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RESUMEN

El presente trabajo sobre € Impacto Hidrologico del evento El Nifio — La Nifia, en las
cuencas de los rios Piura, Chira, Tumbes y Zarumilla, pretende evaluar a nivel espacia y
temporal los regimenes pluviométricos y de descargas en la cuencas mencionadas, paralo
cual se seleccionaron las estaciones mas representativas, previo andlisis de los datos de las
estaciones, para tener la informacion consistenciada y homogeneizada; asimismo en estas
estaciones se realizo un andlisis de quiebres utilizando para ello técnicas estadisticas de
quiebres de series hidrometeoroldgicas, contando como herramienta e software
Khronostat.

Para € andlisis de las precipitaciones se desarrollo una metodologia empleada para
estudios de sequias, en los cuales se utilizan indices de aridez, habiéndose seleccionado
para su aplicacion e indice de precipitacion normal (IPN) y € indice de precipitacion
estandarizada (IPE), utilizando también para e andlisis de caudales |os respectivos indice
de caudal normal (IQN) y & indice de caudal estandarizada (IQE).

En base a estos indices conoceremos el comportamiento pluviométrico de los afios en cada
una de las estaciones seleccionadas y su clasificacion por los valores positivos o negativos
que tome los indices, teniendo mayor énfasis en los eventos El Nifio Oscilacion del Sur
(ENOS) y La Nifia Oscilacion del Sur (LNOS), para lo cua se seleccionaron los afios
1972-73, 1982-83, 1986-87, 1991-92, 1997-98 y 2002-03 como eventos ENOS y |los afios
1970-71, 1973-74, 1975-76, 1988-89 y 1998-99 como eventos LNOS.

Del andlisis genera de la informacion de caudales se comprueba la relacion que existe
entre las precipitaciones en las zonas cercanas a mar (cuencas bgas) y los indices de
anomalia de temperatura superficial del mar (ATSM), utilizdndose como patron de
comparacion los valores de la ATSM en la zona 3+4. Dd andlisis de quiebres se
comprueba la inexistencia de los mismos debido a los patrones secos que se presentan en
las zonas costeras de | as estaciones analizadas.

Del andlisis de los IPN y los IPE se observa la fuerte influencia que tuvieron los eventos
ENOS 1982-83 y 1997-98 sobre |os excesos de humedad en laregidn analizada, y paralos
eventos LNOS se observa que e Unico evento que tuvo impacto de humedad extrema
sobre e patrén de precipitaciones fue e evento LNOS 1998-99. Al analizar 10s registros
de caudales de los rios Chira y Tumbes, se observa e mismo comportamiento de las
precipitaciones en los IQN vy los IQE, pero siendo € rio Tumbes e que presente mayor
relacion con los registros de ATSM.
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[.INTRODUCCION

El Servicio Naciona de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) através de la Direccion
Genera de Hidrologia viene realizando durante los Ultimos afios estudios sobre €l impacto
hidrologico del fendmeno “El Nifio” y “La Nifia® sobre distintas zonas del territorio
nacional, introduciendo nuevas metodologias de andlisis en la evaluacion de las variables
climaticas e hidrolégicas, identificando y caracterizando cada evento particular y
estableciendo asociaciones con indices climéticos globales. En esta orientacion ya se han
concluidos cas todas los estudios de las cuencas de la vertiente del Pacifico desde la
region Tacna hasta la region Lambayeque, faltando € estudio de la regién Ica, Piuray

Tumbes.

El presente estudio, siguiendo € esquema metodoldgico de los anteriores, trata de evaluar
el impacto hidrologico del Fendmeno “El Nifio” y “La Nifia’ en las cuencas de los rios
Piura, Chira, Zarumilla y Tumbes (Regiones Piura y Tumbes). Se evalla los eventos
célidos Ilamados El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS), y los eventos frios |lamados La Nifia
Oscilacion del sur (LNOS), a partir de una cronologia establecida sobre la presencia de
estos eventos ENOS y LNOS. Se utiliza indices de precipitacion para caracterizar periodos
humedos y secos en las series cronologicas de datos de Precipitacion y se tratard de
asociarlos a las fases aternantes ENOS y LNOS, ambos eventos asociados a una
componente atmosféricay oceanica.

El impactos de los eventos ENOS y LNOS sobre €l territorio peruano, presenta diferente
comportamiento en cuanto a sus efectos sobre cada una de las regiones del territorio
peruano, las mismas que estan documentadas en estudios ya elaborados por la Direccion
Genera de hidrologia del SENAMHI, pero es conocido ya mediante las observaciones y
estudios realizados, que la parte norte de la costa peruana es |la mas susceptible a los
efectos ocasionados por los eventos ENOS y LNOS, s bien es cierto es conocida su
relacion directa sobre los comportamientos hidrometeoroldgicos sobre esta parte del
territorio peruano, su impacto exacto en cuanto a magnitudes, ciclos, relacion con los
indicadores, etc. estaligado solo agunas estaciones de estas cuencas, e SENAMHI por ser
el ente rector de la Hidrometeorologia en territorio peruano tiene la mayor base de datos de
informacion hidrometeorol égica sobre estas cuencas, 1o cua convierte a estos estudios
sobre los eventos ENOS y LNOS en los mas detallados en cuanto a informaciéon y
resultados obtenidos.
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1. OBJETIVOS

2.1 Generales:

Evaluar e comportamiento espacia y tempora del régimen de precipitaciones en las
cuencas de los rio Piura, Chira, Zarumillay Tumbes, y su respuesta ante la ocurrencia
de los Eventos ENOS y LNOS, mediante la utilizacion de indices estadisti co-climaticos
gue permitirén caracterizar |as series histéricas en funcién de su variabilidad temporal.

2.2 Especificos:

» Definir la cronologia de los afios ENOS y LNOS mediante la utilizacion de un
consenso de indices que clasifican estos eventos.

> Determinar del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) a escala temporal de 3,
6,12 y 24 meses en cada una de las estaciones seleccionadas de las cuencas del
estudio.

> Determinar e Indice de Precipitacion Normal (IPN), a escala trimestral y anual en
cada una de | as estaciones seleccionadas de las cuencas en estudio.

» Caracterizar y representar el comportamiento espacial y temporal del régimen de
precipitaciones, respecto a la ocurrencia de los eventos ENOS y LNOS en las
cuencas de los rios Chira, Piura, Zarumillay Tumbes.

» Redlizar € andlisis comparativo de los registros de precipitacion de las cuencas en
estudio durante la ocurrencia de Eventos ENOS y LNOS.

> Establecer asociaciones entre e IPE con indices climéticos globales como la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) durante los eventos ENOS y LNOS.

REVISION DE LITERATURA
3.1 Estudios dereferenciarelacionados a este trabajo

Para el desarrollo del presente estudio se revisaron algunos trabajos desarrollados por
diferentes investigadores que vienen evaluando y monitoreando las influencias e
impactos del fendmeno “El Nifio” en € ciclo hidrolégico y e clima global, entre éstos
mencionamos a los siguientes:

Miranda (1998), realiza un estudio sobre la influencia del fendmeno El Nifio y del
indice de Oscilacion del Sur en las precipitaciones de Cochabamba, Bolivia; donde se
aplicaron técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo. Con la aplicacion de “ Series de
Tiempo” se determind e afio hidrologico y las anomalias de las precipitaciones.
Ajusténdose a un promedio movil de 4 afios para las estaciones que reciben la
influencia remanente de los frentes del sur y de la Zona de Convergencia Intra tropical
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- ZCIT y de 5 afios para €l resto de las estaciones. Concluyéendose que la influencia del
fendmeno El Nifio se da més en las precipitaciones registradas en Cochabamba y en
menor incidencia en las precipitaciones registradas en Arani. La influencia del 10S
(indice de Oscilacion del Sur) se da més en las precipitaciones de Arani y en menor
proporcién en las precipitaciones en Cochabamba. Lo que implica que la influencia del
fenémeno El Nifio y del indice de Oscilacion del Sur (10S), se da en la distribucién
espacio-temporal de las precipitaciones registradas en los valles de Cochabamba. Esta
anomalia afecta directamente a la agricultura y de forma indirecta a incremento de los
problemas socioecondémicos en e departamento de Cochabamba.

Rome — Gaspaldy et a (1998), realiza un estudio de la precipitacion a nivel mensual
paralazonadelasierray selvade Pert, donde analiza lainformacién de 21 estaciones
durantes las fases ENOS (EI Nifio Oscilacion del Sur) y LNOS (La Nifia Oscilacion
del Sur). Las lluvias de Piura, en €l norte de la Costa, son las Unicas que presentan
excesos significativos (test de Kolgomorov-Smirnov) durante la fase de ENOS.

Scian, Beatriz(1999), Anaiza las relaciones entre las anomalias de lluvias y la
Oscilacién Austral en laregion Semiarida Pampeana Argentina, tanto a escala mensual
como trimestral. Para ello emplea e Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) para
escalas de tiempo de 1 y 3 meses y o relaciona con € Indice de Oscilacion del Sur
(10S) parala misma escala de tiempo. Encuentra que las atas correlaciones con el 10S
se presentan durante méas de 5 meses, en particular en las anomalias de lluvias de
diciembre. Utiliza las diferentes fases del 10OS como predictor de las anomalias de
[luvias futuras.

Cardenas (2001), desarrolla una primera aproximacion a desarrollo de una modelo
estadistico para € pronéstico de las precipitaciones sobre la Cuenca Chancay —
Huaral, haciendo uso de las correlaciones lineales simples y andlisis de regresion
multiple con agunos indices climéticos globales como son la Temperatura Superficial
del Mar (TSM) en laregion Nifio 1+2 y Nifio 3, indice de oscilacion del Sur (10S) y
Radiacion netaen Onda Larga (ROL).

Suarez (2001), realiza un estudio sobre la variabilidad pluviométrica a escala anual en
las vertientes peruanas del Atlantico y Titicaca, donde analiza los valores centrados
reducidos (VCR) de las precipitaciones con los valores del indice de Oscilacion del
Sur (10S), llegando a la conclusion que la influencia del “El Nifio” 1982-83 en las
precipitaciones en la cuenca del Titicaca fueron bajas especialmente en la zona Sur de
Puno, mientras que en la vertiente del Atlantico las precipitaciones son variables; por
otro lado durante “El Nifio” 1997-98 |las precipitaciones en la vertiente del Titicaca son
bajas mientras que en la Vertiente del Atlantico |as precipitaciones son atas.

L avado (2003), realiz6 e estudio del Impacto Hidrologico del Fendmeno “El Nifio” en
las vertientes del Atlantico y del Titicaca, utilizando para su estudio indices de sequia
como e IPN (indice de precipitacion normal) y e IPE (indice de precipitacion
estandarizada) para caracterizar e impacto de los eventos ENOS sobre las series
estadisticas de precipitacion y de caudales y/o niveles de la vertientes en estudio,
encontrando que los regimenes de precipitaciones fueron extremadamente hiumedos
para la vertiente del Atlantico durante los eventos “El Nifio” a excepcion del evento
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1991-92; y la vertiente del Titicaca se caracterizo por presentar condiciones secas
durante los eventos “ El Nifio” aexcepcion del evento 1997-98.

Lavado y Ordoéiiez (2004), redlizaron e estudio del Impacto Hidrologico del
Fendmeno “El Nifio y LaNifia’ en los departamentos de Tacna, Moqueguay Arequipa,
utilizando para su estudio indices de sequia como & IPN (indice de precipitacion
normal) y e IPE (indice de precipitacion estandarizada) para caracterizar el impacto de
los eventos ENOS y LNOS sobre las series estadisticas de precipitacion, encontrando
que los regimenes de precipitaciones fueron variables en esta zonas respecto a la
dtitud, es asi que las zonas ubicadas cerca d litoral son las que presentan mayor
influencia de los eventos ENOS y LNOS, siendo bgja la influencia de los eventos
ENOSy LNOS sobre |as zonas atoandinas.

