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Texto de Ia conferencia "La sequía como fenó-
meno h¡drológicorl.- Se remite
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r a c o n f e r e n c ¡ a,, L ar 

e*tl,i' 
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ff :""T' 

t; 
;,XiirJ ::,,,", r,.""J,,,i 

" 
Í ipor el suscrito con ocasión der il seminar¡o -lnternacionar 
delngeniería de los Recursos Hídricos en la lndustria Azucarera 
- 

,realizada en ta ciudad de Chiclayo en octubre de 1gg1.

ra posibiridad de ft1,"',:"i?t;f;l"t¿ ::, ?:"#:lT, :,'ff:ilffjte en la sierra sur 
_ det pais, se estima que el documento enmención puede aportar en ario a ra discüsión der tema. Estetexto fue editado en mimeógráfo en .forma ,ry i¡r¡t"." por erlctA (tnstituto centrar de rñvestigaci_ón eir""iár"i 

"" 
-igíi' 

o1modo que su difusión, incruido 
"n 

-"r servnvrnr,'iui pra"ticamenteinexistente.

v i s e n c i a v e r ¡ n r oc,,ilo t;T:"': r::,""r' lr ri" T; o 
ji 

",Í,"".,' 
""'*T ":j ;las causas de ras 

.sgguías l f"J posibiridades i" ;; predicción, seconsidera que ra difusión ar inteiior aer se*¡ct,-i" 
"r menos roscapítulos antes mencionados, podrÍa ser de utiridao, sarvo mejorparecer.
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LA SEQUIA 'CO}IO FENOMETTO EIDROLOGICO

(G uillgrno Vera F*e)

(x)

. - ^./ BESIIMEN

Iras segulas aon fenómenos de frecüente aparición en eI Perrl. §e preseltl en

este trabajo ¿na serie de irleae quei.puedén a¡ruclar en Bu estud'io eistemático.
S" 

"orporre-de 
nueve capftutoe quá cons-ignal entre otros r¡¡a breve diecusión

á"f p"otf ema de Ia definición de sequlas, Ia natutaJeza y,causas rlel fen6¡ne-

"o, .l"i 
como de los efectos esperaclos cle eu ocu¡rencia. Tanbién ee menclonaJ¡

a1g¡nas consid.eraciones "e"p.cto a Ia-factitilitlad de Iq prediccidn y las-ng
r"i"" de caracterízarla cono son Los fnd.ices y Ia estadfstica o teorfa del
rrü1.' Después se enutrera¡r .}as diversas estrategias y meclitlas que confo¡man
ia tecnoláSÍa del control. de'segufas.' linalm-ente se a¡otan al$gos congnta-
.rioá g"rr""á1"" sobre Ia neeesl¿á¿ ¿e desamoLlar uuevag..tecnologfae o,'adoptar
Ias eiistentes a auestra,rea3.idlad; 1a necesidad cle preparalno§ para que'no
nos sorprenda¡r }os fenónénos uetr¡¡ales desastrosos ea geaeral y'-}as segufas
eó especial yr :.. ".áfi.ración 

'*fgente -d.e .eptudios e inYestiSación en 'esia, á-
readálbsconocirnientos. : 'i :. . i r'.'':'-''

a

1 O INTRODUCCION

La sequfa es un fenó¡oeno frecuent" 
"o 

:ro"ui"o pu,ls.. ius efectos enJa g
cono¡oÍa .v en tod.as las actividacles.hr¡mauas son muchas veces desaetrosos
y á" ".=Zcter 

imeversible. La agricultura, La industria y'la,minerfa,
ásl co¡ao 1a generación de hidroelectricid.ad. y eI abaetecir¡iento poblacio
nal constitrqyen áreae d.e preferente iupacto'd,e] fenóID€Doo

Los objetivos del presente trabajo'son eI mostrar algrraas d'e I'se ideas
principales que dan contenido a 1o que se ha d.ado en.I1a-ar "Proble¡uátl-
éa de 1as Sequlas". Estas id.eas son probablemente'lae,bases que todo eg
tud.io sisteuático d.e1 fe¿ómeno detiera considerar.

Es necesarj.o recalcar eI ca¡ácter prelininar del trabajo que aquf presen
t¿¡os y que sin dud.a no está exento de algr:las inconslstencias. .La idea
subyacen{e aI aceptar su realizacidu es ta¡ubién 1á de -protrover el estu -'
d.io d.e las sequÍas entre 1os profesionales e investigadores d.eI pafs tle
uodo de ir dándole sustento a ur¡a tona de conoiencia respecto a r¡¡r tena
tan poco tratado cono e1 que rros bcupa. :

EI trabajo está d.ivid.id.o en 9'.capftu1os. E} priroeró t="t" ae Loe objet!
vo6, alca¡rces y organj.zací6o. deI trabajo, mientras gue eI seg:r:nd,o Ee re-
fiere af controvertid.r¡ problema d.e 1a tlefinicióa d.e sequfa. E1 te¡cero
trata d.e Jas causas y naturaleza tlel feudneno y ef cuarto d.e los efectoe
de su ocu¡rencia. De igual !¡anera, eI quinto capftulo nos habla de las
posibilid.ad.es y lirnitaciones cle la.predicci6n, mientras -que eI sexto trg
ia d.e Ia ca¡acterízácíín y á¡ráIisij rlel fend¡oeno. EI eétino capftulo
comprende una breve enulneracidn y <Lescripción de las d.iversas estrategias
y roedidas o-ue comprenden -eI control de 1as seo-ufas, mientras que en e1
capftulo octavo a¡¡otamos algr:tos coue.tarios que creeIDoB necesario mencio
narlos.

(*) Co-ferencie presentaCe en e1'"If Serrinario In*'eri.scicnaL oe lnqe-
:.r^1er1e ce ,-o" ,1."*rsos i:ícriccs en 1a rnáustria !-zucarera"realizg

éc er C;:icjáyo-i.",i a.f 25 aI .5C oe Qctubre oe 1981 . ;.
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' Fl.nal¡nente en eI noveno ..capftulo enuleraDos las conclusiones gue se des-
| .t , i¡.

aa

,DEFINICION DE SEQUIA2

&t general, eI tároino sequía nos expresa una condición de défi.cit tle h11

med.ad. o aguao Registrauoe situacioneÉ cle sequfa en eI abasteciniento d,E
r'ag:ua para 1a ciud.ad,r.la ind,ustria y Ia agricultura, en Ia generación d.e'hidioelectriciciad.¡ en ]a'hunáaáa d.eI süeIo adecüada paia eI desarlollo

óptino d.e 1as plantas, en eI contenitlo d'é hui¡édatl d.e 3-a atnósferar'etc..i, Ios efectos de'su ocurrenéia. 'ae. d.ej.an sentir eí' Ia .econonfa, la .sbcie
.:' t

Cada activid.ad déI hopbre qué-és afectad.a por el f enóneno
Lista «iesde su particular punto de vista nos proporcionan
específica. A este hecho eb que d.ebenos ).a inportante co
niciones con que cont.arnos en la actu4lidad y tarobién las
'confusiones a.la.hora d.e anaLizar-,eI .tenímeno./6, l.r, 2+,

'Una observación detenida d'e ).as tlivársab d.efiniciones dad.as a.la sequía
nos evid,encia d.e que las diferenci5s Áófo son apatentes, debidas táJ:.ca-
mente a Ia conclusión d.e¡ (l) I,os efestos que d.eterninad,o'nivel .l,e dé-
ficit de hu¡oed.ad o d.e agua ocasiouan r¡na actividad. o proceso especffico
y (2) eI orden de nagnitud. y el'tipo cie ur¡idades de ¡nád.iaa u},ilizadas aI
caracterizzt el f enómeno.

