' 3,987
Progreso Cco Asillo Az&ngaro Puno 14°47° 70022’ 3,950
Pucaré PLU Pucara Lampa Puno 15%0 5" 70°22" 3,910
Puno CP Puno Puno Puno 15°50" 70922 3,875
Putina PLU Putina Azangaro Puno 15°54" 69°53" 3,920
Quillisani PLU Paratia Lampa Puno 15°23" 70°45" 4,600
Sta. Lucia PLU Sta. Lucia Lampa Puno 15941 " 70°36" 4,080
Santa Rosa PLU Sta. Rosa Melgar Puno 149317 70°47" 4,000
Sicuani co Sicuani Canchis Puno 14°17" 71°41" 3,574
Taraco PLU Taraco Huancané Puno 15218 69°59" 3,815
Toraya PLU Deustua San Roman Puno 15°40' 70°30” 4,280
Umayo PLU Atuncolla Puno Puno 15°%43" 7092107 3,850
Yunguyo Cco Yunguyo Chucuito Puno 16°14' 69°78" 3,850
CO = 23
PLU = 23
C8. =03

01




CUADRO 2

DESVIACION STANDAR (d.s.) Y COEFICIENTE DE VARIABILIDAD (c.v.)
DE LA PRECIPITACION

ESTACIONES AGO| SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AL

SAN GABAN D.S.[188.6(155.8|177.9|164.5(307.8|230.1|278.3|291.3|171.7|152.2 | 146.4 | 178.4}1085.9
CV.|723 | 545 | 388 | 336 | 41.0 [ 308 | 38.0 | 47.7 [ 42.1 | 529 | 523 | 628 { 18.6
LIMBANI D8.|479 | 309 | 440 | 548 | 49.2 | 57.1 | 443 | 384 | 303 | 199 | 333 | 16.0 { 2202
CV.[118.8| 70.5 | 50.0 | 535 | 328 | 344 | 29.3 | 322 | 47.1 | 756 |158.1|1145] 22.3

TAMBOPATA DS.[429 | 311|451 | 558 | 52.3 | 728 [ 60.2 | 546 | 46.6 | 33.3 | 34.4 | 24.5 | 164.3
CV.| 715|360 | 338|341 |261[299|316|289|369 587|637 |640] 107

CRUCERO DS.{ 224|247 | 278 | 503 | 541 (770|678 | 420|398 | 128 | 11.9 | 105 2133
CV.[1522| 586 | 49.6 | 55.8 | 38.1 | 45.2 | 456 | 33.7 | 63.3 | 88.2 | 1336|1824 ) 242
MUNOA DS.| 161 | 174 | 362 | 39.5 | 448 | 54.1 | 576 | 551 | 238 | 11.8 [ 10.3 | 9.4 | 1309

C.V.|155.7| 737 | 652 | 623 | 451 | 382 | 441 | 479 | 682 | 938 |1768{1508] 18.7

CUYO CuYO DS.{ 276|239 518|440 | 616|634 | 405|460 | 340 | 334 | 309 | 19.2 | 206.1
CV.| 800|476 [66.7 [62.7 | 486 | 43.7 | 324 | 385 | 48.3 | 85.0 (1308
SANTA ROSA D.S.|23.0 | 29.0 | 351 | 55.8 | 60.6 | 63.8 | 58.8 | 50.8 | 40.4 | 134 | 9.1
CV |187.3|80.0 | 572 | 578 | 41.2 | 358 | 404 | 354 | 62.2 |103.8[1755

PROGRESO DS.| 94 | 141|239 301 373|358 |337|423|249| 93 | 6.2
CV.|1473|/ 6591 | 595 | 444 | 308 | 284 | 357 | 42.3 | 61.9 |104.6 | 226.6

ANANEA DS.| 141 | 158 | 184 | 30.3 | 298 | 405 | 384 | 344 | 229 | 138 | 125
CV.| 937|539 402|527 |31.7[331[370|371]| 494 | 81.0 [139.9

CHUQUIBAMBILLI D.S. | 13.1 | 168 | 33.1 | 30.7 | 424 | 575 | 431 [ 371 | 265 | 9.0 | 11.7
CV.|/1848| 782 | 67.7 | 58.2 | 384 [ 376 | 39.1 | 31.0 | 50.1 | 102.6|241.2

ORURILLO DS.| 113|172 | 343 | 487 | 475 | 419 | 54.7 | 533 | 420 | 85 | 127
C.V. (1429|649 | 746 | 725 | 44.0 | 279 | 506 | 44.7 | 75.9 | 89.6 |207.7
MUNANI DS. | 1101244 | 217 | 461 | 647 | 609 | 69.2 (577 [ 351 | 98 | 11.3
CV. 1614|939 | 555 | 758 | 615 | 44.0 | 62.1 | 71.5 | 79.1 |138.7 | 2636
AYAVIRI ' DS.| 137 162 | 31.0 | 41.7 | 429 | 54.3 | 54.1 [ 455 | 333 | 86 | 10.9

C.V.11646| 93.9 | 709 | 68.7 | 419 | 30.2 | 473 | 448 | 73.2 [1125[201.1
AZANGARO D.S.| 133|122 (232 (498|372 (353|382 262322 11.7| 11.7
CV.|1132| 465 | 57.3 | 744 [ 424 | 343 | 452 | 325 | 70.2 | 89.6 |158.1

PUTINA DS.| 161 (220|251 | 355|432 |585 398|346 |366| 99 | 132
C.V.]151.1| 654 | 522 | 49.5 | 43.3 | 39.1 | 37.3 | 366 | 654 | 99.7 [232.4
COJATA DS.| 163 |30.1|269 | 385 |46.1 | 57.2 | 639|489 | 309 | 128 | 138
CV. [1095] 803 | 544 | 584 (429 | 385 | 53.0 [ 476 | 57.5 | 90.5 |143.5
PUCARA D.S.|125| 178 | 361 | 475|521 | 566 | 587 [ 476 | 361 | 79 | 124
C.V.|133.8]|66.3 | 614 | 68.7 | 42.3 | 35.7 | 45.0 | 40.5 | 63.7 | 88.9 223.5
ARAPA DS | 215|243 | 280 | 447 | 447 | 546 | 60.1 | 58.1 | 340 | 156 | 17.3

CV. 1442|812 | 58.2 | 645 | 445 | 37.7 | 540 | 489 | 73.3 |131.8|228.4

=




Continuacion cuadro 2
DESVIACION STANDAR (d.s.) Y COEFICIENTE DE VARIABILIDAD (c.v.)