BCEOM — ORSTOM (1999), desarrollan un extenso estudio hidrometeorol6gico en
toda la vertiente peruana del Océano Pacifico, llegando a determinar 9 zonas de
régimen pluviométrico homogéneo, utilizando la metodologia del Vector Regional de
Indices pluviométricos. En base a esta zonificacion se establecen correlaciones entre
los vectores representativos de cada zona con indices climéticos globales como
Temperatura Superficial del Mar (TSM) en laregion Nifio 1+2 y Nifio 3, y € indice de
oscilacion del Sur (10S). Una conclusion interesante del estudio es reconocer que todos
los arfios Nifios o Nifias son diferentes, tienen duraciones variadas, ocurren en periodos
diferentes y sus centros de influenciavarian, etc.

3.2 Marcotedricoy conceptual
3.2.1 El fenémeno EL NINO

Fendmeno a escala planetaria que se manifiesta como un calentamiento andmalo de la
superficie dedd mar en e Pacifico ecuatoriad y que estda asociado a una amplia
fluctuacion de la presion atmosférica; también algunos cambios generales del tiempo
estan ligados a esas anomalias ecuatoriales.

Se trata de un fendbmeno natura recurrente con ciclos méds o menos regulares (en
promedio cada cuatro o cinco anos). El Nifio afecta al Pacifico desde Peru hasta
Indonesia. El calentamiento local del océano més grande del mundo también produce
repercusiones en la circulacion atmosférica mundia de los vientos y las corrientes.
Aunque algunos de sus efectos puedan ser benéficos, el fendmeno es mas conocido por
los estragos que es capaz de causar; pueden perderse las cosechas, reducirse la pesca y
peligrar los ecosistemas oceanicos, 10 que constituye una amenaza para la seguridad
alimentaria en muchas regiones. La perturbacion puede producir sequias en € sur de
Africa, en partes de la India, en Indonesia, Australia y en ciertas regiones del
continente americano, inundaciones en Kenya, Argentina y en los Estados Unidos,
monzones erraticos en el sur de Asiay temperaturas en extremo elevado en Japon y en
algunas regiones de Canada. Aunque € calentamiento del agua puede durar de 12
meses a 5 afos, un desfase entre @ fendbmeno mismo y muchas de sus consecuencias
climaticas mas importantes significa que las repercusiones son a largo plazo. El Nifio
1982-83 devastd a més de 15 paises.
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Los investigadores de “El Nifio” han concordado que durante la ocurrencia de este
fendmeno se presentan | as siguientes condiciones anémalas:

El fendmeno El Nifio se desarrolla cuando |a fase negativa de la Oscilacién del Sur
alcanzaniveles significativos y se prolonga por varios meses.

Aumento de presion a nivel del mar en la region de Oceania y disminucién de la
presion a nivel del mar en € Pacifico tropical y subtropical junto a las costas de
América del Sur y América Central. Esto contribuye a disminuir o a anular la
diferenciade presion anivel del mar entre ambos extremos del Pacifico ecuatorial.
La disminucién de la diferencia de presion entre la costa de América del Sur y
Oceania contribuye a debilitamiento de los vientos alisios, que en |os casos més
extremos invierten su direccién. La menor intensidad de los alisios hace que
disminuya la eficiencia de la surgencia de aguas profundas (relativamente mas
frias) a lo largo del Pacifico ecuatorial, 10 que se traduce en un aumento de la
temperatura superficial del mar en estaregion

El debilitamiento de los vientos alisios, [leva asociado un menor efecto de arrastre
sobre la superficie del océano lo que contribuye a que disminuya la diferencia de
nivel del mar entre ambos extremos del Pacifico ecuatorial, con un aumento de éste
en las costas de América del Sur y una disminucion en € sector de Oceania. En la
Figura 1, se aprecia el cambio registrado en el nivel del mar en una estacion en las
isas Gaédpagos, localizadas a unos 1000 km. frente a las costas de Ecuador,
durante el gran evento El Nifio de 1997

El efecto méas notorio de la presencia de un fendmeno El Nifio es e aumento de la
temperatura superficia del Mar en & Pacifico ecuatorial, que en los casos més
extremos puede superar en 4°C el valor medio climatologico en algunas regiones
especificas. Los principales factores que contribuyen a este aumento es €
transporte hacia e Este de las aguas relativamente calidas que se localizan frente a
Oceaniay lamenor surgencia de aguas profundas relativamente mas frias alo largo
del Ecuador como resultado del debilitamiento de los vientos alisios. En la Figura
2, se advierte la evolucién de la anomalia térmica positiva (diferencia de
temperatura con respecto al valor medio) en laregién comprendida entre 5° N y 5°
Sy 120° Ey 80° W, durante & extraordinario evento de 1997-98.

En la region cercana a Oceania a oeste de 180° de longitud, donde la temperatura
de la superficie del mar es més ata, se desarrolla gran nubosidad y precipitacion. El
desplazamiento hacia €l Este de las aguas maés calientes durante los fenémenos El
Nifio contribuye a un desplazamiento en esa direccion del nicleo de nubosidad y
precipitacion més intensa, 1o cual provoca graves sequias en Indonesiay € norte de
Australia (Ver Figura 3).

Para el presente trabajo el fendmeno “El Nifio”, se denomina ENOS.
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Figura 1: Representacion esquemética de “El Nifio”
Fuente: CLIVAR
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Figura2: Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar -TSM durante “El Nifio” 97/98
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensocycle/ensocycle.shtml
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ANOMALIAS CLIMATICAS ENTRE DICIEMBRE Y FEBRERO

#
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figura adaptada de imagen publicada por CPC-NCERP

Figura 3: Impactos climéticos globales del Nifio 97/98
Fuente: http://www.atmosfera.cl/HTML /temas/nino8.htm

3.2.2 El Fendmeno La Nifa

Esta caracterizada por inusuales temperaturas bajas en € océano Pacifico Ecuatorial”.
El "ENOS fase fria" ("La Nifa") por 1o genera se presentainmediatamente después del
"ENOS—ase caliente" ("El Nifio"). El caor incrementado durante la fase caliente es
liberado hacia la atmoOsfera principamente en la forma de incremento de la
evaporacion, enfriandose € océano y retornando a sus temperaturas normales. Por |o
tanto Cdlido / El Nifio y Frio / La Nifia, cuando finaliza un evento El Nifio, no
necesariamente se debe esperar que se desarrolle un episodio de La Nifia, sin embargo
en lamayoria de | as veces esta transicion tiene lugar.

En genera la ocurrencia de un Evento “La Nifia” esta asociada a la presencia de las
siguientes condiciones anémalas (Ver Figura 4):

= Disminucién de la presion a nivel del mar en laregién de Oceania 'y aumento de la
misma en el Pacifico tropical y subtropical junto alas costas de América del Sur y
América Central. Esto contribuye a aumentar la diferencia de presion que existe
entre ambos extremos del Pacifico ecuatorial.

» El aumento de la diferencia de presion entre la costa de América del Sur y Oceania
hace que los vientos alisios se intensifiquen, lo cual a su vez aumenta la eficiencia
del proceso de surgencia de aguas profundas relativamente més frias alo largo del
Pecifico ecuatorial
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Figura4 Representacion esquematicadel Evento “La Nifa”
Fuente: http://www.puc.cl/sw_educ/geo_mar/

= Los vientos alisios anormalmente intensos gercen un mayor efecto de arrastre
sobre la superficie del océano aumentando la diferencia de nivel del mar entre
ambos extremos del Pacifico ecuatorial. De este modo € nivel del mar disminuye
en las costas de Colombia, Ecuador, Pert1 y norte de Chile y aumenta en Oceania.

= Como resultado de laintensificacion de la surgencia de aguas relativamente frias a
lo largo del Ecuador, la temperatura superficial del mar disminuye por debajo del
valor medio climatol6gico. La presencia de aguas relativamente mas frias en este
sector constituye la evidencia més directa de la presencia del fendmeno La Nifa.
En general las maximas anomalias térmicas negativas son de una magnitud inferior
alas que se registran durante los episodios El Nifio.

= Durante los eventos La Nifia las aguas calientes en € Pacifico ecuatoria se
concentran en la region junto a Oceania y es sobre esta region donde se desarrolla
lanubosidad y la precipitacion mésintensa (Ver Figurab).

» Para€ presentetrabgjo el fendmeno “LaNifia’ se denomina LNOS.
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Figura 5: Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar -TSM durante “La Nifia’
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensocycle/ensocycle.shtml

3.2.3LaOscilacion del Sur

El sistema constituido por laatmosferay el océano en € Pacifico tropical experimenta
continuamente cambios en su estructura en una forma oscilatoria, que tiene un periodo
variable de recurrenciaentre 3y 7 afos.

Se han definido diversos indices tanto atmosféricos como oceanicos, para caracterizar
laevolucién de este proceso detectado en la década de 1930 por un investigador inglés
(Sir. Gilber Walker) quién lo denominé Oscilacion del Sur (OS).

Uno de los mas utilizados es €l Indice de Oscilacion del Sur (10S) definida como la
diferencia estandarizada de presién atmosférica a nivel del mar entre Tahiti, localizado
en el medio del océano Pacifico (18°S, 150°W) y Darwin, en la costa norte de Australia
(12°S, 130°E).

Laislade Tahiti se utiliza como punto representativo del comportamiento de la presion
atmosférica en la parte oriental-central del Océano Pacifico Tropical; por su parte,
Darwin se utiliza como e punto representativo de la presion atmosférica de la parte
occidental del mismo océano. En otras palabras, € 10S es una medida comparativa de
como cambia la presion atmosférica en dos grandes regiones (occidental y central-
oriental) del Océano Pacifico Tropical.

El indice es positivo cuando la diferencia entre la Alta presion del Pacifico subtropical
(isa de Pascua) y la Baja Presion de Indonesia es intensa, hay mayor diferencia de
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presion y se denomina Periodo estable. En este caso, los vientos alisios y la corriente
ecuatoria del sur son intensos, hay un aumento del nivel del mar en el borde occidental
del Pacifico mientras que en el borde oriental € nivel del mar es més bajo y se
presentan aguas frias por surgencias.

Los conocidos fendmenos ENOS (El Nifio Oscilacion del Sur) y LNOS (La Nifia
Oscilacion del Sur) forman parte del mismo sistema, siendo asi que uno de los
principales parametros para integrarlos son las temperaturas superficiales del agua de
mar. El océano interactUa de diversas formas con la atmdsfera, por ende, es de esperar
gue ademés de las temperaturas del océano, se estudien los fendmenos atmosféricos
involucrados que afectan la distribucion normal, entre otras cosas, de las
precipitaciones y las temperaturas del aire, tanto sobre € ecuador como en otras
regiones del planeta.

Debido a la gran extension del Océano Pecifico, la comunidad cientifica internacional
lo dividid, en cuatro regiones: NINO 1.2, NINO 3, NINO 4 y NINO 3.4 para fines de
estudio y vigilanciadel ENOS (Ver Figura6).
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A Nino 3.4 ino 1+2
EQ 1

1051 Nino 4

2051

308 - - . . T
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Figura 6: Regiones Nifio
Fuente: http://www.cpc.ncep.noaa.gov

Nifiol + 2 (0-10°9) (90°0-80°0) Nifio 3 (5°N-5°S) 150°0-90°0)
Nifio 4 (5°N-5°S) (160°E-150°0) Nifio 3.4 (5°N-5°S) (170°0-120°0)

Por otro lado numerosas investigaciones se ha redizado para correlacionar los
valoresdelaTSM y e 10S segin seindicaen lasFiguras 7 y 8.
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Figura 7: Evolucién de las anomalias de TSM y € 10S en diferentes regiones Nifio
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8: Correlacion entre TSM y € |0S aescala global
Fuente: Jhon Wilev (2001)

711973 1975 15877 1979 1981 1983 1585 1937 1982 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA,

TUMBES Y ZARUMILLA

18



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

3.2.4 Otrosindicesde El Nino

Los principales centros internacionales de Prediccion Climatica han creado diferentes
Indices para e monitoreo de “El Nifio” y “La Nifd’, pero los mas utilizados son €
IOS, MEI y & ONI los cuales se actualizan mensualmente y estan disponibles libres en

Internet.