I¡¡ 1o que respecta a (t) tenenos que ruchas definiciones rencionan ]os L

y cad.a espe cia
una d.efini-ci ón

Ie c ci ón d,e d.ef!
c ontrovers j.as y
29/ :

fectos que
zBles o en

'(z ) tenenos
nj.les )' aún
.Y, en CÍas
Parcela eI
d,fas . :

deteroinad,o déficit de l¡umed.ad' ocasionará en cultivos y pastf
i-1a prod.ucción de ur¡ bien o riérvicio especÍfico. Respectó a
por ejenplo que á nivel .áe cuenca u1p="".nos 1od déi:_cit en
.nillones de metros crfbicos d.e' agua escurrid.a o .precipitad.a

y aún años de duracidrir en esta condicidnr: mientrá" qué e¡r unadéficit 1o expresa..mos en.nilf¡oet¡os de lánina y en horas o
l 

-' ' .-' .: '

.]..j].iji:'.'],.],...,...

E: todas las definiciónes subyáce::La id,ta de d.6ficj-t,,.de'moclo;que r:¡a d.e
f,inición única y d.e aceptacidn uriiversal. tiene que l.aóei énfasis'én estE
hecho y la cuantificación adecua{a d,ebe proporcionar'Ias d,iferencias id§

La Fi6. 1 nos a¡ruda a'visuaLiu.= io" "L"rerto" que d.eben interveníi en
toda definición .d.e sequfa. - La d.iferencia entre e1 flujo ae ¡uneaail o vo
Iu.nen d.e agua entrante Ii (Ihvi!r lieo, cáudai ent'ranie, "t".)-v-"I-figjo saliente 0i (e'ra¡:otranspiraciónr: j-nfilt::áción, caud.aL efluente, de¡oañ
d.as d'e uso, etc.) en .e1 intervaro de tien?o i.(horas, días, Deses, año)-
ea una cantidad. sird.isponib.le por. eI sis!ána (suelor'p"r""iu., enbá1se,
cuenca, región, pais, volu¡den óe 'etudsfera, etc.). u; 

""p""io d.e 1a se-
v-qridaC d'e Ia sequÍa estará itad,a .por J.á raayor o trenor negátS.viaarl .d.e Ia
ca¡¡tidad Si al térrnino dg.* nroceqg..ffsico o d.e uso.

3ásica¡nente., e} fenómeno rle las sáqufgs inclgye tres aspectos, Ios cua -Ies est¡in uutua¡¡enie inte¡reiácionaaos: Ca¡¡tid.ad de u¡lidad.es de ht¡med.ad
o voru-sen de agua ieficitarios, cantidad. de unidades de tienpo en. esa
cond'ició¡r y cantid.ad oe área conpronetÍda. .La glaved.ad. d.e 1á sequfa evi
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dente¡oente se pued.e tipificar en el orden creciente d,e eetas cantid,ades,
'i"§""liriiffi::i"rd'a. áe .la ocür"ncla de ros niveres nás *fticos d.e eg

; "fr * r:¡i:trf::r: :i " 
T*:i t§"o.i" "is*:: i " "T;" 

";:IÍ1 "i3; 
: " it"H.

ri13]nente, una ¿eflnrcrón 
"on;T:31:,,y^*"-glggrentg aceptaclón 

"" ,. nr"utiliza ra teorfa.de Ios il;-(.i,8-rrJñvicu-rii;i-:o.d,ontre las sequras .sedefinen por Ia iltersección d,e.las curvau á"-át."teciniento y d,e ilenandaa 1o rargo der tienpo. ñ; ;;";"t""r"iiJ.J-qil'"" pueden d,erernina¡ asfi;I;. lt.u""""tón, la 
""""=rá"¿ y ra irrt"rr"iáJi de ,os eventos secos.

Er eupleo d'e una.l."l-rri"*óa wrv3l.sr-1^:gro ru anota¿. á, 
"ri 

párrafo anterior v un procediqientá-¿;-";;;rriá""iJo'ur'i"ii"=izado 
ne Iás. sequÍás -co¡¡'o er que nes pero'te r" i"ili" ¿E roslü;;;".abre un cárnpo enordéde investigacidn en el. ¿"á" Ju-ias eeguf¿ r./zg/

'',1. OAüSAS DE LAS SSCITfAS .,.. ,- , ' ':'.':,' 
,

si nos atene¡Dos a la derini::Í: 
l: ::tÍ: *tl-:l el caprturo .,,t"=io=,' podemos acepta¡ gue 

"i-;;;¿r"no_ea origtnaao tánto en lás variacionesclisráticas. co¡no án las aciivt¿a¿;; ¿;i';;;;".. Eb.decir, ras causas d.eIas sequras pueden """ ".i"";i]"=izi?i'ili"r"r" s./4, tzi
re acuerdo a1 esquena most¡ad.o en Ia Fig. 1, las entredae u oferta de a_gua a1 sistsna pue.en ser-natr¡rates-o .iirii"i"les y¡ r"" a"r".,.as songeneralnente arrificialás. - 1" i"i!"-rli "li"te¡Das y Á.u"i"t"ras a roscuares podenos aplicar iá-¿"rir,i;i;; ;;-"!i"r"_""r; ;#liiltras abastecrroientos ¡nenos ¿eialda, oü"lrr"ro" yoo, pá"á eL cual r." 

"ot""(tas son 1a;-precipitaclones. Está sr'teua puerle á"i,rr,. cuenca d.e ¡oclo que el abas_teci¡niento 
1erá p"oao"ráo-po" 

"i "rir"lrJ"" ¿"*ndas por r.os d,iveieosusos d.eI agl¡a.

Más que e1 91iaa, ras segufas eet4n asoolaaLas con Iae. fl.uctuaclones cr1-aáticas, ras cuaie"-p";¡il-Ler prod,ucto áe-fa raTraurria"á li¿t,.=a1, espg
' rada para u¡r 

",I.1 y'ti;epo'¿et-erriü;;"; á" ra.va¡iabitr¿ao artificialprotucida por eI rroát""-eí-ror¡a-¿"i;;;;J""o 
eapontánea.

).i Veriabilid.ad. clinática
La va¡iabilitiad o fluctuaciones clLnátlca" 

:ol producidas espontánea¡¡¡enff i:; :i ;:*:,i"iii:iji:;;;"i;i"ilj:#"i.i.n.;;;;;';;",r"á" "",,., E

,.1.f VarÍabilid.atl cliuátlca naturaL
El cliaa se-d'efine 

"o'o tt--gánerarización der conportaniento atnosfé-rico v Ia srntesis ae-ia-""ó""ior,-i;;ili;.rr" á"-l-uilii;''u"r tiernpo
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i..- -';:,.tu.. -us crt .¡¡¡ írea deter¡airrada. E¡ 1o que respecta a nuestro paÍs e1
c1i¡¡a er;.ieterminado po.r la intervención de.1os siguientes factores:'La si-
tuaci6n C:.c6ráfica, }a cordillera de los aniles, e1 anticiclón deI Pacífico,
Ia corr:e::te de Hr¡crboltd y fa corriente del l{iño. La inte¡relación de es+,os
factores de+.err¡ina la existencia en eI país de ocho tipos clirnáticos: Semi-
cáIid.o mu:..¡ seco, .:ílid.o mBy secor'tenplado hrfned.o, frfo húrnedo; frÍgid.o muy
h'fqedo, polar nuy húned,c, cá]ido hú¡oeáo y seroicálido muy btir.ed,o"ft6/