DE LA PRECIPITACION

ESTACIONES AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JUN | JUL JTOTAL
HUANCANE DS.| 146 | 263 | 244 | 439 | 474 | 583 (581 | 523|361 157 | 1 19| 6.0 | 1745
CV.[1284|/802 | 569 | 678 [ 455 | 411|524 | 549 | 850 |121.4 199.6 | 151.8] 26.1
QUILLISANI DS.[190 (216 | 354 | 559 (624 [ 659 | 7590|579 |39.7 | 13.7 138 | 58 }160.7
CV.[1228| 905 | 747 [ 721 | 498 | 383 | 482 | 392 | 71.1 104.91169.1 |118.4] 20.0
’LAMPA /D.S.| 164 (239 | 306 | 523|548 | 86.0 804|508 |407 | 1 10117 | 37 | 250
| CV. 1720|971 | 67.7 | 769 | 478 | 55.1 | 62.0 | 466 | 85.3 [1225 232.9|2338] 35
I‘TARACO DS.| 130236 |217 |51.7 | 472 (617 | 493 | 483 | 384 | 9.3 148 | 6.1 |2149
| CV. 11435/ 952 | 596 | 89.9 | 52.3 | 44.2 | 49.7 | 56.0 | 935 132.0/214.5[251.9] 35.8
MOHO DS.|214 (361295546 |538 (853|667 |544 313 203 | 178 | 125 | 179.1
[C.V.[1149]779 | 499 | 76.7 | 40.9 | 42.0 | 464 | 44.3 | 53.1 86.9 [157.6]151.3| 20.0
|PAMPA UTA { DS.| 139|136 | 288 (468 | 537 [ 650 | 745 | 534 | 346 | 130 86 | 53 |156.3
. CV.|157.3| 881 | 76.3 | 69.0 | 444 | 38.0 [ 52.0 | 40.2 | 71.9 [123.0 193.4/185.7) 204
rCOMIW& | DS. | 219 (310|287 | 549 | 589|791 (818|706 (529|170 159 9.7 j212.2
[C.V.[1372|181.3 | 56.3 | 81.8 | 48.0 | 40.9 | 545 | 526 73.0 [114.0]/164.0138.4] 24.2
PARATIA ! DS.| 184 (236 (357|604 |756 848 1129 76.7 | 35.7 182 | 123 | 85 |255.9
‘C.V 127.311086| 782 | 775 | 509 | 434 | 61.2 | 505 | 795 |111.8 166.6 | 149.7{ 28.0
JULIACA I[ DS.| 113166 257 | 381|402 (608|464 | 415|268 | 11.9 124 | 50 |136.9
0 |C.V.|158.1) 80.0 | 64.2 | 70.7 | 49.2 | 459 | 469 | 466 | 63.7 125.412146(196.7] 235
erABAN!LLAS ‘ DS.[122 172|238 | 363|454 | 645|572 | 46.1 | 28.3 79 | 93 | 28 1614
CV 11745873 [ 721 | 711|478 | 455 | 444 | 433 | 72.0 | 1100 258.3|1766) 254
|CAPACHICA | DS. | 152 (155|277 | 432 | 538 | 67.1 | 615|752 | 335 171 | 101 58 1978
CV. |159.3| 62.3 | 635 | 67.0 | 465 | 39.8 43.0 | 53.2 | 68.8 [120.5|146.7|126.2] 25.2
|SANTALUCIA [DS. 232|238 351|546 70.1 {108.7(1145| 86.9 | 498 | 199 | 140 | 52 [2915
CV.|200.1/1352| 743 | 749 | 48.4 | 54.8 | 659 | 56.7 | 906 | 1138 198.3|153.7§ 32.3
iUHAVO DS.| 92 | 192 | 30.7 | 403 | 449 [ 81.7 | 68.7 | 571 | 39.4 | 124 108 | 53 {2251
‘ CV.[170.31104.9| 89.3 | 80.3 | 506 | 534 | 53.2 | 55.7 | 82.1 167.3251.1248.5] 35.0
LAGUNILLAS DS.| 162 | 141 | 281 | 424 | 438 | 711 [ 692 [ 521 | 266 | 114 108 | 34 1513
C.V.|2051]120.3(102.9| 84.5 | 44.8 | 439 | 51.8 | 470 | 69.4 143.41257.9/1484 ) 23.1
TAQUILE DS.| 210|495 | 624 | 66.4 |[122.4|163.4|204.9(138.1| 805 347 |1 283 | 120 | 65.3
CV.|107.3| 713 | 771 | 69.1 | 68.8 | 54.2 | 825 | 62.3 | 83.1 101.2(146.2(1235] 475
PUNO DS 131|202 (340 350|481 713|807 633|263 | 111|120 | 3.7 |181.3
CV. [1265| 73.7 | 789 | 686 | 52.7 | 475 [ 602 | 471 | 54.1 | 1168 236.7|161.1] .258
ILAVE DS. 1212|185 | 233 (477|472 | 625|763 | 51.1 | 272 125 | 147 | 56 J172.0
CV.[1539| 730 | 63.5 | 884 | 522 | 402 | 57.7 | 458 58.9 {102.11168.9(109.5] 248
{LARAQUERI | DS. | 132|182 | 259 | 463 | 595 | 68.7 | 706 | 59.6 | 31.7 125 | 135 | 9.7 2009
| CV. 1361|796 | 741 | 843 | 512 | 40.8 485 | 468 | 73.8 |116.0(205.5|186.4] 270




Continuacién cuadro 2 !
DESVIACION STANDAR (d.s.) Y COEFICIENTE DE VARIABILIDAD (c.v.)
DE LA PRECIPITACION

ESTACIONES | . |AGO | SET | ocT | Nov | pic | ENE | FEB | maR [ ABR [ MAY | Jun [ JuL froTal]
Juu D.S.[20.3 (229|316 | 515|552 | 71.8 [ 87.1 | 60.2 | 43.1 | 14.8 | 115 | 6.9 | 1721
| CV.|1352| 722 | 693 | 75.7 | 45.4 | 38.7 | 53.1 | 41.8 | 731 |107.1{1408|1135] 200
[YUNGUYO  [DS.|288 [ 208 |29.0 [ 41.3 (500 | 77.8 | 60.0 | 47.6 | 304 | 17.7 | 17.6 | 58 | 1543
CV.|17281624 |642 | 661 | 427 | 468 | 448 | 400 | 622 | 856 [1548] 836 | 197 |
CHILLGUA  [DS.[17.5 [ 14.7 [ 321 [ 37.7 | 43.4 | 811 | 758 | 512 | 27.2 | 106 | 86 | 53 | 1815
C.v.|169.4/103.8|111.5| 87.7 | 49.0 | 51.7 | 63.5 | 49.4 | 926 [113.6/223.3[168.3] 29.7 *
DESAGUADERO | D.S. | 18.5 | 20.0 | 23.0 | 48.0 | 56.1 | 89.7 | 74.6 | 80.8 | 27.4 | 12.1 | 153 | 76 | 2164
CV.|1444| 905 | 740 | 86.6 | 54.3 | 49.1 | 523 | 68.5 | 68.8 |135.8/179.3| 154.5| 2056
MAZOCRUZ | DS.| 162 | 116 | 19.7 [ 382 | 41.5 | 70.9 | 805 | 620 | 235 | 00 | 7.5 | 54 |1724]
| C.v.|226.9|110.5/109.3|102.3| 56.0 | 528 | 70.9 | 69.8 |112.5|154.2| 238.4] 206.5 | 33.4
zacowa (DS [203 [ 144 |27.9 | 383 | 5658 | 923 | 880 |1435| 382 | 85 | 101 ] 55 |3124]
C.V.|246.3/119.4 1134 82.1 | 572 | 60.3 | 74.2 |114.9/107.6|118.7| 196.2| 2568 490 |
CAPAZO DS.| 137 | 6.1 | 464 [30.0 (5639 860|721 785|248 | 11.7 | 114 | 52 | 166.4
C.v.|3105]1636|250.1|104.8| 65.5 | 536 | 52.2 | 69.9 | 157.9|282.3| 208.0]468.3] 20.0
OLLACHEA | D.S.| 45.1 | 56.5 |109.8| 88.1 | 82.5 [122.5( 77.5 | 83.7 | 668 | 17.7 | 14.4 | 24.3 | 3312 |
CV.|99.0 | 87.7 | 932 | 78.2 | 44.3 | 47.0 | 30.9 | 48.9 | 854 | 91.4 {119.2|1209] 258
MACUSANI | DS.| 468 | 250 | 433 | 40.2 | 555 | 56.5 | 83.4 | 506 | 41.4 [ 190 | 6.8 | 6.1 2127
C.v.|208.0| 704 | 77.3 | 50.8 | 35.7 | 30.1 | 42.0 | 38.1 | 81.2 [130.2|191.5]106.0] 234
ANTAUTA DS.| 243|241 | 481|502 | 307 | 469 | 80.3 | 63.0 | 441 | 232 | 19.1 | 2356 | 2356
CV.|830 (443|747 | 714 | 386 | 458 | 675 | 529 | 96.9 | 87.8 |157.7|1408] 445
LLALLI DS |21.7 (194 | 204 | 453 | 332 | 851 | 56,6 | 432 | 24.7 | 11.1 | 53 | 3.0 |1304
C.V.|183.1| 77.0 | 644 | 72.3 | 28.7 | 48.1 | 38.6 | 32.7 | 50.3 |126.4|225.8|147.4] 18.1
HDA.ATECATE |D.S. | 18.9 | 17.9 | 195 | 309 | 38.7 [122.8| 90.1 | 46.1 | 43.0 | 108 | 35 | 2.9 l232.4
C.v.|182.1)1046|1008) 72.1 | 329 | 63.1 | 44.0 | 315 | 76.4 | 78:6 | 195.4|212.7] 2684
JARPANA DS.| 122 | 164 | 259 | 40.4 | 66.2 [105.4] 946 | 733 | 334 | 106 | 63 | 40 [2706
CV.|1338]| 797 | 909 | 77.7 | 554 | 51.9 | 56.9 | 51.7 | 84.3 | 119.9]244.3] 2533 ] 34.3
HWoACOUNI  [D.S.| 17.8 [ 226 | 250 [ 90.5 | 36.1 | 89.4 | 723 | 67.0 | 206 | 161 | 76 | 15 1752
C.v.|2796[126.5| 95.1 |131.2| 37.8 | 51.7 | 47.6 | 43.0 | 83.6 [158.7| 2699|2508 | 23.9
MANAZO D.S.| 135 (138 | 192 | 268 | 446 | 855 | 77.4 | 462 | 201 | 92 | 22 | 24 |2038
C.v.|239.9| 873 | 77.7 | 64.0 | 43.0 | 64.3 | 56.6 | 415 | 78.0 | 92.9 |252.5|1487] 334
GRA. SALCEDO | D.S.| 62 | 206 | 232|310 | 46.8 | 555 | 534 | 57.2 | 253 | 116 | 62 | 51 J1714
; CV.|119.3| 784 | 643 | 832 | 48.7 | 40.1 | 38.0 | 515 | 68.2 [102.4|207.8|1778] 2655
coacach |DS.| 07 | 232|222 | 365 | 49.1 | 538 | 71.4 | 563 | 254 | 107 | 72 | 50 J1ais
| C.V.|128.9| 663 | 61.7 | 726 | 42.7 | 37.3 | 415 | 47.3 | 54.6 | 81.4 |213.9[183.2] 188
LOSUROS | DS | 17.4 | 21.9 | 25.0 | 386 | 536 | 78.9 | 906 | 75.4 | 328 | 109 | 100 | 6.4 |2338
CV.[1309] 883 | 665 | 802 | 581 | 52.1 | 67.8 | 57.6 | 622 | 956 |2025|1689] 327