»  Indice Multivariado ENOS

Otros indices fueron creados por autores, con € fin de caracterizar |os eventos El Nifio
y La Nifia, como por gjemplo € indice MEI (Multivariate ENSO Index), que es €
resultado de una ponderacion entre varios parametros climéticos. gradientes de presion
este—oeste (como e sencillo SOI), gradientes de presion norte-sur, anomalias de
temperatura superficial del océano en varios compartimientos de este, anomalias de
velocidad del viento y, eventualmente otros variables del medio ambiente (Ver Figura
9).

31 MULTIVARIATE ENSO INDEX

Standardized Departure

| | | NIU'M—CIH‘E-TS Cllmalle Diagno:aloc-a Cerllter {CDC?, Uni'.rer?ity of C?lnrada all Enuldml'
1950 1955 1960 1965 1970 1976 1980 1985 1990 1995 12000 20056 2010

Figura9: Serie histéricadel indice Multivariado ENSO
Fuente: http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/M El/#discussion

»  Indice Ocednico ONI

Es un indice que la NOAA utiliza para con fines operacionales para e monitoreo de
las fases cdlidas y frias del ENSO (El Nifio Oscilacion del Sur) en el Pacifico tropical.
Este se define como & promedio de la anomalia de tres meses consecutivos de la TSM
en la region Nifio 3.4. Un evento calido se produce cuando durante 5 meses
consecutivos la TSM presenta una anomalia mayor o igua que +0.5 ° y un evento frio
cuando durante 5 meses consecutivos la TSM presenta una anomalia menor o igual que
—0.5° (Ver Figura 10).

Si 0,5<ONI <0,9 Nifio Débil

Si 10<ONI <14 Nifio Moderado
ONI>14 Nifio fuerte
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Figura 10: Serie histéricadel Indice Oceanico ONI y clasificacion de Intensidad de El Nifio
Fuente: http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis monitoring/lanina/

3.2.5 Clasificacion de eventos El Nifioy La Nifia

No existe un criterio estandarizado para la clasificacion de estos eventos, la literatura
especializada reporta diversas clasificaciones incluso muchas de ellas son atamente
discrepantes, puesto son producto de criterios subjetivos de evaluacion y cuantificacion
por lo tanto se encuentran diferencias entre las cronologias propuestas. Existen
esfuerzos importantes por la reconstruccion de estos eventos como |os presentados por
Quinn (1993) sobre la base de estudios paleocliméticos, sus andlisis se remontan hacia
1525. En base a Quinn, Santiago Antunez de Mayolo elabora una cronologia desde
1913 analizando € comportamiento de los caudales de los rios de la vertiente peruana
del Océano Pacifico.

No es e objetivo de este trabgjo discutir las metodologias utilizadas por diferentes
autores para establecer sus cronologias de El Nifio y la Nifia, pero se destacan algunas
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trabagjos a fin de contrastar sus resultados con los obtenidos en este estudio (Ver Tabla
1,2y3).

Tabla 1: Cronologia de Eventos El nifio y La Nifia
EVENTOSEL NINO

Comienzo Fin Duracion (meses)
Ago 1951 Feb 1952 7
Mar 1953 Nov 1953 9
Abr 1957 Ene 1958 15
Jun 1963 Feb 1964 9
May 1965 Jun 1966 14
Sep 1968 Mar 1970 19
Abr 1972 Mar 1973 12
Ago 1976 Mar 1977

Jul 1977 Ene 1978

Oct 1979 Abr 1980 7
Abr 1982 Jul 1983 16
AQo 1986 Feb 1988 19
Mar 1991 Jul 1992 17
Feb 1993 Sep 1993 8
Jun 1994 Mar 1995 10
Mar 1997 Mar 1998 12

EVENTOSLA NINA

Comienzo Fin Duracion (meses)
Mar 1950 Feb 1951 12
Jun 1954 Mar 1956 22
Mat 1956 Nov 1956

May 1964 Ene 1965

Jul 1970 Ene 1972 19
Jun 1973 Jun 1974 13
Sep 1974 Abr 1976 20
Sep 1984 Jun 1985 10
May 1988 Jun 1989 14
Sep 1995 Mar 1996 7
Jul 1998 Jun 2000 23
Dic 2000 May 2001 5

Fuente: Kevin E. Trenberth - http://www.atmosfera.cl/HTM L/temas/nino4.htm
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Tabla2: Cronologiay clasificacion de laintensidad de Eventos El Nifio y la Nifia
PEAK NSET
EVENTO| ONSET & END | DUR. | PEAK(°) MON. SSTA INT.| SYN. INT. ?‘YSPEE
1951.06 - 1952.01 8 1 11 w w E
1953.04 - 1953.11 8 0.9 9 VYA w E
1957.04 - 1958.07 16 14 1 S M E
1963.70 - 1964.01 7 0.8 10 w w E
1965.05 - 1966.03 11 13 12 M M E
1968.10 - 1970.01 16 11 5 M M C
lg 1972.04 - 1973.02 11 1.9 12 S S E
z 1976.07 - 1977. 01 7 0.9 10 w w E
m 1979.09 - 1980.02 6 0.9 9 VYA vVw E
1982.05 - 1983.09 17 25 12 V'S V'S C
1986.09 - 1988.01 17 1.6 9 V'S V'S C
1991.05 - 1992.07 15 14 4 S S C
1993.03 - 1993.11 9 11 5 w M C
1994.09 - 1995.02 6 12 12 w w C
1997.04 - 1998.05 14 2.8 12 V'S V'S E
1954.04 - 1956.04 25 -1.7 11 V'S V'S E
1956.07 - 1956.12 6 -0.7 9 VYA w C
1964.03 - 1965.01 11 -1.1 12 M w E
1967.08 - 1968.05 10 -0.7 2 w vVw E
fz’: 1970.06 - 1971.12 19 -1.4 12 S S E
z 1973.06 - 1974.05 12 -14 12 M S E
j 1974.09 - 1976.03 19 -1.5 12 S V'S C
1984.10 - 1985.10 13 -0.9 12 M w E
1988.04 - 1989.05 14 -1.6 12 S S E
1995.09 - 1996.04 8 -0.5 11 VYA vVw E
1998.10 - 2000.03 18 -1.3 1 S S C

Fuente: http://ncc.cma.gov.cn/apn/history/class.htm
VS: muy fuerte, VW: muy débil, S: fuerte, W: débil, M: moderado

3.2.6 El Ninoen € Pert

El Fendbmeno El Nifio, generamente cuando es muy acentuado, tiene una indudable
influencia sobre la Vertiente del Pacifico del Perl. Pero esta influencia es complgja,
varia de Norte a Sur, segun la altura y segun los afios. Para comprender esta influencia,
se necesita comprender como e Fendmeno El Nifio influye sobre los mecanismos
climaticos regionales y locales que provocarian finamente las precipitaciones y éstos
aun no han sido explicados satisfactoriamente por la comunidad cientifica.

En el Norte del Perdy e Sur de Ecuador, lainfluencia de “El Nifio” se manifiesta por
un aumento de las temperaturas del aire'y del océano, |o que provoca variaciones de los
recursos biolégicos (en particular de la pesca), del nivel del mar, modificacion de los
vientos y de las corrientes marinas y generalmente por un crecimiento considerable de
las precipitaciones en las zonas bajas y medias de sus cuencas.
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Tabla 3: Cronologiay clasificacion de eventos El Nifio y La Nifia seguin diferentes indices

ANO INDICES Clagificacién
HIDROLOGICO™ "\ rcc cDC CPC MEIL de concenso

1950-51 C+ C C C LaNifa

1951-52 W+ W-

1953-54 W W-

1954-55 C C-

1955-56 C+ C+ C Strong La Nifia

1956-57 C C- C- Weak LaNifia

1957-58 W w W+ wW El Nifio

1958-59 W+ W-

1961-62 C-

1962-63 C-

1963-64 W W-

1964-65 C C C- LaNina

1965-66 W+ W W W El Nifio

1966-67 C-

1967-68 C-

1968-69 W W-

1969-70 W W

1970-71 C C C LaNifa

1971-72 C C- C- Weak LaNifia

1972-73 W+ W W+ W Strong El Nifio

1973-74 C+ C C+ C+ Strong LaNifa

1974-75 C C- C- Weak LaNifia

1975-76 C+ C C+ C Strong La Nifia

1976-77 W W-

1977-78 W+ W- W- El Nifio

1978-79

1979-80 W- W-

1982-83 W+ W W+ W+ Strong El Nifio

1983-84 C-

1984-85 C- C-

1986-87 wW wW

1987-88 W+ W- wW W- El Nifio

1988-89 C+ C- C+ C Strong La Nifia

1990-91 W+

1991-92 W W W+ W+ Strong El Nifio

1992-93 W W+ W- El Nifio

1993-94 W+ W

1994-95 W+ W W- El Nifio

1995-96 C- C-

1997-98 W+ W W+ W+ Strong El Nifio

1998-99 C+ C C- LaNifa

1999-00 C C

2000-01 C C C- C- LaNifa

2002-03 W W W W El Nifio

Fuente: http://ggweather.com/enso/years.htm

W: evento célido C: evento frio
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En base alos trabajos de Quinn, otros autores han logrado establecer una cronologia de
los Eventos “El Nifio” desde 1535, mediante el andlisis de una serie de elementos
histéricos (fuentes paleontoldgicos, arqueoldgicas, escritas) descubiertas en
Sudaméricay particularmente en Per(l. Seguin esta cronologia durante este periodo a la
fecha se han registrado 67 eventos de intensidad moderada, 45 de intensidad fuerte y
10 de intensidad muy fuerte.

Se halogrado identificar que los diez eventos “El Nifio” que tuvieron impactos severos
en Per(l se produjeron durante 1578 - 79, 1720, 1728, 1791, 1828, 1877 - 78, 1891,
1925 - 26, 1982 - 83, y 1997 - 98.

De éstos solo en los siglos XV 111 y XX se han presentado eventos muy fuertes con 15 o
menos anos de diferencia.

Para fines del presente trabgo, y en consenso con los indices anteriormente
mencionados, se tomaron |os siguientes periodos como eventos ENOS y LNOS para €
presente estudio, tal como se muestraen el Tabla 4.

Tabla4 Eventos ENOS y LNOS (afios hidrol 6gicos)

ENOS LNOS
1972-1973 1970-1971
1982-1983 1973-1974
1986-1987 1975-1976
1991-1992 1988-1989
1997-1998 1998-1999
2002-2003

Fuente: Elaboracién propia

3.2.7 indice de Precipitacion Normal (IPN)

Se calcula dividiendo la precipitacion real por la precipitacion normal considerada
tipicamente como e promedio de 30 afios - y multiplicado por 100. Este indice se
puede calcular para una variedad de escalas de tiempo, desde un solo mes a un
conjunto de meses que representan una estacion particular, a un afo hidrolégico. La
precipitacion normal para unalugar especifico se considera como 100%.