Co¡no sabenos el c-r-j.ma de Ia tierla evoluciona truy lentamente y con cambios
gue se d.alr en períodos de oiles de años. Los necanisnos por los cuales se o
riginan e;tos ca¡0l¡j.os aún no se conocen aungue se tienen varias teorfas aI
respecto. llay varios enfcques que en slntesis d.icen que estos canbios se de
ben a: 1) Influencias externas, 2) necanis¡oos inteir:os, J) factores'ex I
traterrestres y d) una cor¡binacidn d.e estos enfoques./12, 14/

ftespecto a los canbios clioáticos, d.ebenos retrarcar gue éstos se dan en eI
largo plazo y, estrictar¡ente habla"nd.o, tro son Los responeables d.e Ia§ §equfas.
La va=iab i lidad. cl ináti ca s i nos int eresa, pues ellas son una d.e.las caus&rr-
tes «Ie1 f enóneno que denoninapos. sequía.

La variabilid.ad o fluctuacionés cli¡náticas r¡aturales constituyen 1o que po -
rlrfasc.s Ccnoninar cogro pertu¡baciones estocásticas o aleatorias d.eI sistema
c11ná¡icor 9ü€ se superponen utás o tnenoa cadticanente¡ arriba y.abajo d.e Ia
.tendencia principal d,ireccionada por eI cl.i¡oa..

Er ]a'Fig. ja podemos apreciar 1á evoluciOi ¿"f cli¡na d.e ia tierra a través
de niLes ce a¡iós. En tá rig. ]o:observamoo u¡¡a ¡nuestrá'(gue es.un punto, de
longitud. inapreci.able en 1a"Fig. Ja) consistente en unoi 2oo años.

A.¡ul aprecia¡oos coso Ia tend,encia principal -eI clina- es casj. una constante
;,ientras q;e Ias fluctuaciones atreded.or de esta recta se suceden ariba y a
ba.' §¡ le.stacan adenás, cotro en Ia serie se presentan perÍodos t'Húuedostl
,:cnfor¡¡,iCc-: por varios años y períod.o§. ,tsecosr igualnente.

La variabr l-:dad cLimática es iurportante para ef diseño y operac].ón de siste-
nas de f'ec.rrsos iríd.ricos, debid.o a que Los beneficios de ásos.sistenas son
- ..r^iiw:¡. --- '' ¡..- - I .¡:rliabilidad d.e 1as operaciónes de1 siste¡oa yr' éstas
a su vez i.epeni.en i.e un apropiaclo e¡lbend.i.niento d.e Ia naturáfeza d.e Ia varia. bilidad. cL:nática. Es ioportante destaqar gue históricanente 1os sistehas
tle recursos hÍd.ricos se han venid.o diseñarido .y operando en Ia asunción de

I gue Las v¿:'iarcionei clináticas del futuro prdximo pueden esperarse gue sean
' sinilares ' Ias experimentad.as en 1og rfltinos 100 o 200 añoi. Este enfoquehietdrico )ra +"rabajado razonablenente'bien y es probable que asf continúá.
/te/
De tod'as ic,r¡¡as, esta¿su¡rción tiene detractores, quienes piensan que actual-'nente esta¡:cs en un perÍod.o de t¡ansición y que Iás grand.ás fluctuaciones
*--:'ái:ó¿s que soporta ahcra la tierra se deben a qqe tenetrog ad portas un
Sanl¡o si6::-i-ficativc del c1i¡ra. AI respecto, YEVJE'VICH (1977) há analizad.o
los'caudeles cle estaciones hid.ronétricas a través oe tod.o eI ¡oundo con perfo

; Jes ie'registro que 11egan hasta los 150 años. Aplicando técnicas d.e corre-I lacidn y a:':í1isis espectral é1 concluyd quq 19s cáudales en l.os últiuos LOO
' ¿ños no har, teniCo una variación estadfstica¡oente significativa y que porr consi$uientc', las proyecciones basatlas en Ia estacionalid.ad tenporal ¿é faprecipitac!ón y 1os cauCales son consistentes.
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1

un área d,e mucha inportancfa para er pafe son .Ias nac!.entee ile 1osrlos de la vertiente dler pacfiico ,flue colectan er .a." p"á"iprt.á" .-IIf para derranarlas eobre Ios vaIie" v p."táe uaSas qu'e correspondena ra costa, zona de.prirnera irportancrá iocro-"""ioirái. ;""i;íi"" "nonatfa en ras precipitaciones sobre ""tá-¿rá"-;;di;il;""-;#;;' =gtaves repercuslones.para 1¿ econonfa de la regi6n. h Ia actuáii¿a¿todavla no 8e han. hecho' Ios estutltos ¡neieá=oiéil"os conespoa¿ie¡rtebgue ncs inttiquen :i 1T ¡reciprtaclopes qo" a";'orJ.geu a ráe "io" a"Ia vertiente deI pacffrco_ gdn-prbdg"¡a."-por !¡asa" ;;;ir;,pü"ii*-tes d.e1 Paclfico o d,e1 ¡,tIánttéo. -:.' .. 
-.

2 Yariabiliitact clinática artiiiclat 'r I

&siste uba eerie de acciones que e} houúre h¿ ¡ealfzad.o y que produ-cen e8Pontánea o d.eliberad.anen{e vartacion;" ;d ;i, ;il;ú áiinático.:,"::b::_p-*::: &¡tre Las obrae d.er honbr" eo"'ñ;ü;bi;;e-itl-i"nryer,'"ra valiabilid'acl del clina tenenos a 1os enbáIeee y sus grandee evapo-,' taciones, las.irrigaciones, Ia pod.ificactón itel UáIance-f¡iaioi¿gf"o"' al disninuir las d.escargas cle los rfos aI narr-et;;; i; i:o";Ji"óio" vd'eforestacidn de grand.ei áreas-, la indust¡iarízaci¡; t-"";;liact6ni con ?9"_8t"qes lnfluenciae térnicae, contan!.nacidn, étc:;l-ia pro -'d.uccióntfe dióxid.o_ d,e" carbono y otros'gase§-y p""ii"r[;L- eri"" "] "r""Bean 1o-s'principares agentes que produ""" cárüios ea ra Jonpo"f;;;;atnosférica y que generan de ásta-forna a¡romarlas ;; i; ái"I"ra"io", generar de Ia atndsfera que pued,en derivar ";-;A"i;"I 
---lr

La variabilidatl d.el' clina tlebl.d.o a accLoneg d.elfbe¡adag deI ho¡obre ee¡efiire_? Í9" experinento" aá''rádlficactón-""irii"ra1 der cliua comopon 1a lLuvia artificial, etc.
Da este senti-do ee habLa..taobi'6n de Ios ebfuerzos ae utrchos cteniflt-cos para introduci.r cambios rleLiberad.os en eI clina-"-i;;i;;-iá'", _plearros con fines nilitares sl.n teaer tod,avfa r¡a real conocimientoce ras consecuenciag. .:.

Variacidn d.e las d, emand.as

f'"i'as dena¡rd'as constituyen cad.á' una de ras aecesidlades d,e agua requerid.a: lor los diferentes usoss Riego, hiclroelectrioJ.darl, pouralionáJ e rn¿us: irias, piacicurtr^rra, !ec!"""it,-y controi. ae-carraad: de.aguagr .etc. sE
¡.estas. d'eua¡das fuesen e:státicas i r" aispo"itiir¿"d. d.e affir-i.ar cuar''Be ha descrito en ].I, fuera ra esperada no cauearfan-.#;á"-[iouter"".