CUADRO 3

PRECIPITACION PORCENTUAL CON RESPECTO AL VALOR PROMEDIO MULTIANUAL

AGO | SET [ OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB [ MAR [ ABR | MAY [ JUN | JUL | TOTAL
SET-ABR

SAN GABAN 4.66| 511 8.20| 8.75|13.41] 13.36] 13.09 10.91| 7.20| 5.15] 5.00| 508| 8Q:11 |
LIMBANI 4.09| 4.44| 8.91(10.39] 15.23| 16.82] 15.32| 12.07| 6.52] 2.67| 2.14| 1.42] 8860
TAMBOPATA | 3.89| 561| 8.67] 10.63| 12.98| 15.75| 12.37| 12.25| 8.20] 3.68| 3.50 2.48| 8845 _
CRUCERO 1.67] 4.78| 6.36] 10.23] 16.14] 19.35] 16.86] 14.16] 7.14] 1.64] 1.01] 065] 9802 _
MUNOA 148 3.38] 7.95] 9.07|14.23[ 20.26] 18.70| 16.45] 4.99] 1.81] 083] 0864 9503
CUYO CUYO 3.82| 556| 859 7.77| 14.04| 16.05] 13.86] 13.23] 7.79| 4.35] 261] 2.34| 86.87
SANTATOSA | 1.35| 3.89| 6.76] 10.6316.17| 19.62| 16.02| 15.82| 7.16] 1.43| 0.57| 048] 96.17 |
PROGRESO 1.04| 393| 6.60| 11.15| 1541 20.75| 15.54| 16.48| 6.64| 1.47| 0.45| 0.54] 9850
ANANEA 236| 459| 715 8.98]14.70] 19.16] 16.25] 14.50| 7.26| 2.66| 1.40| 1.01| 92:58 |
CHUQUIBAMBI| 1.00] 3.04] 6.91| 9.66] 15.50] 21.59] 15.58| 16.05| 7.48] 1.25| 0.69] 0.27] 96.79 |
ORURILLO 1.11] 3.75] 6.50] 9.49| 15.20] 21.26] 15.25| 16.86] 7.83] 1.34| 0.86] 045 96.23 |
MUNANI 1.09| 4.15| 6.23| 9.69| 16.78| 22.06| 17.74| 12.84| 7.06| 1.12| 068! 0.55 96.55
AYAVIRI 1.29| 266| 6.75] 9.36] 15.81] 21.39] 17.66] 1567 7.02] 1.18] 0.83] 0.38] 96.32
AZANGARO 2.08| 461| 695 11.43] 15.21| 18.08] 14.88] 14.16] 8.07| 220 1.30| 095 9339 |
PUTINA 1.54| 4.85| 6.95]| 10.35] 14.41] 21.60] 15.42] 13.67] 8.09] 1.44| 0.82] 0.85| 9535
COJATA 204| 514| 6.78] 9.03] 14.73] 20.34| 16.51| 14.08] 7.37] 1.93] 1.31] 0.73] o398
PUCARA 1.21| 3.50] 7.65| 9.02| 16.04]| 20.65| 16.97| 15.31] 7.38] 1.15] 0.72] 0.40| 2851
ARAPA 211 4.24] 6.81| 9.81]|14.18] 20.46| 15.71] 16.81] 6.55] 1.67| 1.07] 057 94.58
HUANCANE 1.70| 4.89| 6.40| 9.67| 15.57| 21.22| 16.56] 14.22| 6.34| 1.94| 0.90] 058 9488
QUILLISANI 1.83| 2.81] 5.58| 9.14] 14.74] 20.30| 18.56 17.38| 6.58| 1.53] 0.96| 0.58] 86.10
LAMPA 1.33| 3.46| 6.49] 967 15.67] 21.74| 17.69] 15.05| 666 1.28] 0.73] 023] 96.43
TARACO 1.50| 4.13| 6.08] 9.56] 15.04 23.25| 16.49| 14.36] 6.85] 1.18] 1.15] 0.40] 9577
H. MOHO 2.07| 5.14] 6.59| 7.93| 14.64| 22.61] 16.00| 13.68] 6.56] 260 1.26] 082 9315
PAMPA UTA 1.16] 2.02| 4.93| 8.88| 15.83] 22.35] 18.74| 17.37| 6.20] 1.48| 0.58| 037/ 9841 |}
CONIMA 1.82| 4.35| 5.82| 7.66| 14.00] 22.05| 17.12| 15.32] 8.27] 1.70] 1.10] 0.80| 8458
PARATIA 1.58 2.38] 4.99] 8.52| 16.24| 21.39] 20.18| 16.60] 4.91| 178 0.81] 062 9qz_1_1
JULIACA 1.23| 3.56| 6.85| 9.24|14.02] 22.65/ 16.04) 15.23] 7.21] 1.63] 099] 044| 9571
CABANILLAS | 1.10| 3.10] 521| 8.06] 14.97| 22.34[ 20.20] 16.76] 6.20] 1.14| 057] 025| vaos
CAPACHICA 1.21| 3.17| 556| 8.21| 14.73] 21.44] 18.22] 17.99] 6.19] 1.81| 0.88| 0.58] 9582
SANTALUCIA | 1.29] 1.95] 524 8.07|16.03| 22.00] 19.24] 16.99] 6.08] 1.94| 0.78] 0.38] 9562
UMAYO 0.84| 2.84| 534| 7.79]| 13.79| 23.78] 20.07| 15.92] 7.46| 1.15| 067 0.33] 97.01
LAGUNILLAS 1.21| 1.79] 4.17| 7.67| 14.95| 24.77| 20.43| 16.95| 5.87| 1.21| 0.64| 0.35/ 96,58
TAQUILE 1.42| 5.04| 588 6.98] 12.93]| 21.91] 18.08] 16.12] 7.04| 248] 141| 0.70] 93987
PUNO 1.46| 3.87| 6.10] 7.21|12.90] 21.23| 18.96| 19.00| 6.88] 1.34| 0.72| 0.32] 96.16
ILAVE 1.99| 365 531 7.79] 13.06] 22.46] 19.11] 16.20] 6.68] 1.78] 1.25] 0.74| 9425
LARAQUERI 1.30| 3.07| 4.70{ 7.36] 15.50| 22.57| 19.55| 17.07| 5.77| 1.45| 0.88] 0.70| o568
JULI 1.75| 3.68] 5.29| 7.89| 14.11] 21.50] 19.04| 16.72] 6.83| 1.60] 0.89] 0.70] 9506
YUNGUYO 2.13| 4.27| 5.78] 8.00] 14.97| 21.27] 17.11] 1524 6.24| 265 145 089 92:88
CHILLIGUA 169| 2.31| 472 7.04| 14.53] 25.71] 19.55| 16.96] 4.82] 152 063 0.52] 9584
DESAGUADER | 1.76] 3.03| 4.26] 7.59] 14.14] 25.04| 19.53| 16.14| 548 1.22| 1.17] 067| 9518
MAZO CRUZ 1.38| 2.04| 3.49| 7.23]14.33]25.99] 21.08] 17.43| 4,04 1.13[ 061 035 9653
PIZACOMA 129| 1.90| 3.86| 7.31|15.57|24.01| 18.60] 19.58] 557! 1.14]| 0.81] 0.34] 9641
CAPAZO 0.77| 0.65| 3.24| 5.00] 14.36] 27.99] 24.08| 19.60] 2.74] 0.72] 0.66| 0.19] 97 |
OLLACHEA 355| 5.02| 9.18| 8.78] 14.53| 20.32| 15.15] 13.35| 6.10] 151 084 1.568] 9243
MACUSANI 245| 387| 6.12| 7.58]17.48] 15.81| 23.95| 1428 557 1.50] 041 089] 0468
ANTAUTA 3.85| 7.18| 8.48| 9.25(13.52| 13.19] 15.66| 1565 599 3.47| 159 2.21| 8889
LLALLI 1.54| 3.26] 5.92| 8.13| 14.98] 22.92] 19.02] 17.12| *5.40] 1.14]| 0.30] 027] 9675
HDA. ATECATE| 1.26| 2.07| 2.34| 5.19| 14.26| 23.56| 24.79| 17.70] 6.81] 168 021] 0.17] 96.71
JARPANA 1.15| 2.59| 3.59| 6.55| 15.07 25.59| 20.95| 17.88] 5.00 1.12| 0.232] 0.20] 97.21
HDA COLINI 0.85| 2.38] 3.51] 10.09] 12.71] 23.00| 20.20{ 20.74| 4.72] 1.35] 0.37] 0.08| o7
MANAZO 091] 2.59] 4.04] 6.86] 16.98] 21.76] 22.42] 18.21] 418} 1.62] 0.15] 026
GRA. SALCED | 0.80 4.05] 557| 5.94| 14.87| 21.48] 21.74] 17.17] 873 1.75| 048] 045
COLLACACHI | 1.01| 4.70| 4.84| 6.75| 15.44] 19.40] 23.11] 46.90| &18] 177| 045 0
LOS UROS 1.88| 3.51| 5.34| 6.81] 13.07] 21.50| 18.93} 18.56 _TAs| 162 -*_J'an