IPN (%) — PI:)MES, ESTACION O ANO % 100 (1)

ppNORMAL DEL MES, ESTACIOM O ANO

En latabla 5, se muestra una clasificacion del indice del porcentaje normal de la
precipitacion, de acuerdo a Hurtado (1996).
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Tabla 5: Clasificacion del indice de Porcentaje Normal (IPN)

% de % de Aumento
Disminucion de de Lluvia
Lluvia respecto Clasificacién respecto al Clasificacién
al Promedio Promedio
Histérico Histérico
<-60% Déficit Extremo -3 | Entre 20y 40 % Exceso Moderado +1
-40 y —60 % Déficit Intenso -2 | Entre 40 y 60% Exceso Intenso + 2
-40y —20% DiSiels ezl -1 Mayor de 60% Exceso Extremo +3
220y —20% Periodo Normal 0

Fuente: Hurtado (1996)
3.2.8 indice de Precipitacion Estandarizado (I PE)

Mas conocido como SPI por su acrénimo en inglés (Standardized Precipitation Index)
fue desarrollado por McKee et al. (1993) para conseguir una adecuada identificacion
de los periodos anormamente secos y humedos de forma mas precisa que € indice
Palmer, ya que este Ultimo presenta una serie de limitaciones importantes. Guttman
(1998) comparé las caracteristicas espectrales del PDSI y el SPI, y recomienda utilizar
el SPI como indice de sequia, debido a su mayor simplicidad y a que es
estadisticamente invariante. EI PDSI es mas complejo, dificil de interpretar y tiene una
escala tempora fija entre 9 y 12 meses ademas, Guttman (1999) sefiala que es un
indice con “memoria’ que podria ser de més de 4 afios.

Mientras el PDSI se comporta como un proceso autorregresivo (que caracteriza un
indice con memoria), € SPI se comporta como un proceso de media movil, lo que
supone una mayor robustez para la realizacion de comparaciones espaciaes (Guttman,
1998). El SPI es vélido paratodas las estaciones del afio y los factores topogréaficos no
influyen en los resultados, a contrario delo que ocurre con el PDSI (Lanaet al., 2002).

Keyantash y Dracup (2002) han testado la bondad de 18 indices de sequia, sefialando
que & SPI es e mgor indice climético para la estimacion de la severidad, duracion y
extension superficial de las sequias.

En genera, los trabgjos desarrollados hasta e momento muestran las ventgjas que
presenta el SPI en €l reconocimiento de los periodos secos (Guttman, 1999 y Hayes et
al., 1999). Numerosos organismos publicos norteamericanos estén llevando a cabo un
seguimiento de las sequias con fines preventivos mediante € uso del SPI (NDMC,
2003; C.C. Cal., 2002; WRCC, 2002), o que apoya la utilizacion del indice. McKee et
al. (1993) sefidan que €l SPI es el mas robusto y simple indicador para determinar los
patrones espacio-temporales de las sequias. Las ventgjas son multiples, ya que se puede
computar a diferentes escalas temporales, es muy adecuado para e seguimiento
espacial de las sequias en tiempo real y determina la intensidad con la que la sequia
esta teniendo lugar.

Una de las principales caracteristicas de las sequias es €l cambio en su frecuencia a
diferentes escalas temporales de andlisis (Komuscu, 1999); y una de las ventgjas del
SPI es que permite identificar los periodos secos y himedos con un amplio espectro de
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escalas temporales que van desde 1 a 72 meses (Edwards y McKee, 1997). A escalas
temporales largas los periodos secos son menos frecuentes pero més duraderos. A
escalas temporales cortas (3 meses) la frecuencia de estos periodos se incrementa, pero
su duracion desciende. El SPI responde rgpidamente en cortas escalas a un mes muy
seco 0 muy humedo, lo que significa que cada nuevo mes tiene una larga influencia en
el periodo en € que se suma la precipitacion. No obstante, cuando la escala temporal se
incrementa el indice responde lentamente, indicado pocos fendmenos de sequia pero de
larga duracién.

Ademas, € SPI permite determinar € inicio y final de las sequias. En virtud de que se
puede usar para diferentes escalas de tiempo, permite analizar diferentes tipos de
sequia. Por ggemplo la sequia agricola tiene en general una escala de tiempo mucho
mas corta que la sequia hidrolégica. Otras investigaciones reportan que la escorrentia
en los flujos de agua ha sido bien descripta por medio del SPI a escalas de 2 a 6 meses,
del mismo modo, se han encontrado fuertes relaciones entre € SPI a escalas de 6 a 24
meses y lavariacion del nivel de la napa fredtica, mientras que la sequia agrondmica ha
podido ser bien representada por €l SPI aescalasde 2y 3 meses.

En este trabgjo se ha orientado € caculo de SPI a escala anual (que cubre € afio
hidrologico setiembre - agosto) puesto que esta escala permite visualizar en
retrospectiva e comportamiento de la lluvia a largo plazo y en general muestran una
tendencia de lluvia mas definida, es decir, con periodos recurrentes y mas persistentes
en cuanto a abundancia o escasez y de alguna manera evaluar € impacto sobre los
recursos hidricos superficiales de las cuencas de estudio, 1o que sera abordado en un
proximo trabajo.

La fuente de informacion basica para obtener e SPI debe ser una serie homogénea de
precipitaciones mensuales de al menos 30 afios de duracion (Wu et al., 2001). EI hecho
de que la serie presente un control de calidad previo y que los datos hayan sido
homogenei zados se justifica porque los valores posteriores del indice seran tan buenos
como |o sean |os datos de partida; malos datos produciran malos indices.

El calculo del SPI comprende primeramente € gjuste a la fdp (funcion densidad de
probabilidad) gamma del registro de precipitacion para cada estacion meteorol 6gica.
Posteriormente los valores gustados se transforman a la fdp normal, con media cero y
varianza uno, que representa el valor del SPI. Esta estandarizacion de la variable
aleatoria se basa en € principio de equiprobabilidad, el cua establece que € valor dela
funcion de distribucion probabilidad para un valor dado de la variable aleatoria es €
mismo para la variable original que para la transformada. EI método se observa en las
Figuras 11y 12.
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Figura 11: Ejemplo de equiprobabilidad transformada de una funcion gamma gjustada a una

P(SPI < -1] = 1587

distribucién normal standar

P{SPI > 1] = 1567

Figura 12: Distribucion normal estandar que representa el SPI con media“0” y varianza“1”

Para fines de este estudio se ha utilizado |a clasificacién de SPI que se detallaen la
Tabla6.

Tabla6: Clasificacién de valores de IPE y su correspondiente probabilidad de ocurrencia

VALOR IPE CATEGORIA DE LA SEQUIA OCURRENCIA

2A MAS EXTREMADAMENTE HUMEDO 2.3%

15A 199 MUY HUMEDO 4.4%

1A 149 MODERADAMENTE HUMEDO 9.2%
-0.99A 099 NORMAL 68.2%
-1.00A -1.49 MODERADAMENTE SECO 9.2%
-15A-199 SEVERAMENTE SECO 4.4%
-2AMENOS EXTREMADAMENTE SECO 2.3%

Fuente: Adaptado de Hayes, 1999
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En genera, con respecto a las escalas de IPE més utilizadas se puede considerar 1o
siguiente:

- | PE escala 1 mes (I PEL)

En esta escala €l IPE es directamente € desvio de la lluvia mensual estandarizada.
Reflgja las condiciones en tiempo inmediato de la precipitacion, su aplicacion se
relaciona estrechamente con lahumedad en el sueloy e stress vegetativo.

- | PE escala 3 meses (I PE3):

El IPE3 brinda una comparaciéon de la precipitacion acumulada sobre un periodo
especifico de 3 meses con € total de precipitacion de esos tres mismos meses para
todo el record de datos historicos.

El IPE3 reflgja las condiciones de humedad a mediano y corto plazo y provee una
estimacion estacional de las lluvias. Puede ser mejor indicador de las condiciones de
humedad disponible que & indice de Pamer (1SP), (Palmer, 1965; Donnari y Scian,
1993) que tiene una respuesta mas lenta.

- | PE escala 6 meses (I PE6) :

El IPE6 compara la precipitacion para ese periodo con los registros historicos para
es0s mismos meses e indica las tendencias en la precipitacion. Se lo considera méas
sensible a esta escala que € indice de Palmer (ISP). Puede ser muy efectivo para
mostrar la precipitacion sobre distintas estaciones del afio.

- | PE 12 meses (IPE12) :

La escaa de 12 meses del IPE corresponde a la comparacion de 12 meses
consecutivos, acumulados de precipitacion respecto a promedio para ese mismo
lapso pero durante todos |os periodos anteriores de datos disponibles. Se entiende que
cuanto mayor sea € tiempo en meses de la escala, mas pequefias seran las anomalias
y resulta que a mayores escalas € |PE tendera a cero, a menos que se trate de una
region donde se experimente alguna tendencia en la precipitacion

Es importante comparar €l IPE3 con escalas de tiempo mayores. Un periodo de 3
meses relativamente normal puede ocurrir dentro de una sequia de largo periodo que
solo se puede ver en escal as de tiempo mayores.

Una descripcion detalada del algoritmo de calculo del SPI es presentada por €l
Centro Climatico del Departamento de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de
colorado en la siguiente direccién electronica http:/ccc.atmos.col ostate.edu/spi.pdf Yy del
cual se haextraido lo siguiente:

La funcién de distribucion gamma con dos pardmetros esta definida por la funcién
densidad de probabilidad,
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f(x)= 1 -ﬁ-e’x’ﬂ (>0, B>0, x>0) 2)
B T(a) ’ 1 ’

Donde: x es la cantidad de precipitacion; « y S son los parametros de forma y
escalarespectivamente; " es lafuncion gamma.

Los parametros de la funcién densidad de probabilidad gamma pueden ser estimados
de los datos muéstrales por medio del método de maxima verosimilitud para cada
estacion, para cada escala de tiempo y para cada mes del afio. De este modo,

obtenemos:

g L [1y |1 EA 5_ X

a—4_A (1+ 1+ 3 ] yij s 3
Donde:

A:In(x)—rl]-ZIn(xi) 4

Aqui n es e nimero de observaciones en e cual alguna precipitacion ha ocurrido.
En adicion x, dado un mes particular, es la media de las precipitaciones cumul ativas
cal culadas sobre todos os mismos meses en € registro.

Los parametros resultantes son usados entonces para encontrar la probabilidad

cumulativa de la precipitacion para € mes dado y la escala de tiempo y estacion
considerada. La probabilidad cumulativa, haciendo t=x//, se convierte en la

funcidon gamma incompleta:
F(x):j.f(x)-dx:1-j‘t”"l.e“.dt (5)
o Ia) %

Dado que la funcién de distribucién gamma no est4 definida para x =0 y una
distribucion de precipitacion puede contener ceros, se tiene que emplear una funcion
mixta compuesta de la probabilidad del valor nulo "gq" y p=1—q.

Luego, lafuncion de distribucion cumulativa se convierte en:
H(X)=aq+@1-q)-F(x) (6)

Donde g eslaprobabilidad de precipitacion cero. Si m es el niUmero de ceros en una
serie de tiempo de precipitacion, Thom (1966) establece que g puede estimarse

mediante:
m
q=— (7)
n
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La funcién cumulativa, H(x) es luego transformada a una variable normal estandar
Z~N(0,1), e cual es & valor del IPE. Se utilizd la siguiente aproximacion
analitica (Abramowitz y Stegun, 1965):

2
Z=PE=—|t- OFa TSR o 0<H(X) <05
1+d,-t+d,-t°+d;-t
(8)
2
Z=IPE=+[t— SFtQ TG T 05 Hx) <1
1+d,-t+d,-t°+d,-t
1
t=_|/Ln 2} para 0 < H(x) <0.5
L (H(x))
9)
1
t=_[Ln —— para 05< H(x) <1.0
| 1.0-H(x))
y ¢,, C, C,, d,, d,, d; sonlassiguientes constantes:
C, = 2,515517 d, =1,432788
¢, =0,802583 d, =0,189269 (10)
c, =0,010328 d, =0,001308

3.2.8 Andlisisde quiebres o ruptura en las series anuales de precipitacion

Un quiebre puede generalmente ser definido como un cambio en la ley de
probabilidad de las series de tiempo en un instante dado, el punto desconocido
mas seguido.

Pruebas estadisticas de ruptura o quiebres de las series. A fin de evaluar la
estacionalidad de las series anuales de Precipitacion se realizaran unas
pruebas estadisticas (test de ruptura o quiebres).