P:!o.Borque ya sabfanos cuái ,orra á".rtesértic.rt 
"t".-y-;ü1-;"ire artas"JLuctuaciones d.e Ia precipitacidn, etc. pero-Áuced.e, por oo raáo il;-los registros con Ios cuales contános para estir"= estas fluctuacionesson general¡nente cortos y no nos inforia¡ fidedi!na;¿";; ;r;; de va _riable es 1a precipitacidn en una zona detérninaáa. E"-a;;i;; con 20 a

':o: *"-infornación, por ejenplb, quereloos vj.sualizar tod.a r" """i"uiii3dad d.eI clina sobre una zona-y áiseñano" y.or,*:er¡inos p"""""aá-que rasecuencia d.e 20 años.se-repetirá-exactanent. y nos sorprend.e quá ae nospresente ,na gran avenid.a o una desastros" 
"ef,',f.-e"á-iá-i";=;;'so'pe _chad'as. &¡tonces concr.ufmos gue argo anda r.i i" át.tir" t s;",,nuncaantes se vio algo sinilar aguf...r'J que probabienente estanos frente a
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CAh{sIOS CLIMATICOS Y VARIABIL IDAD CLI}.¡ATICA
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un g.rave cambio d,el cl-ina./l/ Cuanclo con ¡nucha probabilid.ad, Ia grave
seqiÍ" o inunilacj.ón eran eventos esperadosr q.üe podrfan'suceder. dentro
de 1o que e1 siÉtena clináticq contiene cono variabilid.ad. natural para
w¡os 100 o 200 años de segura estacionariedad.

Por ct¡o laCo, sabe¡¡os que lasi.denandas no són estáticas y q'*e éstas va,

rfan con e} tienpo.y "I'rugar.lPor ejem$to, 1o que ra ciü¿á¿ 4e Lina -
hecesitaba de agua en 1881, nq'es la ¡oisrna gue en 198I, cien áños des -
puás. No solamente ha habido:irecj¡nierito poblacional, sino qué.ahora
Ia industrializacidn.y Ia ágricuLtura Ce'riego han roto todos lós re
ccrds de requerinientós del-Ifquid.o vital. Hace 100 aáos nuesttas nece
sid.aCes eran fácilmente satisfechas por eI sister¡a del Rínac. Hoy nues
tras demandas han presionad.o tanto nuestra d.isponibilidad natural de1
recurso gue 1os han convertido en crfticas y sonos vulnéiábIe§ a cudl'-
o_uie: pequeña fluctuación de1 clima. Entonces pod.emos conclUir, que en

'este-casor.la.variabilid.ad natu¡aI no nos produce aequfas, li".o nás bien
'don las activicl.ades «ieI ho¡bre., ' i.. :

¡l

2 lt.''r; ; .' J

.!

!a historia d.e La hunanid.ad. nuesiri r¡¡¡a serie de cala¡ifd.á«Iee, nuchas d.e
'Ias cuales son rlebidas a Ia ocurrencia de severas sequfas. Lds. grand,es
civilizaiiones coroo Egipto¡ China e India registran perfodo.s secos con

. terribLes consecuencias para su poblacidn por Ia miseria y hanbruna que
ttalat aparejaaos. Ef irnpac',o para Ios puebJ.os antigucs ¡nuchas veces
fue irreversibfe de nodo que civilizaciones enteras sinplenente desapa-
recieron de Ia faz d.e ]a tierra o tuvieron ique emigtar./8, )l, 27f

'Er tienpos nás recientes, todavfa están flescos los recuerd.os d.e Ia de-
.sastr<¡sa sequía deL SAHEL en eI norte d.e Africa que duró desde 1!68 hag'ta 197) y gue se calculá ¿ej¿ nás d.e IOO,OOO muertos. Cuanclo'todos peñ
saban que,'Ias lluvias de 1971 claban iin a una sequfa |tin¡nemorial" como
Ia que estaban pasando, nueÍárenté'en 1975 'se inició otra con sinila:es
caracterfsticas. Las consecueneias de estas sequfas en eI Africa fueron
irreve¡sibles y arfn hoy se sienten sus efectos.

tanbián Europa sufrid una severa segufa en 1975 - 1976, caracterizad.a
por prcnunciados descensos en La precipitación (debajo del J@o d,e La
no¡ma1en,FranciaeIngIatérra).ya1tai!enperatura§.

Igualaente en EE.UU. las grand.eá planicies. fueron castigáha"'po, una se
qufa en la dácada del J0 que se volvió órftica e\'l-975!i97-6.
la.nbiér eI Nortlester Brasileño ' constituye un área 'en doi¡de' eI prohlema
d.e las sequfas es crónico.'t aqtrl una de l-as consecuencias eJ'la-'eieva -
ción qe las tasas de rigracidn que fueron d.e 114 en 194b y, que en 19TO
Ilegaron aL t2y'o.

Er nuestro pafs, J-as.sequfas han ocunido tá¡nbién d.esde tienpos inmemo-
rables . La últiea (lgll-tgl9) tod.avfa deja sentir sus ef ec-tos. Las
pérdidas sunaron uuchos ¡niJes de nilLones d.e soles principalnente en
Ias cooperativas azucareras ubicad.as en Ia costa norte.

EI inpacto d.e las seo-ufP.s sd tj.ene que. analizar teniendo en cuenta los.Eiguientes aspectos:
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Separando los efectos de 1ae eequfas.en 1a d.euograffa, instituciones,econorfa, polftica, de u¡¡ "i"iái" d.ado.

'trd 
deóis'ón es ver r.a ocurrencia e inpacto de. Iag sequías en t6rni

r:"¿l 
:;ij, ::i il ";:lli,ii 3i tili,i i*$áii l;,i,.; :h:fi 

. f".:i:rf g.
Finafuoente, otra rnanera de e¡aninar. Ios efectos ds Iás.eequfas esve¡ras a éstas r-nvorúcraa"" 

"n ""=€b;;-";;;ffi soci-o-cultr¡¡a, en eIcual 1as condiciones 1ocale*, fu" va¡iaci.ones regionales, Ia depen _dencia nacional o aspectos iáternacionales ;;;;"" iupactos üiferenciad'os- seguidamentá ¿""""iuii-os atgu¡a" iáá."lespecto aI inpactode las sequÍas en ra ";;i;áil-|-en ra. econonfa.

4.L i:-rpacto sociaL de Las sequÍas

5e dice que no existe sequfa en una zioria--despcbrad.a o sob¡e los océanos;;'¡or ejenplo, porque el fen6r."o 9I-pñii"iI" fund.a¡nent"ü"it" por 1asactividad.es hunanas, ra iecnoroeii ;.i;;-.i;"titl¡ciones. Desde este ounto de vista' eI fenóme"o ,o- "" iro¿ü"iiJ. "il"sivanente poi-l"" fruciui' ciones 
"""í3:.1: :.r"o po"-r1 excesiva ¿eran¿a sobre ra iierta naturafes clecir, rcás que wr evénto a" i.-""i;J;;j es u:r. acto curtr:¡ ar./27/ .

El agua es esencial en tod'a soci:tu^t j,.gg" ,F "ol iuportantfsino ensu fLoreci'miento o d'ecad'en"t.. 
^Do" "".pÉ"i31 fr:¡r.d,anentár." 