CUADRO 4
INICIO, FIN Y DURACION DEL PERIODO LLUVIOSO

ESTACION INICIO | FIN |DURACION| ESTACION INICIO | FIN _|DURACIO
SAN GABAN __ [NOVIEMBRE |[MARZO| 5  |CABANILLAS | DICIEMBRE |MARZO | 4
LIMBANI |NOVIEMBRE [MARZO| 5 |CAPACHICA | DICIEMBRE [MARZO | 4
TAMBOPATA _ [OCTUBRE |MARZO| 6  [SANTALUCIA |DICIEMBRE [MARZO | 4
CRUCERO NOVIEMBRE [MARZO| 5  |UMAYO DICIEMBRE [MARZO | 4
MUNOA NOVIEMBRE [MARZO| 5 |LAGUNILLAS | DICIEMBRE [MARZO | 4
CUYOCUYO  [DICIEMBRE |MARZO| 4  |TAQUILE DICIEMBRE [MARZO | 4
SANTATOSA _ [NOVIEMBRE |[MARZO| 5  |PUNO DICIEMBRE |MARZO | 4
Jipaoemzso NOVIEMBRE [MARZO| 5  |ILAVE DICIEMBRE [MARZO | 4
iANMNEA NOVIEMBRE |[MARZO 5 LARAQUERI DICIEMBRE |MARZO 4
CHUQUIBAMBILL [NOVIEMBRE [MARZO| 5 |JuLl DICIEMBRE [MARZO | 4
ORURILLO NOVIEMBRE [MARZO| 5  |YUNGUYO DICIEMBRE |[MARZO | 4
MURANI NOVIEMBRE |MARZO| 5  |CHILLIGUA DICIEMBRE [MARZO | 4
AYAVIRI NOVIEMBRE |MARZO| 5  |DESAGUADERO [DICIEMBRE |MARZO | 4
AZANGARO _ |NOVIEMBRE |[MARZO| 5  |MAZOCRUZ _ |DICIEMBRE [MARZO | 4
PUTINA NOVIEMBRE |MARZO| 5  |PIZACOMA DICIEMBRE [MARZO | 4
COJATA NOVIEMBRE |MARZO| 5  |CAPAZO DICIEMBRE [MARZO | 4
PUCARA NOVIEMBRE |[MARZO| 5  |OLLACHEA OCTUBRE [MARZO| 6
ARAPA NOVIEMBRE |MARZO| 5  |MACUSANI DICIEMBRE [MARZO | 4
HUANCANE _ |NOVIEMBRE |[MARZO| 5  |ANTAUTA OCTUBRE [MARZO| 6
QUILLISANI __ [NOVIEMBRE |MARZO| 5 [LLALU DICIEMBRE [MARZO | 4
LAMPA NOVIEMBRE [MARZO| 5  |HDA.ATECATE [DICIEMBRE |[MARZO | 4
TARACO NOVIEMBRE |[MARZO| 5 |JARPANA DICIEMBRE [MARZO | 4
HUARAYA MOHO|DICIEMBRE |MARZO| 4 |HDA.COLINI __ [NOVIEMBRE|MARZO |  §
PAMPAUTA _ |NOVIEMBRE |[MARZO| 5  [MANAZO DICIEMBRE [MARZO | 4
CONIMA DICIEMBRE |[MARZO| 4  |SALCEDO DICIEMBRE [MARZO | 4
PARATIA NOVIEMBRE |MARZO| 5  |COLLACACHI -|DICIEMBRE [MARZO | 4
JULIAGA NOVIEMBRE [MARZO| 5 |LOS UROS DICIEMBRE [MARZO | 4




CUADRO 5

SEQUIAS INDICADA POR LA DESVIACION DE LA PRECIPITACION DE LA CAMPANA AGRICOLA (SETIEMBRE - ABRIL)

.
TO TO
TAL TAL ey
' L) €3 64
SM ss 64 | 65
SAN GABAN 3 {10.0] -
LIMBAN1 1 3,31 1 3.3
TAMBOPATA 0 0
CRUCERO 4 [13,3} - SM | sM
NUNOA 3 |ao,0f - -
CUYO CUYOD 4 (13,1 - -
SANTA ROSA 3 [10.0] 1 | 3,3| sM
PROGRESO 3 |10,0
ANANEA o o | -
CHUQUIBAMBILLA| 2 | 6,7 -
ORURILLO 2l &7 2] 3
1 5 |16,7] 1 | 3,3
AYAVIRI 1]3,3]1] 3.3
AZANGARO 21 6.7 -
PUTINA 1-40.3:3 .
COJATA s 116,7] 1 3:;3
PUCARA 0 -]o -
ARAPA 7 |23,3] -
HUANCANE € |20,0 SM
QUILLISANI 3 |10.0
LAMPA s (16.7] 1 3,3
TARACO 6 |20,0] - - | sm
MOHO 4 |13,1] -
PAMPA UTA 3 |10,0 -
CONIMA 7 |23,3) - -
PARATIA 5 |16,7| 2 6,7 SM
JULIACA 2 6,7| 1 3.3
CABANILLAS 2| 6.7 1] 3.2
CAPACHICA 2| 6:7 = -
SANTA LUCIA 7 123.3] 3 ]| 3.3
UMAYC 9 |30,0] 1 | 3,3[ sM
LAGUNILLAS 4 (13,1 - -
ISLA TAQUILE (10 {33,3f 1 | 3,3 SM
PUNO 2|6.71} 3,3
ILAVE 4 (13,1 - - | su
[LARAQUERI 3 ja0,0] 2 | 3,3 - SM
JULI 3 |10,0] - -
3 |10,0| - -
CHILLIGUA 7 |23,3] - - SM
4 13,1 - - SM
|MAZo cruz 6 |20,0] 2 | 6,7 SM
PIEACOMA s [16,7| 4 |13,1| sM | sS
] 2 6,7] 3 |10,0 SM

SM

SM
SM

SM

SM
SM
SM

SM

ss

SM
SM
SM
SM
SM

SM

SM

SM

67 68 69
68 69 70
SM sM
SM SM
SM
SM
SM
SM
SM SM SM
SM
SM
SM

0
71

SM

SM

SM

SM

SM

12

73

_— N

73
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74 | 15 | 76
74 | 715 | 16 | 77
sM ss
sM | sM
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SM
SM | sm
ss
sM
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SM
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SM

79

SM
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8o

sM

SM
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88

SM

SM
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SM
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ss
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CUADRO 6