Los Test que se presentan a continuacion son particularmente adaptados para
la deteccidn de quiebres en series de tiempo y estan incluidos en diferentes
programas estadisticos, entre ellos tenemos los test siguientes:
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» Test de Mann-Whitnay

Las series estudiadas son divididas en dos submuestras de tamafios m y n
respectivamente. Los valores de las dos muestras son reagrupados y
clasificados por orden creciente. La suma de los rangos de los elementos de
cada submuestra del total de la muestra es luego calculada. Un estadistico es
definido a partir de dos sumas ya determinadas, y probadas sobre la hipétesis
nula de pertenencia de las dos submuestras a la misma poblacion. Este test
fue modificado por Pettitt (Pettitt, 1979):

La hipotesis nula de este test es la ausencia de rupturas en la serie.
Sea Dj = sgn(xi-X;) con sgn(x) =1 si x>0, 0 si x =0, -1 si x<0.

Nosotros consideramos la variable U;  tal que:

Ut,N = Zt: ZN: Dij (11)

Sea Ky la variable definida para el maximo valor absoluto de Uiy para t
variando de 1 a N-1.

Si k es el valor de Ky tomado en la serie estudiada, sobre la hipotesis nula, la
probabilidad de tener un valor alto que esta dado aproximadamente por:

Prob(K,, > k) ~ 2exp(-6k2 /(N> + N'2)) (12)

Para un riesgo a tipo | dado si Prob(K.,>k) es inferior a, la hipotesis nula es
rechazada. Este test es conocido por su robustez.

» Estadistico U de Buishand

El test presentado aqui es de tipo Bayesiano y esta basado en un modelo
simple que supone un cambio en la media de las series:

u+e i=L.. ,m

H+A+e T=m+1... ,n

Los & son variables aleatorias normales de medio cero y de variancia
desconocida o®. El punto de ruptura m y los pardmetros p y A son también
desconocidos.

Sea la variable:
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* * k -
S, =0,S, =Y (% —X) (14)
i=1
parak=1,........... ,N
Donde x es la media de los valores de Xi, X, ........ . XN

S*c estal que :

E(S) =-k (N-m)N?*A, k=0,.ccovevneen. ,m
E(S¥) =-m (N-k) N*A, k=m+1,.......... N
var(S’y) =k (N-K) N6 k=0,.coveveennn. N

Sobre la hipotesis nula, la variable S*, sigue una distribucion normal de media
nula y de variancia var(S*) = k (N-k) N'6?, k = 0,............... N. o? desconocida
es reemplazada por su estimador a partir de la serie estudiada. El resultado es
que la variable S*; sigue una distribuciéon normal de media cero y de variancia
aproximada igual a:

K(N-k)(N-1)'D,2, k=0,...., N con:
N —
DZ=N"> (x —x)? (15)
i=1

Suponiendo una distribucién a priori uniforme para la posicion del punto de
ruptura m, nosotros definimos el estadistico U por:

U =[N(N+D]*Y (5] /D,)’ (16)

k

Los valores criticos del estadistico U estdn dados por Buishand (1982) a partir
de un método de Monte Carlo. Para cualquier cambio de la media que
ocurriera, el estadistico U da buenos resultados. El estadistico U es
igualmente robusto para funciones de probabilidad no normales.

» Meétodo Bayesiano

El modelo de base del presente método es el siguiente (Kotz et al, 1981):

H+e, i=1.... T

X, = (17)
H+o+eg, i=7+1...,N

Los g son independientes y normalmente distribuidos, de media cero y de

varianza o t, woyo son parametros desconocidos,
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1<7<N-1- o< g <oc,— < <c,0 >0 . 1,u, 8y o son independientes.t y &

representan respectivamente la posicion en el tiempo y la amplitud de un
cambio eventual de la media.

La proximidad bayesiana presentada esta fundada sobre las distribuciones
marginales a posteriori de ty & (Lee and Heghinian, 1977).

Las distribuciones a priori de ty o son:
p(t)=1/(N-1), 1 =1,2,......,.N-1
p(8) es normal de media cero y de variancia o3°.

La distribucion a posteriori de t es definida por:

p(z | x) o [N /(z(N = 2))[?[R(z) [ " ?"*,0< <N -1 con

R(7) = H(r)/ZN:(xi —xn)?

:{i(x‘ X i(xi — Xn —f)z}/i(xi —Xn)? (18)

i=r+1

X =UNS % % =173 % X =1(N-1) 3 %
i=1 i=1

i=7+1

Nosotros sabemos que:
N-1
P& 1X) =D p(S17,X)p(z]x) (19)
=1

La distribuciéon condicional a posteriori de & con respecto a t, p(3|t,x), es una
distribucion  Student de media J, =Xn —7—X; y de varianza

Oy = NH (z)/[(N = 2)(z(N = 7))] con v = N-2 grados de libertad. Su funcién de
densidad de probabilidad se escribe:

vO((v+1D)12) 1

20
WA 202 ) (v (0-5) 102, yoz &)

P(5]r,x)=

La posicion en el tiempo y la amplitud de un eventual cambio de la media son
definidas por los modos de las distribuciones a posteriori de t y 5. A estos
modos estan asociadas las probabilidades.
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» Método de segmentacion de series Hidrometeor ol 6gicas

Un procedimiento de segmentacion de series hidrometeorologicas fue
presentado por Hubert et al. (1989).

Lo principal de este procedimiento es la “separacion” de la serie en m
segmentos (m>1) de manera que la media calculada sobre todo el segmento
sea significativamente diferente de la media del (o de los) segmentos vecinos.
Un método tal que es apropiado al analisis de multiples cambios de la media.

La segmentacion esta definida de la forma siguiente.

Toda serie x;, i =i, iz coni;>1 e i<N donde (i;<i;) constituye un segmento de
la serie inicial de los (x;), i= 1,....,N.

Toda particion de la serie inicial en m segmentos es una segmentacion de
orden m de esta serie. A partir de una segmentacion particular de orden m
realizada sobre la serie inicial, nosotros definimos:

ik, k= 1,2, ... ,m; Nk :ik-ik-l,, ;
i=ik
2%
o =il k=m i=ik o
Xk R D, =>.d, con d, = > (X —X)
k k=1 =i, ,+1

La segmentacion deducida debe ser tal que para un orden m de segmentacion
dada, la desviacidon cuadratica D, sea minima. Esta condicion es necesaria
pero no suficiente para la determinacion de la segmentacion 6ptima. Uno debe
agregar la condicibn que indica que las medias de los dos segmentos
contiguos deben ser significativamente diferentes. Esta condicion es resuelta
aplicando la prueba de Scheffé (Dagnélie, 1970).

Segun los autores, (Hubert et el al., 1989), este procedimiento de
segmentacion puede ser interpretado como un test de estacionalidad, “la serie
estudiada es estacionaria” constituye la hipotesis nula de este test. Si el
procedimiento no produce segmentacion aceptable de orden superior o igual a
2, la hipotesis nula es aceptada. No se ha atribuido ningan nivel de
significancia a esta prueba.
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IV. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La descripcion de la zona de estudio fue tomado de | os estudios realizados por Acufia
et al. (2006a) y Acufia et al. (2006b).

a2 E 0 79
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-+ +7
u o o+
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= ; [ ] Tumbest
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Figura 13: Ubicacién de las cuencas Piura, Chira, Zarumillay Tumbes
4.1 Cuencadel rio Piura

La cuenca del rio Piura esta ubicada en la costa norte del PerGy geogréaficamente se
encuentra entre los paralelos 4°42' y 5°45' de latitud sur y los meridianos 79°29' y 81°
de longitud oeste. Tiene un &reatotal de 12,220.70 km2 hasta la desembocadura en el
océano Pacifico, por € Estuario de Virrila (Ver Figura 13).

Limites: por e norte con la cuenca del rio Huancabamba; por € sur con la cuenca de
los rios Naupe, Santa Rosa, Quebrada Piedra Blanca; por & este con las Lagunas
Ramén, Napique y el Desierto de Sechura y por € oeste con la cuenca del rio Chiray
el océano Peacifico.

La cuenca dd rio Piura comprende dos areas fisiogréficas plenamente identificadas; la
primera zona forma parte del |lamado Desierto de Sechura, constituido por terrenos
topogréaficamente planos con ondulaciones de hasta 275 metros sobre €l nivel del mar
(msnm) en sus partes mas altas, surcado por e valle del mismo nombre. Por otro lado
destacan en esta planicie los Cerros de Asperreria que a igual que los Macizos de Paita
se azan abruptamente hasta alturas de 390 msnm; la segunda zona esta constituida por
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la parte oriental de la cuenca se caracteriza por presentar una topografia que se hace
abrupta apareciendo a inicio de los Promontorios que constituyen los flancos de la
Cordillera Occidental con aturas de 200 msnm, que ascienden posteriormente
conformando e macizo de la Cordillera Occidental con altitudes de hasta 4000 msnm.

4.1.1 Geologia

Geoldgicamente esta region se divide en dos zonas. 1) las partes altas en que
predominan las rocas jurasicas (rocas volcanicas tipo lavas, tufos y calizas organicas
fosiliferas) y rocas cretaceas y més probablemente terciarias (rocas intrusivas tipos
dioritay granito); y 2) las partes bajas donde predominan las rocas terciarias (arcillas,
conglomerados, areniscas, etC) y rocas cuaternarias que corresponden a la terraza
submarina, con conchas, arenay grava o a dretitus aluviales recientes de gravas, arena,
etc.

En la proximidad de los valles sobre estas formaciones geol 6gicas se observan en una
gran extension, fuertes deposiciones edlicas, en forma de medanos y dunas en la zona
Oeste y en forma de “loes’ o deposiciones mas finas en la zona Este.

El aspecto geolégico en la cuenca del rio Piura se describe en base al estudio realizado
por el INADE vy la caracteriza en dos zonas como son:

> Cuencade Alto Piura

TAHAL ASCOSESA (1988), sefiala que las unidades estratigraficas identificadas en €l
Alto Piura son las siguientes. 1) Terrazas Bajas y Lecho de Rios, ii) Terrazas
intermedias curso rio, iii) Terrazas dtas, iv) Formacion Porculla, v) Formacion Llama,
vi) Formacion Chignia, viii) Grupo Goyllarisguizga, ix) Formacion Rio Seco, x) Grupo
Salasy xi) Complejo de Olmos.

En € Alto Piura la composicién litologica Regiona es la siguiente: i) Depodsitos
fluviales y fluvioaluviales, ii) Tobas, andesiticas y rioliticas en bancos masivos,
brechas y lavas andesiticas, iii) Brechas piroclasticas andesiticas, tobas &cidas y
sedimentos lacustres, iv) Granitos, tonalitos, cineritas, calizas arenaceas, areniscas
ignimbritas, esquistos y dolomitas y v) Cuarcitas, filitas lustrosas, esquistos peliticos,
etc.

» Cuencadel Medioy Bajo Piura

COLOMBI-MENDIVIL (1969) menciona que la geologia del Medio y Bgo Piura
estdn formadas por auviones cuaternarios conformados por arena fina, limo, arcillay
algo de grava. Dichos depositos aluviales estan sustentados por arena, limo y arcilla de
origen marino (formacion Zapayal mioceno).

Las dunas de los terrenos aridos del Desierto de Sechura que son de origen edlico,
penetran en €l Valle Bgjo Piurapor accion de los vientos del Sur y del Sur-Este. Es por
esta razOn que en muchos casos se observa dunas dentro del Valle Bgjo Piura
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4.1.2 Suelos

En lacuencadel rio Piura no existe informacion actualizada con respecto a suelos, mas
s en los estudios de Irrigacion del Alto Piuray los estudios de Rehabilitacion del Bajo
Piura

» Clasificacion de Sudlos Valle Alto Piura

TAHAL-ASCOSESA (1988), sefiala que de acuerdo a sistema de clasificacion y
mapas de suelos en € Perl (ONERN-1972), los suelos identificados en €l Alto Piura
pertenecen a orden de suelos azonales. Estos suel os azonal es incluyen todos |os suelos
aluviadles y no presenta diferenciaciéon genética del perfil debido a su edad reciente y
carecen de horizontes genéticamente desarrollados.