"" observancn La disponibilid'ad' ae agua: ¡" ""pa;i*.á-p"=".sustenta¡ 1a vi.d.a d.e1a pobración. exist."t"-v-IiJ-activi¿á;;il; cono un catalizador para f,u-u'!jr?s expansiones. La lresencia d.e1-aáL"i"rrite arcanlr-ios eiguienr.t r:s ob j etivos : et5's{r Pe'

1) Garanti"? !^ supervivencia de poblacione' y pertrite_-rearizar actlvi.dades adicionalé" 
"oo-"i agua exced.eute. .. =

z) Ayoda a alcanzar un crec.riitlo_y_d,esa*:11ír="-j"yeado 
capacidad. d.eexpansi,n, riqueza v ""iáüürá"¿'rrliii'l"sio.r"1 y nacional.

)) Facilita a_través.d.e proyectos especjficctricirrad., rec¡eaciór,, -"oit=01 d;-á;;il;:: :i:. i 
jffXr;"Ílt|;:"á.:" _

propdsitos nrfItipI"", i"i"e".nd,o esfuerzos d,e. d.esarroifo.
4) Eleva 1á "cariclad. de viaa]rl travás-ae .s.e-rvicios 

nejorados y contribuye a atcanzar er. "t,ien]"á;;;liril "l _
La Fig. { proVee una fo¡ua .de 

enunerar ]-os inpactos gue s_ufre la socle-cad a1 ocurrir-una sequfa. as:J;;-¿"¡i"".-i;e.cuanto .rB severa es rasequra, serr n{9 ;";;i;ü:nui 
"o"-efectos-'Je=sie4t3¡ en er-.rás alto ni_vdJzr/ '81 carácio ¿"i-iiii"to d;-il-;;,*ien"ia der fenóneno en rurar'rsidn dad'a depend.e¡á 

"" ,"íi¿.¿" i.ráái;i;;" de ras fluctuaciones:l:lÍjil:: J#:"ll:ff1.j;"i"t,,r.r",;;;-i;=socreda¿. 
_ñi;;""to 

eny d iverso" ;#ii; ; ;;:;;.;H íif"X"i::"::¿;"i:.:l"ii:t;:!:¡;ili:X.
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2)
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4.2 Impa.cto econdnico d.e 1as següfas

A pcsar rie que eI irnpacto-econdnico de las sequfas -eB rel.ievante, poco. . se h¡¿ hecho Pala aplicar -Ias t6bnicas desarroil"¿ai por el-anáIisis econdnico de proyectol trt¿¡áuricos. u;á ñ;ibr" forna ¿e estina;';;;; ;;:pacto es proced,iend.o de la sigulente tór¡a./I-t/ .. -- -.i

1) Definir e} uso de agua norual en un área (incluyendo el abasteci :ni-ento de agua por los sistemas hiclráulicos y e} agua suninistrad.araturalnente por Ia precipitación). 
.

2) lerj'var curvas de áe¡¡and.a (nornalmente esti¡nacla «Iesde eL valor ecc-¡;ónico ce Ia reriucción en los prod.uctos, causados por Ia entrada dé.,J..a tanbién rectucid.os) para eI. uso de água princ¡Lr d.eiinido.

1) I istribuir-eI agua disponible d,urante Ia sequÍa entre los usos d.e a
úua definidos 

:

4) ;efinir r.¡¡¡a estrategia de uañejo para e1 agua cisponi.ble para cad.a

5) Enplear..curvas d'e de¡oa¡rd.o. o "ür"s d,e p6rtlid.ás'para..Los usos de a -¿ua d'efinidos, para'estimar eI inpacto ebondni"'O-aÍ=i"io por uso.

' ,6) ad'icionar inpactos ind'j.rectos y enplear un ¡odero ins¡oo-productocono garar¡tfa para estinar iopácto-s secr¡nd.arios.

a2

PREDi C JI ON DE SEqIIAS

Desde ..ienpos itfnemOrables: e] horobre ha tratado d.e Itvisualizar,, el fu-turo' Iviuchos esfuerzos intelectuales se han enpleado en d.esarrolLar técnicas 1ue*permita¡¡ er- pronóstico o r.e,^ predicciór, ¿" ""orrt;;;;i;;;;;-";-=el futuror. En general tc¿a ra cienciá y tecnálosía ;;e;;;;-;itár, 
"rp"_ñatios en esta tarea. se hacen ¡nod,eros y se sj.mrtán.cornpi"jou-!i"t"r"uen el conputador tratando d.e estimar eI conportaniento futuro d.e socied.ad'esr. enpresas, viajes espaciares, náquin""r'"rltivos, !uent"., 

'I¿ii;;il;,
e¡nbarses y aún Ia ocurrencia ile ien6ne"os-rl"i"i.r"s de graves consecuen-' cias cotro son terre¡cotos, hüra.:anes, J.nuncr""ioq""-v ;;niriír.iri/
tay d'cs enfoques principalgs.'9n eI área de la pred.iccidn d.e fenómenos naturales¿ El enfoque. estggástigo tanbién.llamaio 

""t"ái"ti;"r;;;;;;uÉtico, sintético o natemá{icofr1 d.eterqinfsticlr tan-bién d;"il;;;;-;i:nánico, paranétrico o ffsico.- .astoT;' emplean solos o en formaco¡¡bi-n¡:.da generalnente entré d.os enfoques. I,a diferencia fr¡¡rd.aoental entre ésLos se da en cuantq er procedi4iento esiocásti"o 
".toáJ;;";;";:so y su ocuirencia en térninos probaüilfsttcos, es decir..p través tie 1as:'leyes del azar, mientras'que eI deterninfstico'r"-rr"""-""ltjiii"os cte certeza matenática y de1 anárlsis ffslco rle proceso" 

"."""_"r"Ji".
aI'respecto es .interesante mencionar que existe una vie ja'controversia

-" . P muclios estud'ios se hace una diferenciación res-pecto a los significad.os
i:rfi:::"tico v prerriccÍón respectivamente. equf-iás-t;";;;"; cono equi_
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;::=:":::"i"l"iriiilsiii;",r3.o" dicen -que Jos .proceeos-naturarblt 
uT.rugé

tr¿rio, ástos son d etér,r,,i"iiloiil:ñ:-;f:frI":.il:tlñt :-ilyor e1 co¡!-
si y coherente teorÍa que ha pernitirto d-;;rni.lo iáái; -; 

-io" 
r ecurso s rri¿¡áuricos eD .;;;li#.i{#'ffi:rff.:HÉ

L¿ espera¡¡za de encontrar ciclos y period.ici.d¿d,es fr¡e¡a de..Iág ¡stacloa¿les es ,na quiuer" qle rue pefsegui¿a ¿or"r,i" ,..;b"; =ñ";, _í]¿ ejeuplol¡nuchcs creyeron que ras rruviás-anuares- teuía. ,.r.g1,,.."i"iod.]bouo n.,e'l problena d,e predecir 
".. o"**cia se ,"¿ulr.-á d.escribir e'] ci.cloque iirigía esta ocurrencia. 