SEQUIA

TOTAL DE

PERIODOS DE SEQUIA SEGUN EL INDICE DE PALMER

PROMEDIOMEDIANA

PERIODO MAS

TOTAL SEQUIA
ESTACIONES DE ANOS |DE SEQUIA|  LIGERA | MODERADA|  SEVERA | EXTREMA SEQUIAS EN EN EXTENSO

. ~ |oBSERVACIO - TOTAL| % | TOTAL | % |TOTAL| % | TOTAL ] % |MESES| % | MESES | MESES |MESES FECHAS |
TAMBOPATA 1964-1993 | 30 12 70 |19 | 28 | 8 10 | 3 3 1.1 128 1 3% 10 5 42 |ENE 87 - JUN 90
ICHUQUIBAMBILLA| 1931-1993 | 63 22 84 11 43 6 41 5 58 | 8 238 32 11 6 73 |DIC 37 - DIC 43
MURANI 1965-1993 | 29 10 39 |11 | 4 | 12| 33 (9 | 23 7 | 142 | 41 14 14 46 |FEB72-NOV 75
ARAPA 1964-1993 30 17 37 10 29 8 33 9 54 15 159 44 9 3 59 |[FEB89- ...
HUANCANE 1964-1993 | 30 10 46 [ 13| 39 [ 11| 19 | 5 | 23 | 6 | 131 | 36 13 13 25 |ENE 76 - ENE 78
LAMPA 1963-1993 | 31 7 63 |17 | 61 [ 16| 43 |12 | 68 | 18 | 254 | 68 36 14 108 |ENE 64 - DIC 72
MOHO 1951-1993 | 43 14 83 |16 | 40 | 8 | 22 | 4 12 2 | 169 | 33 12 10 48 |ENE 89 - DIC 92
PAMPA UTA 1962-1993 32 17 78 20 27 7 14 3 13 3 137 36 8 4 28 |OCT 89 - FEB 91
JULIACA 1962-1993 32 8 4_5 12 46 12 31 8 28 4 157 41 20 13 46 |ENE 90 - OCT 93
CABANILLAS 1964-1993 30 12 47 13 33 9 21 6 26 7 135 36 11 26 |DIC 81 - ENE 84
LAGUNILLAS 1962-1993 32 14 71 19 30 8 16 4 20 5 137 36 10 6 46 |DIC 89 - SET 93
PUNO 19641993 | 30 | 9 72 |20 | 41 | 11| 22 | 6 19 | 5 | 157 | 44 17 6 61 |ENE 66 - ENE71
GRA. SALCEDO 1932-1973 | 42 7 58 12 61 12 43 9 50 10 217 43 3 11 124 |DIC 35 - MAR 46
DESAGUADERO | 1956-1993 38 14 84 18 50 11 32 7 17 4 190 42 14 11 31 |ENE 91-AGO 93
kMAZO CRUZ 1964-1993 30 8 41 11 35 10 32 9 33 9 145 40 18 14 48 |ENESO- ......




CUADRO 7
PERIODOS DE SEQUIA EN TAMBOPATA 1964-1993

.
INICIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
| Aflo MES ARNO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1964 ENERO - 1965| AGOSTO -3.0 10 4 b 2 - 20
|1967| ENERO 1967| OCTUBRE -1.74 10 - a k 10
19695 DICIEMBRE 1970 MARZO -2.51 3 ) - - 4
|1970| NOVIEMBRE [1371| ENERO -1.46 3 - - . 3
’1972 MARZO 1972 JULIO -1.58 4 - - - 4
11975| ENERO 1975| MAYO -2.01 4 1 ; . 5
|1976| ABRIL 1977| NOVIEMBRE 1,38 12 5 " . 20
11978| SETIEMBRE |1978| OCTUBRE -1.89 2 - & ® 2
1979| OCTUBRE 1979| DICIEMBRE -1.94 3 . % - 3
1981 ENERO 1981 ENERO -1.31 1 - - - b §
1987| ENERO 1990| JUNIO -5.04 11 18 9 3 42
|1991| MARZO 1992 FEBRERO -2.61 7 4 . . 12
‘ |
|
|
|
1
|
|
NUMERC DE MESES 70 28 10 2 126
PORCENTAJE DE 360 MESES 19% B% 3% 1% 35%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA

1 E F A M J J A s ) N | D
| PRIMER MES |5 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1
i

ULTIMDO M ES 2 1 0 31 : 1 5 0 2 i 0

Se produce 12 periodos de sequia

Sequia

Sequia
Sequia

Ligera

Severa

ocurre el 19% del tiempo
Sequia Moderada ocurre el 8% del tiempo
ocurre el 3% del tiempo
Extrema ocurre el 1% deltiempo

Un total de 125 meses de 30 afios ocurre sequia esto es el 35% del tiempo
El promedio de la duracion de sequias es de 10 meses
La mediana es de 5 meses.




CUADRO 8
PERIODOS DE SEQUIA EN CHUQUIBAMBILLA 1931-1993

INICIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1937 ABRIL ° 1937| MAYO -1.14 2 -- -- -- 2
1937| DICIEMBRE |1943| DICIEMBRE -9.86 5 14 16 38 73
1949| ENERO 1949| JULIO -1.89 7 - - - 7
1950| ENERO 1950 DICIEMBRE -2.68 6 4 1 -- 12
1951| MARZO 1958 | AGOSTO -4.89 12 5 4 4 30
1956 | FEBRERO 1957 | SETIEMBRE -4.95 6 5 4 - s 20
1959| ENERO 1959| FEBRERO -3.31 - - 2 -- 2
1964 | FEBRERO 1964 | FEBRERO -13158 1 - - -- 1
1967| ENERO 1967| ENERO -2.40 - p ! - -- 1
1969| MAYO 1969| MAYO -1.25 1 - - -- 1
1969| NOVIEMBRE |1969| NOVIEMBRE -2.08 2 - - -- 2
1971| MARZO 1971| JUNIO -1.28 4 - - -- 4
1974| DICIEMBRE [1974| DICIEMBRE -1.56 1 - - -- ¥
1976| DICIEMBRE |1977| JULIO -3.44 6 1 1 -- 8
1979| MARZO 1980| AGOSTO -2.41 | 3 - - 18
1983 | ENERO 1983 | DICIEMBRE -5.25 - 3 5 4 12
1986 | OCTUBRE 1986 | NOVIEMBRE -1.24 2 - - -- 2
1987| ENERO 1988 | FEBRERO -4.16 3 5 3 2 14
1988 | DICIEMBRE [198%| MARZO -1.63 3 - - -- 3
1989| AGOSTO 1990| FEBRERO -1.62 7 - - -= 7
1991 | DICIEMBRE [1993| MARZO -4.67 3 3 5 5 16
1993 | AGOSTO 1993 | SETIEMBRE -1.25 2 - - -- 2
NUMERC DE MESES 84 43 41 sa 8
—
PORCENTAJE DE 756 MESES 11% 6% 5% 8% 2%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F A M J J A s o} N D
PRIMER MES 6 2 1 ] 0 2 0 1
ULTIMO MES 1 4 2 1 2 2 2 0 2 4

Se producen 22 periodos de sequias

Sequia Ligera

Sequia Moderada ocurre el
Sequia Severa  ocurre el
Sequia Extrema ocurre el 8% del tiempo

Un total de 238 meses de 63 afios ocurre sequia, esto es el 32% del tiempo

ocurre el 11% del tiempo

6% del tiempo
5% del tiempo

El promedio de la duracién de sequias es de 11 meses
La mediana es de 6 meses




-

CUADRO 9
PERIODOS DE SEQUIA EN MUNANI 1965-1993

IXICIG FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ARNO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1965| FEBRERO 1966| JUNIO -4.30 5 4 3 1 17
1966| DICIEMBRE |1968| FEBRERO -6.54 2 1 2 El 15
1968| DICIEMBRE |1969| DICIEMBRE | -2.38 9 4 - - 13
1972| FEBRERO 1975| NOVIEMBRE | -5.21 5 12 16 13 46
1982 | MARZO 1982| MAYO -1.16 3 - . - 3
1982| DICIEMBRE [1983| DICIEMBRE | -3.33 3 7 3 - 13
1987| DICIEMBRE |1988| MARZO .93 4 - - - 4
1988| NOVIEMBRE |1989| ENERO -1.30 g - - - 3
1990| FEBRERO 1991| MARZO -3.87 2 7 5 14
1992| NOVIEMBRE | - - = 4 6 4 14
NUMERO DE MESES 39 41 33 23 142
PORCENTAJE DE 348 MESES 11% 12% 9% 7% 41%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M J J A s o] N D
PRIMER MES | O 3 1 0 0 0 0 0 0 0 2 4
ULTIMO ME S ks 1 3 0 1 1 0 0 0 0 1 2