La clasificacion de las unidades de suelo identificadas en €l area del Proyecto Alto
Piura se ha hecho anivel de serie de suelos. La serie de suelos es la unidad taxondmica
mas detalada del sistema de clasificacion. Los suelos definidos dentro de una serie,
presentan una sucesion idéntica de horizontes genéticos y son desarrollados sobre
materiales originarios de natural eza idéntica.

En lazonadel Alto Piurase han identificado once (11) series de suelo:

Nueve series de suelo originado de materiales aluviales. Series Bigote, Charanal,
Campana, Y apatera, Alto Piura, Carrasquillo, Batanes, Pabur y Talandracas.

Una serie de suelo originado de materiales aluvo edlicos Serie Nomala.

Una serie de suelos originados de materiales aluvo coluviales-Serie Barrios.

» Clasificacion de Suelos— Valle Bgo Piura

De acuerdo a Estudio realizado por la Asociacion de Consultores del Proyecto Chira
Piura realizado en 1978, la informacion agroldgica disponible proveniente de los
Estudios de Colombi-Mendivil (1969), la cual ha sido consolidada y actualizada en
1976.

Concluyen que € origen de los suelos esta constituido por un substrato de origen
marino (Zapayal), sobre e cual se han acumulado los materiales auviales
sedimentados por € rio Piura, y depositos provenientes del Desierto de Sechura,
transportados estos Ultimos desde el sur por los vientos alisios, presentando e perfil
caracteristico de los suelos azonales. Su profundidad y textura variable no ofrece
limitaciones paralalabranza o riego.

La conductividad hidréulica de los suelos es buena, 80% del érea se mantiene en
rangos de 1,5 m/diaamés de 6,0 m/dia, y solo & 4% del &rea se encuentra en rangos de
0,025 a 0,5 m/dia. La clasificaciéon agroldgica actualizada a 1978 arrojaba una area
total de 53,483 has de | as cuales 40,846 has constituian area agricola bruta de las clases
2, 3,4y 5, que asu vez originaba una érea agricola neta de 34,721 ha. Laclasificacion
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de los suelos por aptitud para la irrigacion muestra que un 15% de las tierras
pertenecian alas clases 2, 30% alaclase 3, 32% alaclase 4y 23% alaclase 5.

La clasificacion de los suelos esta estrechamente vinculada con la presencia de la
salinidad dentro de los limites aceptables: € 33% eran salinosy € 59% eran alcalinos.
En genera, el 92% de |as &reas presentaban problemas de salinidad.

Por otro lado € valle se caracteriza por presentar territorio &rido, desierto, bosque seco
degradado, de escasas pendientes y de amplias pampas y cerros aislados, cubierto de
pastos esporadicos, de algarrobos, zapotes, faiques, palo verde.

4,13 Clima

El clima de la cuenca del rio Piura, corresponde a de una zona sub-tropical segin la
clasificacion de Koppen y a tipo de clima semi-tropical costero de Pettersen;
caracterizados por pluviosidad moderada y dtas temperaturas, con pequefias
oscilaciones estacional es.

En la parte baja y media de la cuenca, €l clima es cdlido y seco, tipico de la Costa
Norte del Per(l varian desde muy seco y semicalido a seco-calido . Recibe influencia
de las variaciones de la Fgja Ecuatoria y los cambios de direccion en sentido Este-
Oeste de las corrientes marinas de aguas frias (Humbolt) y caliente (Ecuatorial).

Estas caracteristicas ocasionan altas temperaturas ambientales con escasez de
precipitaciones, salvo durante periodos cortos y esporadicos de ingresos al hemisferio
sur de la corriente marina de aguas calientes (El Nifio), y otros como los ocurridos en
1982-83 y 1997-98 de caracteristicas extraordinarias.

En la parte ata de la cuenca € clima es temperado, semi hiumedo a muy himedo con
frio acentuado, de topografia muy accidentada, de empinadas pendientes, caracteristica
particular de la sierranorte de la vertiente del Pacifico, motivada por la vecindad con la
Linea Ecuatorial y la Cordillera Occidental Andina. En esta zona se producen
precipitaciones pluviales generamente en los cuatro primeros meses del afio. Sin
embargo, cada cierto niumero de afios se presentan periodos con lluvias de gran
intensidad, ocasionadas por nubes provenientes del Atlantico que a vencer la barrera
de los Andes se enfrian y precipitan (Ver figura 16).

4.1.4 Hidrografia

El rio Piura nace en la cordillera de Huarmaca cerca del origen del rio Huancabamba
de la hoya del Atlantico a 3,600 msnm; inicia su recorrido cruzando las provincias de
Morropon y Piura. Desde sus nacientes € rio adopta € nombre de Piura € que
conserva hasta su desembocadura en € océano Pacifico, contando con una longitud
total de aproximadamente 280 km y tiene una direccién de sur a norte, con curvatura
desde la Quebrada San Francisco hasta la caida de Curumuy, luego en direccion sur-
oeste hasta llegar a su desembocadura a océano Pacifico a través del Estuario de
Virrila
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La cuenca del rio Piura abarca parte de las provincias de Piura, Morropon,
Huancabamba, Ayabacay Paita. Su cuenca se extiende desde el nivel del mar por €
lado occidental hasta los contrafuertes andinos por € oriental, caracterizandose por
presentar la planicie costera mas extensa del Perd, con un ancho promedio de 100 Km.

El rio Piura es muy irregular y caprichoso, por lo que ha recibido € nombre de "Rio
Loco". El curso desde su naciente hasta su desembocadura, es bastante sinuoso, en un
primer tramo, desde su naciente hasta la altura de lalocalidad de Ocoto Bajo, corre de
sureste a noroeste, para después adoptar una direccion final de noroeste a suroeste hasta
su desembocadura. Asimismo la pendiente promedio del rio Piura entre la Laguna
Ramon y la ciudad de Piura es de 0,03%, entre Piura y Tambogrande 0,08%, entre
Tambogrande y Malacasi 0,13%, y entre Malacasi y € punto de confluencia del rio
Piura y San Martin  0,35%. Sus afluentes a partir de la cota 300 msnm, tienen
pendiente promedio del 10%, llegando en las partes altas hasta 15%.

Los afluentes ddl rio Piura son de corto recorrido y de caracter torrencial, nacen en las
faldas occidentales de los Andes y después de discurrir por cauces generalmente
estrechos y de pronunciadas pendientes, descargan en € océano Pacifico. Estos rios
son de carécter estacional que producen grandes escurrimientos entre los meses de
verano (ene-abr), asi como también estiges en € resto del afio. Los principales
afluentes del rio Piura por la margen derecha son los rios San Martin, Pusmalca, Rio
Sancor, San Jorge, Pusmalca Seco, Bigote, Corral del Medio, La Galega, Charana y
Y apatera 'y por su margen izquierdalos rios Seco y Chignia.

Sin embargo, en su tramo final las aguas del rio en afios normales desaguan en las
lagunas Ramoén y solo en épocas de crecientes extraordinarias se desbordan de las
lagunas Ramén a la laguna Napique Chico, desaguando finalmente por € cauce
antiguo que toma los nombres de rio Tronadera, Bazan, Piura y Sechura, hasta
desembocar en |la Bocana de San Pedro (litoral de Sechura). Por otro lado, € cauce del
rio Piura en la zona baja, es variable por la escasa pendiente, existiendo zonas
propensas a la inundacion en afos de presencia del Fenébmeno del Nifio y zonas secas
en anos con escasez de lluvias.

El rio Piura en su curso inferior forma dos valles interiores muy importantes. El
primero es €l Alto Piura, € cua cuenta con una vasta produccion de frutales y limones;
y € Bajo Piura, lugar donde se extiende la ciudad de Piura. Aqui se ha construido un
sistema de canales secundarios para la distribucion del agua. Esta zona se caracteriza
por su gran produccién de algodon pima, arroz, mangos y limones. La cuenca ddl rio
Piura consta de grandes areas de terreno cultivable en |la parte baja y media ddl valle,
las cuales no se explotaban completamente debido a la escasa disponibilidad del
recurso hidrico. Hoy en dia esa deficiencia se ha logrado superar gracias a Proyecto
Chira— Piura que fue concebido para efectuar explotacion racional de |os recursos agua
y tierradel Departamento de Piura.

En la Figura 14 podemos apreciar un esquema de funcionamiento del Proyecto Chira—
Piura, cabe mencionar que partir de este proyecto de irrigacion, la cuenca del rio Piura
comenzo arecibir las aguas de la cuenca del rio Chira mediante la gjecucion de las dos
primeras etapas de ese Proyecto de Irrigacion (con € embalse en la represa de Poechos
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de mil millones de m®), hoy el cauce del rio Piura dispone de agua permanente desde
las aturas de Curumuy hasta su desembocadura, los parametros fisiogréficos de la
cuenca se aprecian en laTabla 7, y la curva hipsométrica de la cuencaen la Figura 15.

A
Canal Norte 55.84 Km Canal
|:| < , Miguel Checa
79Km
Sifon sifén
Chira Sojo
P Poechos
< 1000 MMC
\ / El Ciruelo
H«— O« i
Candl Canal Sur
El Arendl 25.72K
' " I:I Canal Jibito Curumuy
12 MW
< Rio Piura © -
. Puente Nacara
Ejidos
[] Areas agricolas (O Presa derivadora <:> Represa de Poechos
Central Hidroeléctrica . Estacin Hidrolégica :: Rio
Figura 14 Esguema hidraulico del Proyecto Chira-Piura
Fuente: Acufia et al. (2007a)
Tabla 7 Pardmetros geomorfol 6gico de la cuenca del rio Piura
PARAMETROS UNIDAD VALOR
AREA DE LA CUENCA Km? 12 220.7
PERIMETRO DE LA CUENCA Km. 795.4
INDICE DE COMPACIDAD Adimensional 20
INDICE DE PENDIENTE DE LA CUENCA Adimensional 0.07
ALTURA MEDIA DE LA CUENCA Mts. 477.8
COEFICIENTE DE MASIVIDAD M/Km? 0.04
COEFICIENTE OROGRAFICO MZKm? 18.7
FRECUENCIA O DENSIDAD DE RIOS Riog/Km? 0.16
DENSIDAD DE DRENAJE Km/Km? 0.33
EXTENSION MEDIA DE ESCURRIMIENTO Ki/Km 075
SUPERFICIAL '
INDICE DE TORRENCIALIDAD Riog/Km? 0.08
PENDIENTE MEDIA DEL RIO PRINCIPAL % 0.82
PENDIENTE EQUIVALENTE % 0.17
LONGITUD DEL RIO PRINCIPAL Km 292.49

Fuente: Adaptado de Acufa et al. (20073).
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CURVA HIPSOMETRICA - CUENCA PIURA
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Figura 15 Curva Hipsométrica de la cuenca del rio Piura

4.2 Cuencade rio Chira

Fuente: Acufaet al. (2007a)

La cuenca del rio Chira, geogréficamente esta ubicada entre los paralelos 03°40'28” y
05°07'06” delalatitud sur, y los meridianos 80°46' 11" y 79°07’' 52" de longitud oeste.

Limita por € Norte con la cuenca del rio Puyango, por € Sur con las cuencas de los
rios Piura y Huancabamba, por € Este con las cuencas de Zamora y Chinchipe
(Ecuador) y por e Oeste con el Océano Pacifico.(Ver Figura 13)

La topografia de la cuenca es abrupta con niveles de altitud que van desde €l nivel del
mar hasta los 3 600 msnm; existen serios problemas de erosién a causa de la
accidentada orografia del terreno y de una extendida deforestacion, lo cua se traduce
en graves problemas de erosion en la cuenca altay de sedimentacion en la cuenca baja.
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4.2.1 Geologia

L as caracteristicas geol0gicas en la cuenca del rio Chira se describiran zonificandolo en
Alto Chiray Bgjo Chira.