:::: :¡t;-"rrfü; deterui¡rfstico-"va pasó aIa histcria, _or":.fa :.naepánaenqia e!.el tie¡¡po de d,iversos Bt'ocesos Da_;',¡j.1l,es, entre erLos ra riuvia-*rLi-¿"i¿:rilü*. 8b...d..eai6 d.e lasp:, :ipltaciones, existen r"gi".
¿ o -, 

" . 9 9 
;; 

" " -,"" 
a 

-. r" t " " 

- 

á" 
"=E; 

- jl"io8"'"*ix:,Li:ff x:xn:l;"r: iffi *sc -'nrÍlisis estad'Ísticos i"-inl*i"t"o"i.-il-li.ro" pJ.*ri*nr:a.1es. prue -ia:' aoicionar.es s,ostraron t"rüia"-e;;-i; IJrlirroa_.de la serie de tiea_!o :io es dife:ente de la esperaaa f,ara ;";;;;; aláatorio *./zt, z1/
Esi= enfoque deter¡oinfstico es el que subyace m algrrnas prediceionesque sobre sequlas se han '"tiáo r,"Ji"r¿o-üI""¿i" en.period.icidades de l_aactrvid'ac solar no rig'ro";;;;" cotrproba.d.as.v ra ¡er¿ción de fstas con1a ¡'resencia c ause¡rcia ae riuria;:--i;";;;L de.registros consisten_tes y cie a¡rár'isis estadr"ii"op 

-"a".r,.¿Js-;;f; 
relaciones .supuestas tro_

;.:;",3";";:i3: 
prediccio;";-;; !u9da orpr"uáe-objetivauente, d.e nod.ocu.-./t, ), 5, .Z),"""r de ésta's-..i" ¿=. ;;5-;;fro eü-i"arr".'i" casua.ri_

En ra predicción de Ias sequfaé 
.i"^htg, esante-aenctoaar¡. tres aspectosccr'r':::u1'¡g¡1""r fnicio, ¿.,"á"iüo y-ter¡¡¡:rá;id;i; 1as sequfas- adenásta;rién i¡l' rue. tener'"" ;;;;;. ;r_p""r"¿".üilu"¡t,=a-.de.,Ia pred.icci6nque pued.e!ser al_ corto, ,"ai"oJ.g-ILso ñ"""_="soa se.-trate-Ce dÍas b me

ses' Hav varios néto¿ás-ái;p*):*{F:!l;dá"".c}asirioa! 
en sinópti-i::' J:'n1*liil:;":'::";;::i:ii:::j,ili i::,fr;,il;ffj*"".," ii;íl*

En corrclusión pod,enos d'eci¡ que ra ¡red.icción.d,e. La. ocurrercia, d,uración¡; ti'rninacidn de r.as s"qrt""'JJ ,á"'i;;iüil""n*=tErmi¡os prouaüirrsticosIu".;-rlii"i: ;::l r" "o"J"i;;";" ¡*tiri,."i!"t",.ca del ¡,roceso_ que enes--á,en .sus iniceza 
maternática' -La pre'li""ü":r*"cta o déterninfsticatu./li/-*- '¡¡¿uroi Y eI probrena p"i'*""" t;ü;;;J;;";"Xli ir,"or.._

i:t.;ti'i.:il;*":;:':1"::t:: ::i '"eptar la ¡resencia de r¡¡ra seña. est-ot e¡: e r ac i o',"= 
"it"" 

-r J",i"iI¿íJ";:"*, I;i::H: ;:ír*;J;::iji;i, ir"j
6 C.q,} /..]TERI ZT.C,I ON DE I,AS SE,¿Uí¿S

Las sequías se pued.en analizar de varias for¡aas 
,ctos pr:-ncipales: Ca¡act""i"""ii" ;::-?:ri:TT s::-podenos. asrular entica o ""i;;;;ii".. 

n por fndices y, carácterir".-¡-6i estadfs
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6 . 1 Cara(' '- eri zaci ón por fn«rl c es

Un f:'.:ice cs básicanente un núnerc o una letra que señaIa en forna indi
rect¿. el gracio ai cuaL algo ileter¡oinado es afectai.o por una situación
dada.,'Jf i..

'.'a=ios Índ'ioes que .c¿racte:izan sequÍas_s-e han propuesto, al¡.nque en gene
¡af s:n j.ncoupletos, enpíricos o rsuy d.ifÍciles de aplicar tiebiao a rá
infct::.ación que requieren.

Dr 5or:eral estos ínciices .u¡an inforn¿cidn de precipitación, temperat¡ra,
evapc'.ransnj.ración anualr :>érdida de huneCad áe Io! suelos, etc. Uno <ielos i:.¿ices ¡nás logrados e¡¡ este se:rtido es e1 ile PALIIER eÍ cual es unafwtc:'l¡: d'e diferencias pesadas acunuLadas entre la precj.pitación real y
1cs I'r::uerimientos de prec:.pitación en térninos de ávapotranspiración.
E} fai ror d.e precipitación de I¿NG (lgl!, Aleoan:.a) ae-sarrorrád.o Dara ayudar en Ia clasj.ficaclón clinática de suelos es defipido como I=i/T e;
aonde f es precipit,ación en ¡nm y T es tenperatura en'C. EI Ind.ioe deAriiez de IIARTONI¡E (1926, Fiancia) es usaáo para definir tos lfnites
cli::á: !.cos ce los i.esiertos, praderas y bosques. No tiene sensibilidad
Ta:e z.ir-ras frÍas en d.on«ie t + 10 se aproxina a cero. su expresión esI- p (" + 10) en donCe P e^Ia precipiiación nensual en rnrr y t es Ia ter¡
pe=atura ¡:¡edia s¡ensual en -c. Ur¡ fnd.ice nensuar de J es indicad,or a I
proxi:.'.zdo de aridez.

Ta¡nbi6:'¡ se han usad.o fnd.ices de.o.tro tipo cono son Ia variabilid.ad. yIos de::iles de precipitacidn anüI . los Índ.ices o coeficientes de va -riabil:i'ad' CV utili.zan generaL¡lente cono variable a Ia lluvia y ee pue-
den cc:¡siderar cono buenos ind.icado¡es de sequfa. En g"r"r"ir- estoscoefii¡ntes de variabilid.ad indica¡¡ Ia existáncia de zónas aeiicitarias
en do¡,'':e háy altos coeficÍéntes de varlabiLidatt y viceversa. pero l-a -menteLre¡¡ente tanbién estos fnd.ices ind.ucen a confusión cuand.o 

"pu.""""tvalole.: de cv aLtos en zonas rruviosas, co!¡o¡ por ejeurplo, ra aüzonÍaperuar¡.'-. Est,o se ciebe a gue iray zonas en Las [ue a-grán¿ás ¡oed,ias anuafes dt' precipitaci{n.taobién l.e carresponden g¡and.ee.variacione"-I"-ii=
desviacidn estánda, (y ? pesar' d.e'1o cial hay-agua suficiente pára losusos d't agua en Ia zona) y'vicever8a en zonaa secaa, pocleoos téner pe -gueños cv riebid.o a gue a med.ias pequeñas de precip:.irr-cren Áe iá--asociar¡¡ra rlesviación estánd'ar tanbién pegueña, aur,-qoe este caso no constituyeIa generalid'ad.. De esta forua uno no puede ioncluir e"á " .fiá" cv r""corresponcle zonas secaa, cou¡o regla generar. Tocto c.efencle del régrnende precipitacidn de Ia región ba¡o eitudio.

'J r.é Carac+v. rización estocástica d,e sequfas

La ca:'a.:terización estocástica de sequfas pernite Ia ¡ood,eraci6n ¡natená-tica de características d.e d.uración, intenii¿a¿ y severid.ad de sequfaspuntuaies y areales. Eopleand.o acecuados u¡étodol estadfsticos se puedentanblé¡' lealizar estud'Íos de frecuencia, de probabiliriaces cond.iciona -Leo, e:'=.f2, i8, 24i

C,.2.L Seguí:s puntuales

las s,oufas puntuales se refierer¡ a un lugar cteterninaclo, ta1 como u-

!