Se producen 10 periodos de sequia

Sequia ligera

ocurre el 11% del tiempo

Sequia moderada ocurre el 12% del tiempo

Sequia severa
Sequia extrema

ocurre el 9% del tiempo
ocurre el 7% del tiempo

Un total de 142 meses de 29 afos ocurre sequias, esto el 44% del tiempo
El promedio de la duracién de sequia es de 14 meses

La mediana es de 14 meses




CUADRO

10

PERIODOS DE SEQUIA EN ARAPA 1964-1993

INICTIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ARNO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1964 | ENERO ~ 1964 | MARZO -2.24 2 1 - - 3
1964 | DICIEMBRE [1965| NOVIEMBRE -5.65 3 ) 1 4 2 12
1966 | ENERO 1966 | JULIO -4.63 3 1 1 2 7
1966| DICIEMBRE [1968| JULIO -4.98 8 3 5 3 20
1969| ENERO 1970| MARZO -5.79 1 6 5 3 12
1970| NOVIEMBRE |1970| NOVIEMBRE -1.19 1 - - - 1
1971| ABRIL 1971| MAYO -1.34 2 - - - 2
1971| DICIEMBRE [1971| DICIEMBRE -1.06 b - - - :
1974| NOVIEMBRE |1975| ENERO -2.21 2 1 - - 3
1975| NOVIEMBRE |[1977| JULIO -6.39 1 4 6 10 21
1980| DICIEMBRE |1980| DICIEMBRE -1.85 1 - - - 1
1983 | MARZO 1983| MAYO -2.17 2 1 - - 3
1983 | NOVIEMBRE |1982| DICIEMBRE -2.09 1 1 - - 2
1987| ABRIL " |1987| OCTUBRE -2.48 3 3 - - 7
1987| DICIEMBRE |1988| MARZO -3 32 2 - a - 4
1988| NOVIEMBRE |1988| NOVIEMBRE -2.02 - 1 - - 1
1989| FEBRERO - - - 4 6 11 34 59
NUMERO DE MESES 37 29 33 54 159
PORCENTAJE DE 360 MESES 10% 8% 9% 15% 44%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M J J A s o] N °
PRIMER MES 3 1 1 2 0 0 0 0 0 0 5 5
ULTIMO MES 1 0 3 0 2 0 3 0 0 1 3 4

Se producen 17 periodos de sequia

Sequia ligera ocurre el 10% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 8% del tiempo
Sequia severa ocurre el 9% del tiempo
Sequia extrema ocurre el 15% del tiempo

Un total de 159 meses de 30 afios ocurre sequia, esto es el 44% del tiempo.

El promedio de la duraciéon de sequias es de 9 meses.

La mediana es de 3 meses.




PERIODOS DE SEQUIA EN HUANCANE 1964-1993

CUADRO 11

IXICIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANoO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1965| ENERO ° 1966 | OCTUBRE -4.37 10 6 3 3 22
1967 ENERO 1968 ENERO -4.97 3 3 4 5 13
1969| DICIEMBRE |1970| NOVIEMBRE +2.07 8 1 - - 12
1971| DICIEMBRE |1972| NOVIEMBRE =2.41 6 5 - - 12
1973| DICIEMBRE |1973| DICIEMBRE -1.12 1 - - - 3
1974| DICIEMBRE (1975| ENERO -1.93 2 - - - 2
1976 | ENERO 1978| ENERO -6.72 3 4 6 33 25
1983 | FEBRERO 1584 | ENERO -4.38 T 6 2 3 12
1990| FEBRERO 1991| FEBRERO -3.62 4 5 4 - 13
1992| FEBRERO 1993| SETIEMBRE -2.59 10 9 - - 19
NUMERC DE MESES 46 39 19 21 131
PORCENTAJE DE 360 MESES 13% 11% 5% 6% 36%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M J J A S o] N ‘D
PRIMER MES 3 3 0 0 0 0 0 0 0 4
ULTIMO MES 4 1 0 0 0 0 0 1 1 2 A

Se produce 10 periodos de sequia

Sequia ligera

Sequia severa
Sequia extrema

ocurre el 13% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 11% del tiempo
ocurre el 5% del tiempo
ocurre el 6% del tiempo

Un total de 131 meses de 30 afios ocurre sequia, esto es el 36% del tiempo.
El promedio de la duracion de sequias es de 13 meses.
La mediana es de 13 meses.




CUADRO 12
PERIODOS DE SEQUIA EN LAMPA 1963-1993

I IC1Ia FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1964| ENERO ~ 1972| DICIEMBRE | -6.98 22 31 28 21 108
1973| DICIEMBRE [1973| DICIEMBRE | -1.54 1 e -- - 1
1974| MARZO 1977| OCTUBRE =417 19 13 3 2 44
1980 | ENERO 1981| FEBRERO -2.83 8 4 == — ‘14
1983| ENERO 1983| DICIEMBRE | -7.31 5 1 1 10 ‘12
1987| MARZO 1988 | MARZO -2.30 8 3 - - - 13
1988| NOVIEMBRE | - - 5 9 11 35 62
NUMERO DE MESES 63 61 43 68 254
PORCENTAJE DE 372 MESES 17% 16% 12% 18% i:t
- ————
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M ) J A S 0 N D
P K M ER MES 3 4] 2 4] 0 0 0 0 0 0 1 L
ULTIMO MES ] O 1 1 0 0 0 0 0 0 1 o 4

Se producen 7 periodos de sequia

Sequia ligera

Sequia severa
Sequia extrema

ocurre el 17% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 16% del tiempo
ocurre el 12% del tiempo
ocurre el 18% del tiempo

Un total de 254 meses de 31 afos ocurre sequia, esto es el 68% del tiempo.
Promedio de la duracién de sequias es 36 meses
Mediana es de 14 meses.




CUADRO 13
PERIODOS DE SEQUIA EN HUARAYA MOHO 1951-1993

iNITCIn FIN MAXIMA NUMERC DE MESES

ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1952 | FEBRERD 1953 | JUNIO -2.82 10 6 - - 16
1956| MAYO 1957| SETIEMBRE -2.43 13 1 - - 27
1958 | ENERO 1958| ENERO -1.16 1 -- - - 1
1958 | DICIEMBRE (1958| DICIEMBRE -1.19 1 -- - - 1
1964 | ENERO 1964 | ENERO -1.28 1 -- -- - 1
1966 | ENERO 1968| MARZO -5.58 12 3 5 3 27
1969| ENERO 1970| MARZO =2.77 12 3 -- - 15
1971| DICIEMBRE [1972| JUNIO -1.28% 6 -- -- - 7
1977| ENERO 1977| OCTUBRE -2.86 7 3 -- - 10
1980| FEBRERO 1980| MAYO -2.25 3 | -- - 4
1983| ENERO 1983 | DICIEMBRE =3.73 2 6 4 - 12
1987| DICIEMBRE |1987| DICIEMBRE -1.36 1 -- -- - 1
1989| ENERO 1992| DICIEMBRE -6.41 8 14 13 5 48
1993 | FEBRERO 1993| OCTUBRE -2.71 6 3 -- - 9

NUMERO DE MESES 83 40 22 12 169

PORCENTAJE DE 516 MESES 16% 8% 4% 2% 313%

MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA

l E F M A M J J A s o] N D
;7
1 PRIMER MES 7 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
I ULTIMO MES 2 0 2 0 1 2 0 0 1 2 0 4

Se producen 14 periodos de sequia

Sequia ligera ocurre el 16% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 8% del tiempo
Sequia severa ocurre el 4% del tiempo
Sequia extrema ocurre el 2% del tiempo

Un total de 169 meses de 43 afios ocurre sequia, esto es el 33% del tiempo.
El promedio de la duracién de sequias es de 12 meses.
La mediana es de 10 meses.