> CuencaAlto Chira

En esta parte de la cuenca se presentan como unidades geoldgicas y unidades
litol 6gicas las que a continuacion se detallan:

APODESA (1994) clasifico las unidades geol 6gicas identificadas en la cuenca alta del
rio Chira, referenciado desde Poechos hastalos limites con €l Ecuador en:

i)

i)

Vi)

vii)

viii)

Complgo de Olmos. Esto es una secuencia de esquistos, de naturaleza
dominantemente pelitica. También consiste en sedimentos argilaceos, en las
cuales dominan los esquistos, peliticos o cuarzosos, asi como anfibolitas de
las facies de esquistos verdes.

Grupo Salas. Esta constituido por filitas argildceas gris marrones a gris
violaceas, intercaladas con cineritas verdes palidaso gris brunacess,
intercalandose con cuarcitas de grano fino, blancogrisaceas.

Grupo San Pedro. La parte superior es dominantemente chértica, consistente
en capas finamente bandeadas con coloraciones negras a gris blanquecinas,
muy duras, que exhiben estructuras sedimentarias de microplegamientos y
convolutas. Hacia el tope se tiene lodolitas gris oscuras a negras con nodul os
de limonita, intercaldndose con capas delgadas de chert bandeado, color
blanco.

Volcéanico la Bocana. El nivel superior o componen generalmente brechas
andesiticas 0 aglomerados con cemento microbrechoide, intercalados con
calizas tobéceas, blanquecinas a veces carbonozas y fosiliferas, y con
limolitas o lodolitas calcareas y arcillitas.

Volcanico Lancones. Consiste de brechas piroclasticas andesiticas, masivas
cuyos litoclastos tienen dimensiones considerables.

Formacion Huasimal. La Unidad preponderante esta constituida por lodolitas
negras, fragiles y deleznables; a veces lodolitas cal careas oscuras, fracturadas,
areniscas gris violaceas, de grano fino o areniscas limosas duras.

Formacion Jahuay Negro. Esta Unidad se caracteriza por la presencia de
areniscas feldespatica, de grano fino a medio y grauvacas, grises o gris
verdosas y se diferencia por contener concresiones cal careas esféricas.
Formacion Encuentros. La parte superior presenta una intercalacion, casi
ritmica, de limonitas lodolitas negras, en capas delgadas y en paquetes, con
areniscas  feldespética, gris amarillenta 'y agunos niveles de
microconglomerados y microbrechas.

Formacion Tablones. Estd compuesto por conglomerados, gris plonizos o
blanco amarillentos, con rodados de cuarcitas, filitas, esquistos, granitos, en
unamatriz arcosica. En la parte inferior se presenta areniscas, de grano grueso
amedio, con microconglomerados lenticulares.
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X)

Xi)

xii)

xiii)

Xiv)

XV)

XVi)

Formacion Yapatera. Esta dada por una secuencia de conglomerados
diagenizados intercalados con areniscas tobaceas, que conforman bancos
densos.

Formacion Verdan. Estd compuesta por areniscas bioclasticas, blanco
amarillentas, de grano fino a grueso con granos angulosos de cuarzo,
feldespatos y materiales organicos.

Volcanica Llama. Esta Unidad esta conformada por bancos gruesos de
brechas piroclésticas andesitas, gris violaceas a moradas, intercalados con
niveles de tobas &cidas, blanco-verdosas, ocasionalmente presenta
conglomerados vol canicos.

Volcanica Porculla. Esta constituido mayormente por tobas andesitas y
rioliticas, gris blanquecinas, en bancos masivos, presenta intercalaciones de
brechas piroclasticas andesitas asi como lavas de esta misma composicion.
Volcéanica Shimbe. Son andesitas lavicas 0 meta-andesitas, gris verdosa con
chispas de pirita, presentandose en bancos masivos, en agunos casos
presentan tobas de composicién andesitica.

Volcanico Huaypira. Estd congtituido por andesitas piroclasticas, gris
violaceas, en agunos sectores son grises azulinas a moradas, con textura
porfiritica; los fenos lo conforman cristales de plagioclasa y en menor
proporcion augita o mineral es opacos.

Depositos Aluviales. Los materiales depositados son conglomerados y
flangomerados piolimiticos, poco consolidados, con una matriz arenosa o
limoarcillosa.

xvii) Deposito Glaciares. Estan constituidos por brechas inconsolidadas en matriz

microbechosa o arenacea.

xviii)Depodsitos Fluviaes. Esta constituido por conglomerados inconsolidados,

arenas sueltas y materiales limo-arcillosos.

» CuencaBajo Chira

ENERGOPROJECKT (1983) menciona que en €l valle del Bgjo Chira, laestructuradel
terreno consta de formaciones de distinta antigliedad; de acuerdo a los restos fosiles y
otros, se han constatado los miembros estratigraficos de: eoceno, mioceno y
cuaternario.

Eoceno, medio y superior. Consta de las formaciones Chira'y Verdan (denominaciones

locales).

- Formacion Chira: En la zona estrecha del valle, presenta cuatro facies, a saber:
Facies de areniscas, margen derechadel Medio Chira
Facies de areniscas y arcillas margosas, margen derecha
Facies Iutitas Chira, en sector vertiente del Chira hasta Vichaya y en vertiente
izquierda el &reade Arena
Facies conglomerado Chira, este facie se extiende sobre la anterior.
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- Formacion Verdun: Pareciera que ambas facies de Verdin se hunden bgo la
formacion Chira; sin embargo, en la zona de su contacto (cerca a Vichayal), aparecen
fallasalo largo de las cuales ha podido realizarse también el contacto tectonico.

En la zona que estrictamente pertenece a valle, aguas abgjo de Vichayal, tiene dos
facies a saber: a) Facies Iutita bituminas; en € sector Vichayal y b) Facies conglomerado
Verdun; entre Vichayal y Miramar.

Mioceno Medio y Superior — Formacion Zapallal (ZAP). Esta formacion estructura la
vertiente izquierda del Valle del Bajo Chira, desde Sullana hasta Viviate. Laformacion
consta de: arenisca, piedra arcillosa y limosa, localmente con bentonita, pobremente
cementada, de color café a gris, en capas, banquetas y conglomerados pobremente
cementados. En e poblado de Miraflores, se observa que € horizonte superior de esta
formacion contiene también lentes de arenisca caliza. Laroca es de particulas finas, de
color blancuzco y relativamente dura. Gravas conglomeréticas pobremente cementados,
cubren €l horizonte de lentes, su espesor es de 20 m aproximadamente y se presenta en
un &rea de varios km?. Estas gravas pertenecen probablemente al plioceno.

El Cuaternario. Presenta sedimentos de terrazas, de ladera (deluviales y proluviales),
aluvides y edlicas. ellos recubren la mayor parte de terreno del Vale del Chira. Las
terrazas t3 y t, presentan por lo general estructura gravosa y arenoso — limosa cuyo
espesor se evallaen 5 — 10 m. Los sedimentos limosos y arenosos de particulas finas,
arcillay lodo forman laterrazat; su espesor asciende hasta 40 m.

Los depdsitos fluviales y de quebradas contienen sedimentos mencionados, |ocalmente
con arena y grava de tamafio mediano. L os sedimentos edlicos estan representados por la
arena

4.2.2 Suelos

En la cuenca del rio Chira también existe dos estudios realizados por APODESA en la
cuencaAltay por Energoprojeckt paralarehabilitacion del Valle Chiraeindican:

» Clasificacion de Suelos Valle Alto Chira

La informacion previa a los referidos estudios antes mencionados esté constituida por
el Inventario y Evaluacion de los recursos naturales de la Cuenca del Rio Quiroz y
Margen Izquierda del Rio Macard (ONERN 1978) y la unidad taxondmica utilizada en
el referido estudio ha sido € Gran Grupo de Suelos y la unidad cartogréfica, las
asociaciones de suelos y grupos no edéficos; las extensiones de las asociaciones de
suelo se presenta a continuacion.
En e estudio Plan Mangjo de las cuencas del Reservorio existe una descripcion
detallada de las asociaciones de suelos identificadas en la zona alta de la cuenca del
Chira. A continuacién se hace una breve descripcion de las asociaciones de suelos
identificadas en la zona de estudio:
a) Asociacion Guineo (G). Los suelos integrantes de esta asociacion pertenecen al
Gran Grupo Cambortid y cubren una superficie aproximada de 63,818 has
(10.07%). Se encuentra distribuida en un ambiente arido y semiarido sobre
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b)

d)

f)

9)

h)

lomas y colina con una topografia con pendientes menores de 30%. Presenta
fases de pendientes. Apta para pastoreo extensivo, temporal y proteccion.
Asociacion Quiroz (Q). Esta asociacion edafica se halla integrada por suelos
pertenecientes al Gran Grupo Torrifluvent y cubre una superficie de 11,302 ha
(1.78%). Se hallan ocupando las planicies aluviales en un ambiente arido y
presentan una topografia casi a nivel. Presentan fase por pendiente y apta para
cultivos en limpio bajo riego.

Asociacion Vilca (V). Esta unidad ed&fica se halla conformada por suelos
pertenecientes a Gran Grupo Ustifluvent y cubren una superficie aproximada
de 2,237 ha (0.35%). Se halla ocupando las geoformas auviales en un
ambiente sub-himedo a hiumedo. Latopografia es casi a nivel y presenta fases
por pendiente. Apta para cultivos en limpio pero complementada con riego.
Asociacion Carrizo (C). Esta asociacion edafica se halla conformado por suelos
pertenecientes al Gran Grupo Torriortent y abarca una superficie aproximada de
94,062 ha (14.85%). Se desarrollan sobre materiales auvio-coluviales,
ocupando lomadas y colinas, con una topografia moderadamente empinada a
empinada. Presenta fases por pendiente. Apta para € pastoreo extensivo,
temporal y proteccion.

Asociacion Limon (li). Esta asociacion edafica se halla conformada por suelos
pertenecientes al Gran Grupo Ustortent y abarca una superficie aproximada de
231,908 ha (36.61%). Se halla ocupando las partes altas de la cuenca, en un
ambiente himedo a sub-himedo y sobre las laderas de montafias. Presenta
fases por pendiente. Apta para pastoreo extensivo, temporal, produccién
forestal y proteccion.

Asociacion Shimbe (S). Esta unidad edafica se halla conformada por suelos
pertenecientes al Gran Grupo Haplumbrept y cubre una superficie aproximada
de 2,000 ha (0.32%). Se encuentran distribuidas en |as partes atas de la cuenca,
en un ambiente frio y muy hdmedo, con topografia fuertemente inclinada.
Presenta fases por pendientes. Apta para pastoreo extensivo, temporal,
produccion forestal y proteccion.

Asociaciéon Montero (M). Se hala conformado principalmente por suelos
pertenecientes a Gran Grupo Haplustol y cubre una superficie de 47,435 ha
(7.49%). Se encuentran distribuidas en un ambiente semi&rido hasta humedo,
sobre depdsitos coluvidnicos, con topografia fuertemente inclinada a empinada.
Presenta fases por pendiente. Apta para pastoreo extensivo y tempora y
proteccion.

Asociacion Jabonillo (J). Esta unidad eddfica se hala conformada
principamente por suelos pertenecientes a Gran Grupo Torrert y abarca una
superficie aproximada de 2,096 ha (0.33%). Se halla ocupando las zonas de
lomadas y colinas en un ambiente arido a semiarido con topografia casi a nivel.
Presenta fases por pendiente. Apta para cultivos en limpio bajo riego y pastoreo
extensivo y temporal.

Asociacion La Solana (S). Esta asociacion edafica esta conformada por suelos
pertenecientes al Gran Grupo Torriortent subgrupo Torriortent Litico, cubriendo
una superficie aproximada de 8,253 ha (1.30%).