I
)
¡

i

I

I
a

I

O

!



6 ,,2'.2

¡,¿ estación hidronétrica, un proyecto- o átea de pequeña extensión, etc.
'i;"-;;;;;ierfsticas que áquf se áva¡fan sirven para esti¡oa¡ l-os inpag
;;; ;;-;;qolo." "r, 

práy""tás, Ios inpactos ¿e s¡edidas de nitigación o

t.:nbién pár. .p="ciar-.rlesgás, pollticas y estrategias generales ¿e g
.r :viacióir de sáqulas./to/

v¡ri¿rs üecisiones hay nr" n."", aI analizar las sequíae entre Ias que

p:úenos rencionar 1as iiguientes¡ Las que se refiere-n ? I? selección
¿¿ las variables que deflnen el fendpeno, Ia eelecci6n de las varia -
ties que d.escriberi las sequfas¡ Ia selecci6n de1 intervalo de tienpo
a estueiar, etc.

I .-. vari¡rb1es que definen las sequfas pueden ser Ia lluvia y Ia nieve¡
i,.-i¡ir.ftracióri, fffiid deI Juelo, y los niveles freáticos. La

s .Iección de una depende del interés del usuario, de Ia disponibili -
:. .d «ie datos y de rázones econdmicas tarobién'

L:s variables que describen las caracterlstj-cas tle las sequfas son

; :incipar¡uente Ia longritud E (ilurá"id"), eI déficit total (sr) o I
(:'un suma) Y 1" intensidad MI.

E- intervalo de tiernpo a estutliar depende tanbién tlel pa¡ticular intg
:.Ís del investigador y de las caracterfsticas gue guiera clestacar.
i icden ser semanas, uéses, años o Bus uúItiplos'

lequías regionalea 
,

Lzs caracterlsticas,de las eegufas puntuales se pueden volcar sobre
ur plano y regionaLizat fas tén§ncias sobresalientes. Para esto se

realizan anáIisis previos que ti¿ita¡¡ de relacionar una caracterfstica
cualquiera ¿e r¡¡á -sequfa pütuat con algrfn paránetro fisiográfico o

g.ogr-áti"o tal "oro 
Iu altitua, }a latitud. y/o la longitud entre o -

'. .EOS o

L¿.biüo a que 1os registros de las estaciones frecuentenente son IDuy

ccrtos poá"4o" estaútecer modelos natenáticos -Pala los registros tle

c.i6r:nas estaciones iepresentativas de ]a región y Senerar nuevas
:ruéstras de no$.o de eitiuar ¡oás fidedignaoente fas caracterfsticas
regionales preioninantes. T,uego poclenos tr'zzat Ias isolíneag en ba-
se a La red de estaciones o puntos existentes o estableciendo una

6ri1la, siendo este úItino procediuiento el nás ¡econenclado por su
áxactiiud y econonfa.

ias caracterfsticas regionales nás iraportantes a estutliar son el á -
:.r-}a de déficit, e1 áreá de tl6ficit tolal y 1a inteneidad del défisit
::.ixi¡¡o, todo .sto a un nivel de trr.¡¡¡cacidi ¿a¿o. (rlg. 5).

lilno ejeurplo «le caracterizaciin estocásti"-"4" sequfas puntuales en

r-"u"t"á-poí" t"rr".os Ia realizada en eI rfo ciica.a (elÍnCA, 1980)
s.-,ore 1os registros de Ia estaclón'hidronétrica cle SaLinar. Los ob-
¡etlvos 'prinóipe,les del estud.io fueron tleter¡ninar las caracterlsticas
c., Ia se-quía "rfti"a, de Ia seguía histórica y, adenás e1 de ajustar
.r., auracidn crftica de sequfSs -generadas a una función teórica de

;:obabilidad.
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fig.2. CaracterÍsticaB de unesgguÍe puntual y regionaliza.i{l:ArB,, . . Eon eat".io;;;=
medidorgs en Ia zons.J o"-ür"cBrecteTÍstica cualquiera cleI.a se qufe :Dursc iór,, i{-,,ensiáua,Severid:9 i Is_ secueácia l rá;r;4 y5 indica los.paJoq-" seguiren una legignslización.Dn ;i-
Peso 2,_[,Y ir]dican parámet"o,
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Probabilittatl de ocurr.encla de aequfas

U¡:,a caracterización eEtocástica de edqufas se re'a1izó soU=e casi todo
e} térritorio nacional enpleari¿o los registros ..de precipitaci§n d.e a-
p:oxinada¡oente 260. eslacioaes. /24/

El. estud,io tuvo coroo objetivos princlpales nostrdr Ia vul-nerabiLitlad
g La.s sequfas o eI rieEgo asociad,o a su oour¡enci1 pala todo el terr!
tcrio ¡acicnal a excepción de Ia costa árida y Ia selva baja húr¡eda.
Sc defini.6 evento seco cono aquel valor anual igual o oenor que eI
'i-.tdp oe Ia normal (o eI 6V¡o en eI caso nensual) y."e procedid a esta -
Lr¿.cer I¿,s frecuerrcias de evea+,os secos en cad,a estación pluviométri-
v-.

La: relaciones establecid,as para cad.a punto fueron 3

-'tin año seco '

-d.cs y tres aÍios s ecos consecutivos
--l.i,r ngs s gco r r

-c3s¡ tres y cuatro neses secos consecutivos
y las probabi }iCades c ondi cionales ¡'

-t.c5 secof año seco
-?¡ 1 y 4 neses secos consecutivos/año seco

Er- +uod.os los caso's, los treses que se analizaron fueron los de1 inicio
Ce Ia temporad.a de lluvj.as coDo son setieubre, octubre, novienbre y di
c:enbre. En ese sentid.o, por ejeroplo, se estudj.ó la relación existen-
te entre los cr¡atro meses nencionados en r¡na condición de sequfa y eI
aÍio seco correspond.iente.

Lucgo se tratd de regionalizar las asociaciones reglonales cle frecuen-
cir¿ halladas tratando sierupre de trabajar con las tend,encias predorni-
nar.tes de Ia caracterfstica estudiada. Se utilizó ta¡obién.diversa in-
fc::aaci6n como son napas clinatoldgicos, hld.rológicos, fi'iio.gráficos,
etc.

t

l,cs resultados rás inporta¡rtes entre otros, se refieren a. Ia deteccidn
de zonas d,eI pafs con altó riesgo. de ocurrencia de sequfas tales cono
casi.toda Ia vertiente .d,eI .Baóffico y las zonas.de .Cajaraarca, Apurfrnac
y cuzco en la vertientel d;}'Atlánticá. (rig, 6). .
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'1. coNTRor DE LAS SgqUítS
-a'bste oapftulo se refier" 

" 
ioü". aguelÉs accionee de orden técnicor. eco

nó¡¡lco o adninis trativo que t:oata,u ile nitigar eI inpacto de 1.as sequfas
en los us'uaribs y en Ia econouifa 6n geaeral (YEIIJEYICH, I98O).

.a
Estas medid.as constitulren d.ifepeateg tec¡rologfas a$ecuadas a cada problg
ma es;,ecífico y pernitán inplehentar dentro áe téiñinoa razonables ur¡a
respu,rsta óptiroa desde eI punto d.e visJa. econdrnióo y..sociaI. &isten d!
v€rs?: neCidas.que pocenos élegir y qu€ podenos agrupar en tres grandes
tipos: 1) I{edlrias d,e abastecirnig¡f,s .o¡ientado, 2) irred.idas de áeuantia
orier.'-ada, y 1) I{edid.as de nj.a.iuizae5Áa. d.e efectos.