CUADRO 14
PERIODOS DE SEQUIA EN PAMPA UTA 1962-1993

I W I E0 FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERQ | EXTREMA | TOTAL
1964 ENERO - 1964 ABRIL -1.52 4 - - - 4
1964 NOVIEMBRE 1965| OCTUBRE -2.78 8 2 - - 11
1966 MARZO 1966 JUNIO -1.51 4 - - - 4
1967 ENERO 1967| ABRIL -2.85 4 2 - - 4
1967 NOVIEMBRE 1968 ENERO -1.57 3 - - - 3
1969 FEBRERO 1970| FEBRERO -3.03 10 2 b § - 13
1970 NOVIEMBRE 1970 NOVIEMBRE -1.33 1 - - - 1
1976 NOVIEMBRE 1977| JULIO -3.16 -7 1 3 4 - 9
1980| ENERO 1980 FEBRERO -2.60 1 h & - - 2
1980 DICIEMBRE 1981 ENERO -2.28 3 p - - 2
1982 FEBRERO 1982| FEBRERO -1.17 1 - - -
1983 ENERO 1984 ENERO -5.28 1 3 4 5 13
1987 ABRIL 1987| AGOSTO -1.29 5 - - - S
1987 DICIEMBRE 1988 MARZO -3.13 2 s 5 1 - 4
1988 NOVIEMBRE 1989| AGOSTO -2.31 8 a - - 10
1989 OCTUBRE 1991 FEBRERO -5.51 14 4 3 5 28
1991 NOVIEMBRE 1993 SETIEMBRE -4.58 T 8 4 3 23
NUMERC DE MESES 78 27 14 13 137
PORCENTAJE DE 34 MESES 20% T 4% 3% 36%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M J J A 8 o] N D
PRIMER MES 4 2 1 5 0 0 0 0 0 b 6 2
ULTIMO MES 3 4 1 2 4] 1 1 2 1 1 - 91,

Se producen 17 periodos de sequia

Sequia ligera ocurre el 20% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 7% del tiempo
Sequia severa ocurre el 4% del tiempo
Sequia extrema ocurre el 3% del tiempo

Un total de 137 meses de 32 afios ocurre sequia, esto es el 36% del tiempo.
El promedio de la duracién de sequia es de 8 meses.
La mediana es de 4 meses.




CUADRO 15

PERIODOS DE SEQUIA EN JULIACA 1962-1993

INICTIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1965| ENERO 1965| NOVIEMBRE -3.06 5 4 2 - 11
1966 | ENERO 1968| JULIO -4.75 6 11 ] 5 31
1969| FEBRERO 1970| ENERO -3.80 1 5 6 - 12
1973| DICIEMBRE |1975| ENERO -2.12 9 4 - - 13
1976 | ABRIL 1977| OCTUBRE -5.70 9 5 2 1 19
1980( ENERO 1981| ENERO -3.65 8 1 1 - 13
1983 | ENERO 1983 ( DICIEMBRE -3.64 5 4 3 - 12
1990( ENERO 1993| OCTUBRE -7.48 2 12 10 22 46
o
NUMERO DE MESES 45 46 31 28 157
PORCENTAJE DE 384 MESES 12% 12% 8% 7% 41%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
' E F M A M J J A s 0 D
PRIMER MES 5 1 (] 1 0 0 0 0 0 0 1
ULTIMO MES 3 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1

Se producen 8 periodos de sequia

Sequia ligera ocurre el 12% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 12% del tiempo
Sequia severa ocurre el 8% del tiempo

Sequia extrema  ocurre el 7% del tiempo

Un total de 157 meses de 32 afios ocurre sequias, esto es el 41% del tiempo

El promedio de la duracion de sequias es de 20 meses
La mediana es de 13 meses




CUADRO 16
PERIODOS DE SEQUIA EN CABANILLAS 1964-1993

INICTIO FIN MAXIMA NUMERO DE MBSES

ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1964 ENERO 1964| JULIO -3.35 4 1 2 - b |
1966| DICIEMBRE [1968| OCTUBRE <3.38 6 10 1 - 23
1969| MARZO 1971| ENERO -3.55 11 7 | - 23
1971| MARZO 1971| AGOSTO -1.91 6 -- - - 6
1977| ENERO 1977| ENERO -2.08 = 1 = - 1
1980 FEBRERO 1980 FEBRERO =1.79 X -- - - :
1980 MAYO 1981| FEBRERO -1.93 6 -- - - 10
1981 DICIEMBRE 1984 ENERO -10.32 6 ) 1) 12 26
1587| ABRIL 1987 JULIO -1.21 3 -- - -= 4
1990| FEBRERO 1990| OCTUBRE -4.26 - 3 3 3 9
1991 | ENERO 1991| ENERO -1.33 i .- - - 1
1991 | DICIEMBRE [1993| NOVIEMBRE | -6.38 3 4 11 24
NUMERC DE MESES 47 33 &l 26 135

PORCENTAJE DE 360 MESES 13% 9% 6% 7% 36%

MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M J J A 8 (o] N D

PRIMER MES 3 2 - 1 1 0 0 0 0 0 3

ULTIMO MES | 4 2 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0

Se producen 12 periodos de sequia

Sequia ligera

ocurre el 13% del tiempo

Sequia moderada ocurre el 9% del tiempo

Sequia severa
Sequia extrema

Un total de 135 meses de 30 afios ocurre sequia, esto es el 36% del tiempo.

ocurre el 6% del tiempo
ocurre el 7% del tiempo

Promedio de la duracion de Sequias es 11 meses

Mediana es de 8 meses




CUADRO 17
PERIODOS DE SEQUIA EN LAGUNILLAS 1962-1993

INICTIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL

1964 | ENERO 1964 | JUNIO -1.56 6 - - - 6
1964 DICIEMBRE 1967| ABRIL -5.05 10 9 5 4 28
1967| NOVIEMBRE [1968| FEBRERO -1.98 4 - - - 4
1969| FEBRERO 1969| OCTUBRE -2.39 6 3 - - 9
1971| ENERO 1971| ENERO -1,33 1 - - - 1
1976 | DICIEMBRE [1977| ENERO -2.15 1 p | - - 2
1979 FEBRERO 1979] JULIO -1.77 .6 = - - 6
1980| ENERO 1981 | ENERO -2.70 9 3 - - 12
1983 | ENERO 1984 | ENERO -6.49 1 1 4 7 13
1987| ABRIL 1987| AGOSTO -1.35 5 - - - 5
1987| DICIEMBRE [1987| DICIEMBRE | -1.74 1 - - - 1
1988 | FEBRERO 1988| MARZO -2.66 1 1 - - 2
1989| FEBRERO 1989 | MARZO -2.13 1 1 - - 2
1989| DICIEMBRE [1993| SETIEMBRE | -5.58 19 11 7 El 46

NUMERC DE MESES 71 30 16 20 137

PORCENTAJE DE 384 MESES 19% 8% 4% 5% 36%

MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA

E F M A M J J A s o} N D

PRIMER MES | 4 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1 4

ULTIMO MES| 4 1 0 1 2 1 i 1 1 1 0 1

Se producen 14 periodos de sequia.

Sequia ligera ocurre el 19% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 8% del tiempo
Sequia severa ocurre el 4% del tiempo
Sequia extrema ocurre el 5% del tiempo

Un total de 137 meses de 32 afios ocurre sequia, esto es el 36% del tiempo.
El promedio de la duracién de sequias es 10 meses
Mediana es de 6 meses. '



CUADRO 18
PERIODOS DE SEQUIA EN PUNO 1964-1993

i¥ICIo FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1964 | ENERO ~ 1965| NOVIEMBRE -3.31 11 10 2 - 23
1966 | ENERO 1971| ENERO -4.01 32 16 7 3 61
1971| MARZO 1971| JUNIO -1.44 4 -- - - 4
1977| ENERO 1977| ENERO -1.28 1 -- - - 1
1979| FEBRERO 1979| MARZO -1.29 2 -= - - 2
1980| ENERO 1980| JUNIO -4.28 4 1 - 1 6
1980| DICIEMBRE |1981| ENERO -1.75 2 - -- - - 2
1983 | ENERO 1983 | DICIEMBRE -5.59 - 5 2 5 12
1990| FEBRERO 1993 | NOVIEMBRE ~6.72 16 9 11 10 46
NUMERO DE MESES 72 41 22 19 157
PORCENTAJE DE 360 MESES 20% 11% 6% 5% 44%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A M J J A s o} N D
PRIMER MES 5 2 o 8 0 0 0 0 0 1
ULTIMO NES#. 3 0 1 0 2 0 0 0 0 2 1

Se producen 9 periodos de sequia

Sequia ligera

Sequia severa
Sequia extrema

Un total de 157 meses de 30 afios ocurre sequia, esto es el 44% del tiempo

ocurre el 20% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 11% del tiempo
ocurre el 6% del tiempo
ocurre el 5% del tiempo

El promedio de la duracion de sequias es de 17 meses
La mediana es de 6 meses. '




CUADRO 19
PERIODO§ DE SEQUIA EN GRANJA SALCEDO 1932-1973

INICT®O® FIN MAXIMA NUMERC DE MESES
ANO MES ANO MES SEVERIDAD | LIGERO [ MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1935| DICIEMBRE |1946( MARZO -8.38 15 32 27 47 124
1947| FEBRERO 1947| DICIEMBRE 3.55 7 3 1 -- 13
1952 | MARZO 1953 | ENERO -2.87 4 6 1 -- 21
1956 | MARZO 1959| NOVIEMERE 4.92 19 11 10 3 45
1960 | MARZO 1960| MARZO -1.75 1 - -- 1
1965| ENERO 1965| NOVIEMERE -2.28 8 3 . 11
1966 | ENERO 1967| MARZO -3.53 4 6 4 14
NUMERO DE MESES 58 61 43 50 217
PORCENTAJE DE 504 MESES 12% 12% 9% 10% 43%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M A J J A [ o N D
| PRIMER MES 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 1
ULTIMO MES 1 0 3 0 0 0 0 0 0 2 1

Se producen 7 periodos de sequia

Sequia ligera

Sequia severa
Sequia extrema

Un total de 217 meses de 42 afios ocurre sequia, esto es el 43% del tiempo

ocurre el 12% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 12% del tiempo
ocurre e | 9% del tiempo
ocurre el 10% del tiempo

El promedio de la duracion de sequias es de 31 meses
La mediana es de 11 meses.