Segul':anente liáta¡uos las dirrersas oeüid.as gri'e constituyen 1o que se ha
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denoninado cot¡¡o tecnolÓgfa deI control de las sequías. Anotamos en cada

c¿;so ullos breves cooentarios ya gue una descripción detallada de éstos'a
sÍ como su potencial y ll¡nttacionea caen fuera de I'os objetivos deI pre-
sc.:rte estu<l'io.

7.t Lbasteci¡uiento orientado

Scn meCiCas que se intentan pata aünentar eI abasteciniento durante las
sec_ufas. Se pueden d.iviilir án tres áreas3 1) Mejor uso d.e abasteii -
¡:.ier,tcs "*r."tá"t""' ,l Deearrollo cle nuevos abastácipientos y )) Uso-
ae enfoques conplejos-o no convencionales para increroentar eI suninis j
!¡va

7.1.1 ltejor uso de' Ios abasteci¡oientos existentes

Este conjunto d.e medid.as incluye:
-uso ae almacenaniento de aguas superficiales
-uso de alrracena^triento he aguas subterráneas
-tiansferencj.a e intercanbio de agUa entre cuencas y d'entro de cuen-

cas
-rrejora del abastecimiento Por conservación del agua

7 .L.2 L¡esarrollo de nuevos abasteci¡nientos

Incluye Ia construcción de nuevos reservorios, además cle nuevos desg.
rrollos de aguas subterráneab, nuevas estn¡cturas de canales, etc.
Consignanos ade¡ás otras neclidas gue pueden proporcionar nuevos abas
teci¡nientos y que nornainenté no se usan en perfodos de segufa pero
que pued.er, jugar un papel muy inporta¡rte en Ia nitigación d'e Ios e -
festos úe }as segufas.
-IIso de niveles fijos de lagos y eubalses
-Desa1acidn del agua de nar
-Modificación de1 clima
-Uso de aguas fósilesd

t
I
I

?r't7
I oLo.)

t.

Alternativas couplejas de abasteciniento d.e agua

Los siste¡cas de recuraos hfd.ricos ee están convirtiend,o con ef tie¡¡-
po en nás grandes y cos¡plejoq. Sus obJetivos están caub5.and,o, sus
necesitlades expandiándoser. 1oo cfiterios sobre calidad' del agua con-
tir¡ua:nente evolucionand.o y tanbién las restricciones sociales y medio
anbientaLes son ¡nás versátiIes y conplejas a Ia Yezo .Con eIlas, Ias
¡:,ediclas d.e nitigacidn d.e las eegufas necesariamente tanbién se con -
vic,rten en ccroplejas. Y para futuras sequlas, Ia conpLeJidad de los
problemas tanbián se j.ncrementará. Algunos d.e esoe nuevoe y comple-
jos abastecimientos de agua potenciales sor¡ presentados como rnedidas
ie nitigación de segufas.. '
-Conexión y extensión d.e grandes redes de abasteci¡¡iento
-Uso conjr:nto d.e todas las fuentes de a§ua
-i,ianejo cie nieves y hieloso .
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8.0 COMENTARIOS FINALES

Es necesar'lo menci_onar algunos hechos importantes
aI f inal Lzar este trabajo. Primeror que cons,tata-
mos Io poco que se ha hecho en nuestro pai's en

cuanto a las éequías. R pesar de que vivimos en

un desierto como es la costa peruanat nuestras
costumbres en cuanto aI uso del recurso hÍdrico
no Son consecuenteS con esta situación. Necesita
,o" por eso desarrollar una conciencia colectivE
al respecto y tecnologlas de uso y manejo del
recurso adecuados a esta realidad'

En segundo lugar, debemos de señalar Ia necesi.dad
Oe ffidecuadamente para combatir las

""qúí"". 
Es deplorgble ver que cada desastre

natural, 1Iámense éstos inundaciones, huaycost
sequías, etc., nos sorprende desprevenidos y
siémpre' en Ia misma situación de impotencia - 

y
á""otg".ización que 1a vez anterior' Recién
pensamos en eI fenómeno cuando Io tenemos encima
i entonces ya poco es 1o que podemos hacer;
árnq,r. Justo se nos ocurra hacerlo todo, I9"
pérdiaas- económicas ya serán importantes Yr Ia
inexistencia de Ias pollticas y estrategias
correspondientes sóIo agravarán más Ia situación.

Fi na I men te nos referiremos a Ia necesidad
urgente de inves tigación en es ta área de los
conocimien tos . Sabemos relativamente Poco Y

mucho menos en Cuanto Se refiere a Su ocurrencia
y efectos en nuestro pais. No hay posibilidad de
éxi to en Ia }ucha por mi n im Lzar los imPac tos de
ta sequla en nuestro pais, si no investigamos-'
EI empirismo se nutre y a Ia vez promueve, perpetúa

!
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eI subde,sarrollo " La investigaci.dn cientffica y Bu'Justa aplicaci6n rog
pen con este cfrculo vicioso y'nos pernS.te responder con nejores posibi-
Iii.ades eI reto que 1a natüraleza y las necesid.ad.es de1 houbre nos plan-
tean.

9. CoNCLUSTONES t

I. Existen nuchas definiciones de sequfa, pero tod.as coinciden en Ia i-
dea de1 déficit, de nodo qúe una tlefinici6n única y de aceptación u-
niv¿rsal tiene que hacer énfasis en eBte hecho.

2 La i'uantificación de las sequfas nediante una ad.ecuada caracteriza -
ción cono Ia que pernite eI enfoqúe de Ia serie d.e d.iferencias abas-
teciaiento trenos demandq posibilita alcanzar una definicidn ve¡sátiI
y adaptabfe a cualqrrier uso de agua o i¡iterés. '

La: sequfas son producidas por causas clináticas y/o por acción de1
l¡o;;i.¡re.

3 a

4. Los efectos d.e las segufas se dejal senti¡ en todas las actividades
Itur.:rnas, especialuente en Ia agticultura, Ia hidroelectricitlad., el
ab¿¡stecimiento poblacional, Ia d.enograffa y polftica entre otlos.

5. La prediccidn rie sequfas especialuente en eI ned.iano y largo p)':azo
es casj. inposible utilizand.o nétodog deterninfsticos, mÍentras que
Los modelos estocásticos sf perniten una estinacidn de fa ocurrencia
de} fenóneno con un riesgo aeociailo.

La caracterizacj.ón nediante fndices es lncompleta y muy rfgida mien
tras que Ia estadlstica pernite Ia nodelación ¡oatemátióa dé 1as pr-in
cip;:Ies propiedad,es de Ias segufag con un rend.iniento nás coupleto y
'aanejo nás versátil.

7. &isten nuchás estrategias y nedidas que tratan de nitigar los efec
tos nás o nenos desast¡osos.de las sequfas, siendo neceiario que sf
es*uableciniento en situaciones crfticas sea prod.ucto de estudios y
pla.eaniento previos Para q!¡c su enpleo constituya una secuencia ce
here.r¡te de soluciones adecuad.as a cada situación especffica.

8. !s necesario realiaar estüd,ios en eI área d" 1"" ""qof." que pernitan
diseiiar las estrategias y tecnologfas adecuadas a nuestra realldad,.
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