CUADRO 20
PERIODOS DE SEQUIA EN DESAGUADERO 1956-1993

INICIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
Ao MES Ao MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1956 | ENERO 1958 | MAYO -4 .42 7 11 8 3 29
1958 | DICIEMBRE |1959| MARZO -3.42 2 al i - 4
1961| FEBRERO 1961| JUNIO -1.35 5 - - - 5
1962| ENERO 1962 | MARZO ~1.73 3 - - - 3
19564 | ENERO 1965| NOVIEMBRE -4.39 8 6 3 3 23
1966 | ENERO 1968| ENERO -5.23 6 5 8 6 25
1965| MARZO 1971| ENERO -3.39 10 8 4 - 23
1971 MARZO 1971 DICIEMBRE -1.78 7 - - - 10
1976 DICIEMBRE 1977 ENERO -3.30 1 p - -a 2
1980| FEBRERO 1980| FEBRERO -1.53 1 - - - 1
1980| DICIEMBRE [1980| DICIEMERE -1.41 i - - - 1
1983 | ENERO 1983 | DICIEMBRE -5::62 1 1 5 5 12
1989 | FEBRERO 1990 | OCTUBRE -3, 3 14 6 1 - 21
1991 | ENERO 1993 | AGOSTO -3:21 18 p ] 2 - 31
NUMERO DE MESES 84 50 32 17 190
PORCENTAJE DE 456 MESES 18% 11% 7% 4% 42%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F A M J J A s 0 N D
PRIMER MES/| 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
ULTIMO MES 3 1 (] h 0 1 0 1 1l 3

Se producen 14 periodos de sequia

Sequia ligera

ocurre el 18% del tiempo

Sequia moderada ocurre el 11% del tiempo

Sequia severa
Sequia extrema

ocurre el 7% del tiempo
ocurre el 4% del tiempo

Un total de 190 meses de 38 afios ocurre sequia esto es el 42% del tiempo
El promedio de la duracion de sequias es de 14 meses
La mediana es de 11 meses




CUADRO 21
PERIODOS DE SEQUIA EN MAZO CRUZ 1964-1993

INICIO FIN MAXIMA NUMERO DE MESES
aAfo MES aNoO MES SEVERIDAD | LIGERO | MODERADO | SEVERO | EXTREMA | TOTAL
1964 | ENERO 1967| DICIEMBRE -4.23 24 12 9 2 48
1969| ABRIL 1969| ABRIL -1.01 1 -- - -- 1
1975| FEBRERO 1979| JUNIO -2.50 3 1 -- -- S
1980| ENERO 1981| MARZO -3.04 T 4 2 -= 15
1982 DICIEMBRE |1983| DICIEMBRE -6.6 1 1 S 6 13
1987| JULIO 1987| JULIO -1.16 1 -- -- -- 1
1987| DICIEMBRE |1989| ENERO -5.38 2 7 2 3 14
1990| ENERO - - -7.42 2 10 14 22 48
NUMERO DE MESES 41 35 32 33 145
PORCENTAJE DE 360 MESES 11% 10% 9% 9% 40%
MESES DE INICIO Y FIN DE SEQUIA
E F M J J A S 0 N D
PRIMER MES 3 b 0 0 1 0 0 0 0 2
ULTIMO MES 2 0 1 1 1 0 0 (o} 0 2

Se producen 8 periodos de sequia

Sequia ligera

Sequla severa

ocurre el 11% del tiempo
Sequia moderada ocurre el 10% del tiempo
9% del tiempo
9% del tiempo

ocurre el
Sequia extrema ocurre el

Un total de 145 meses de 30 afios ocurre sequia esto es el 40% del tiempo
El promedio de la duracién de sequia es de 18 meses
La mediana es de 14 meses




FIGURA 1
REGIMEN MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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REGIMEN MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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Continuacién figura 1

REGIMEN MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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REGIMEN MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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REGIMEN MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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REGIMEN MENSUAL DE LA PRECIPITACION
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FIGURA 9

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : MUNANI (1965-93)
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FIGURA 10
ESTACION : ARAPA
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FIGURA 11

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : ARAPA (1964-93)

|

T

| S S |

S R f\m A NMW[\ |
W\/JW s v

ANOS®




FIGURA 12
ESTACION : HUANCANE
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FIGURA 13

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : HUANCANE (1964-93)




FIGURA 14
ESTACION : LAMPA
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FIGURA 15
INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : LAMPA (1963-93)
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FIGURA 16
ESTACION : MOHO
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FIGURA 17

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : MOHO (1951-93)
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FIGURA 18
ESTACION : PAMPA UTA
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FIGURA 19

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : PAMPA UTA (1962-93)
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FIGURA 20
ESTACION : JULIACA
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FIGURA 21

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : JULIACA (1962-93)
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FIGURA 22
ESTACION : CABANILLAS
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FIGURA 23

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : CABANILLAS (1964-93)




FIGURA 24
ESTACION : LAGUNILLAS
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FIGURA 25

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : LAGUNILLAS (1962-93)
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FIGURA 26
ESTACION : PUNO
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FIGURA 27

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : PUNO (1964-93)




FIGURA 28
ESTACION : GRANJA SALCEDO

—SEQUIA SEVERA (8.5%)

m = SEQUIA EXTREMA (9.9%)

—SEQUIA MODERADA (12.3%)

- SEQUIA LIGERA (11.7%)

—SEQUIA INCIPIENTE (4.6%)

RHHKKL

—NORMAL (12.1%)

—HUMEDAD INCIPIENTE (8.5%)

. s = UGERAMENTE HUMEDO (8.7%)
\\\ |~ MODERADAM. HUMEDO (3.4%)

= MUY HUMEDO (5.4%)

ﬁ—amemo HUMEDO (14.9%)

28a. FRECUENCIAS DEL INDICE DE SEQUIA

o 3 seaun ivorriente B seauia oesie Dseauia mooeraoa Dseauia severa Clseauin extrema
50 —
40 — N AN NS
N I E \
Alkir N\
I \\\\t====
20 — — /
— = Z é/ é é Z
i <] Z/:// — o % é Z é %
thEaEET o
, e el s el A R S 1

T T | T |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

28B. PORCENTAJE MENSUAL DE SEQUIAS SEGUN CATEGORIAS




FIGURA 29

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : GRANJA SALCEDO (1932-73)
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FIGURA 30
ESTACION : DESAGUADERO
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FIGURA 31

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : DESAGUADERO (1956-93)
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FIGURA 32
ESTACION : MAZO CRUZ
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FIGURA 33

INDICE DE SEVERIDAD DE SEQUIA
ESTACION : MAZO CRUZ (1964-93)
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FIGURA 34
FLUCTUACION DE LOS NIVELES DEL LAGO TITICACA (mm)
(1938-93)
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FIGURA 35

PRECIPITACION EN PUNO Y VARIACION DE NIVELES DEL LAGO TITICACA
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FIGURA 37
PRECIPITACION EN CHUQUIBAMBILLA Y VARIACION DE NIVELES DEL LAGO TITICACA
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FIGURA 38

CORRELACION ENTRE LA FLUCTUACION DE NIVELES DEL LAGO
TITICACA Y LA PRECIPITACION
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FIGURA 39

VARIACION DEL I0S Y LA PRECIPITACION
ESTACION : PUNO
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FIGURA 40

VARIACION DEL I0S Y LA PRECIPITACION
ESTACION : CHUQUIBAMBILLA
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