Se presenta en |las partes bajas de la cuenca, en zonas climéticas &idas y calidas
ocupando |as areas de lomadas; apta para pastoreo temporal y proteccion.
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)

K)

Asociacion Guineo — Carrizo (G —C). Esta asociacion edafica esta conformada
por los Grandes Grupos Cambortid (70%) y Torriortent (30%). Cubren una
superficie aproximada de 57,484 ha (9.07%). Se hallan distribuidas en las
partes bgjas de la cuenca, ocupando las geoformas de lomadas y colinas en un
ambiente &rido a semidrido. Presenta fases por pendiente. Apta para pastoreo
extensivo y temporal y proteccion.

Asociacion Guineo — Jabonillo (G-J). Esta asociacion edafica se hala
conformada por suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Cambortid (70%) y
Torrert (30%), cubriendo una superficie de 3,059 ha (0.48%). Se hallan
ocupando las geoformas de lomadas y colinas bajas. Presenta fases por
pendiente. Aptaparael pastoreo extensivo y temporal y proteccion.

Asociacion Quiroz — Jabonillo (Q-L). Se hala integrada por suelos
pertenecientes al Gran Grupo Torrifluvent (70%) y a gran grupo Torrent
(30%), ocupando una superficie de 2,251 ha (0.36%). Se halla ocupando las
planicies aluviales, detopografia casi planay areas célidasy aridas. Aptapara
pastoreo extensivo y temporal y cultivos en limpio.

m) Asociacion Guineo — Monteo (G-M). Se halla conformada por suelos

p)

q)

pertenecientes a Gran Grupo Cambortid (60%) y a Gran Grupo Haplustol
(40%), cubriendo una superficie aproximada de 340 ha (0.05%). Se halla
ocupando las lomadas y colinas bgjas, en un ambiente semiérido, su topografia
esempinada. Aptapara pastoreo extensivo y temporal y proteccion.

Asociacién Guineo — La Solana (G-S). Se halla conformada por suelos
pertenecientes a Gran Grupo Cambortid (60%) y a Gran Grupo Torriortent
(40%), cubriendo una superficie aproximada de 24,237 ha (3.83%). Se hadla
ocupando las lomadas y colinas bagjas, en un ambiente &rido y de topografia
inclinada. Apta para pastoreo temporal y proteccion.

Asociacion Carrizo — Guineo (C-S). Se hadla conformada por suelos
pertenecientes a Gran Grupo Torriortent (40%) y Sub-Grupo Torriortent Litico
(60%), con una extensién aproximada de 5,116 ha 0.81%).

Se halla ocupando las lomadas en un ambiente arido, su topografia es
moderadamente empinada. Apta para pastoreo temporal y proteccion.

Asociacion Montero — Limon (M-L). Esta asociacion edédfica se halla
conformada por suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Haplustol (60%) y
Ustortent (40%) con una extension aproximada de 21,184 ha (3.34%). Se
encuentra ocupando la zona montafiosa con pendientes empinadas y presenta
fases de pendiente. Apta para pastoreo extensivo y temporal, produccién
forestal y proteccion.

Asociacion Pingola — Limon (P-Li). Esta unidad edafica se halla conformada
por suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Haplustalf (70%) y Ustortent
(30%) con una superficie aproximada de 10,884 has (1.72%). Se encuentra
distribuidos en la zona montafiosa con pendientes empinadas. Presentan fases
por pendientes. Aptas para produccion forestal y proteccion.

Asociacién Hualancas — Limén (H-Li). Esta unidad edéfica estéd conformada por
suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Distrocrept (60%) y Ustortent
(40%) con una superficie aproximada de 18,373 has (2.90%). Se hdla
circunscrita a zonas montafiosas glaciales, con pendientes muy empinadas.
Aptas para € pastoreo extensivo permanente, produccién forestal y proteccion.
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s) Asociacion Cunante — Limén (U-Li). Los suelos que conforman esta asociacion
edafica pertenecen a los Grandes Grupos Ustropet (60%) y Ustortent (40%)
cubriendo una superficie aproximada de 4,580 ha (0.72%). Se halla ocupando
las zonas montafiosas con pendiente fuertemente empinadas a empinadas.
Presenta fases por pendiente. Apta para pastoreo permanente, produccion
forestal y proteccion.

t) Asociacion Ayabaca — Socchabamba (A-B). Esta asociacion esta conformada
por suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Distropept (50%) y Ustocrept
(50%) abarcando una superficie de 3,152 has (0.50%). Son suelos que se hallan
ocupando la zona montafiosa con pendientes dominantes moderadamente
empinadas a empinadas. Apta para € pastoreo permanente y produccion
forestal.

u) Asociacion Ayabaca — Limon (A-Li). Esta asociacion esta integrada por suelos
pertenecientes a los Grandes Grupos Distropept (60%) y Ustortent (40%)
abarcando una superficie de 1,495 ha (0.24%).

Se hallan ocupando las zonas montafiosas con pendientes fuertemente
empinadas a empinadas. Apta para pastoreo extensivo permanente, produccion
forestal, proteccion y cultivos en limpio.

v) Asociacion Montero — Socchabamba (M-B). Esta unidad edédfica esta
conformada por suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Haplustol (60%) y
Ustocrept (40%) con una superficie aproximada de 1,871 has (0.30%). Se halla
ocupando la parte media del sector montafioso, con pendientes fuertemente
empinadas a empinadas. Aptas para el pastoreo extensivo temporal, produccion
temporal y proteccion.

w) Asociacion Shimbe — Limén (S-L). Esta unidad edafica esta integrada por
suelos pertenecientes a los Grandes Grupos Haplumbrept (60%) y Ustortent
(40%) cubriendo una superficie aproximada de 2,780 ha (0.44%). Se hala
ocupando las areas montafiosas de mayor atitud con pendientes fuertemente
inclinadas. Aptas para€el pastoreo extensivo, permanente y proteccion.

4.2.3 Clima

En € lado peruano de la cuenca Catamayo — Chira, € clima es caluroso y seco, tipico de
la costa norte del Pert, por su proximidad a la linea ecuatorial y a cambio de direccion
de la corriente marina de aguas frias de Humboldt. Estas caracteristicas ocasionan una
alta temperatura ambiental y la escasez de precipitaciones, salvo durante |os esporadicos
ingresos de corrientes marinas de aguas procedentes del Ecuador, o ala oscilacion de la
Termoclina, debida a fendmeno de "El Nifio"

Por otro lado, resalta por su baja precipitacion pluvial hacia e litoral, que se incrementa
uniformemente hacia las zonas de mayores elevaciones y distantes de la Costa. Las
temperaturas son mayores en la Costa decreciendo hacia el interior con la altura. Durante
el afio no hay mucha variaciéon del promedio de humedad relativa, siendo bastante alta
cerca del litoral, disminuyendo en la planicie costera y en las montafias. En las zonas de
pocalluviael cielo esta generalmente claro durante lamayor parte del afio.
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L as precipitaciones se observan mayores hacia el norte y del litora hacia el interior, con
oscilaciones variables que van desde escasos milimetros en las zonas desérticas a mas de
1500 mm promedio anual en la region cordillerana (Huar Huar a 3200 msnm). La
clasificacion climética se puede visualizar en la Figura 16.

Por lo genera, e clima est4 influenciado por la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), ademas de la interaccion de las corrientes marinas, calida de El Nifio y Fria de
Humboldt.

4.2.4 Hidrografia

El rio Chira, pertenece a sistema hidrografico del Pacifico, tiene sus nacientes en el
Ecuador a 3000 msnm con €l hombre de Catamayo, y después de recorrer 150 km se une
con e rio Macara donde toma el nombre de rio Chira, recorre 50 km sirviendo de limite
entre Pert y Ecuador hasta encontrarse con € rio Alamor continuando en la direccién
Sur-Oeste en territorio peruano hasta su desembocadura en € océano Pacifico después de
haber recorrido 241,3 km; sus cursos de agua primordialmente son provenientes de las
precipitaciones estacionales que ocurren en su cuenca ata. Esta cuenca internacional
abarca una extensién de 17,550 km?, de la cua 11502,1 km? se halla en territorio
peruano. Su cuenca hiimeda es de aproximadamente 9,500 km?. La porcién peruana
forma parte de las provincias de Paita, Talara, Piura y Ayabaca, todas ubicadas en €
departamento de Piura.

Los afluentes principales del rio Chira, en territorio peruano, son por su margen derecha
son: € rio Alamor y las quebradas Hawai, Venados, Saman, Honda, Peroles, La Tina,
Poechos y Céndor; y por su margen izquierda son: los rios Quiroz y Chipillico. Son
afluentes de gran importancia es € rio Pilares por su margen derecha 'y Macara por su
margen izquierda, que constituyen lineas fronterizas contando con parte de sus cuencas
de drengje en territorio ecuatoriano.

El rio Chira, por su paso por la cuenca bajatiene |as caracteristicas siguientes:

e En los tramos iniciaes la topografia es accidentada, las montafias tienen atura
moderada y las laderas son de regular pendiente, 10 que hace propicia la erosion de
sus cauces y € arrastre del material sdlido en suspension.

« El segundo tramo de recorrido se origina aproximadamente en las areas inferiores a
los 300 msnm. Se caracteriza por la escasa pendiente del rio y la gran aridez de los
valles, salvo alo largo de las riberas, donde se presenta una vegetacion tupida tipica
tropical. En esta zona se desarrollan los grandes sistemas de irrigacién como San
Lorenzo y Chira— Piura.

El rio Chiraes e segundo de la costa peruana con mayor caudal luego del rio Santa. Este
rio provee de agua a la represa de Poechos (la mas grande del Pertl) que regula el agua de
riego de més de 150,000 hectéreas de los valles de Chira'y Piura, por lo cual este rio es
de gran importancia parala agricultura de la zona.

El valle Chira, cuenta con un sistema hidraulico mayor de riego y drengje, y sistema de
diques de defensas, construidas por e Proyecto Especial Chira— Piura. Actuamente €
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valle dispone de infraestructura hidraulica remodelada en operacion, y parte que se
encuentra en proceso de g ecucion.

Las obras en operacién son: i) Presa Poechos, ii) Presa Derivadora Sullana, iii) Canal
Derivacion Daniel Escobar, iv) Canal Miguel Checa, v) Sistema de Dengje Toncal y vi)
Diques de Defensa contra Inundaciones.

Las obras en proceso de gecucion son: i) Canal Norte, ii) Cana Sur vy iii) Sistema de
Drenaje Principal en el Bgjo Chira

Pr esa Poechos

La Presa Poechos es una estructura de amacenamiento ubicada en €l cauce del rio Chira,
a 30 km aguas arriba de la ciudad de Sullana. Su capacidad de almacenamiento segiin
disefio fue de 1000 MMC; obra que ha sido construida durante el periodo 1972 -1976.
Fue inagurado en 1976, construido por especia encargo del Proyecto Chira-Piura, a
cargo de lafirma yugoslava Energoproyect. Este proyecto se llevé a cabo con lafinalidad
de cubrir las demandas de agua del valle del Chira para desarrollar laagriculturay dar a
valle las dotaciones requeridas e incrementar la explotacion agropecuaria, en la
actualidad irriga 70,000 has de los valles del ChiraMedio y Bajo Piura

La Presa consiste de un relleno de tierra zonificada, que permite la formacion de un
reservorio de almacenamiento con aportes de las subcuencas hidrogréficas de los rios
Chira en |la parte Peruanay Catamayo en la parte Ecuatoriana; para evitar pérdidas de
agua por filtraciones en la base de la Presa, se ha construido una pantalla de concreto,
hasta alcanzar €l nivel delaroca

Estructuramente esta conformado por dos diques ubicados en los flancos (derecho e
izquierdo) y un dique principal, construidos a mismo nivel que la cresta de la presa
principal. En los diques estan ubicados dos obras de sadlida (tomas), que atraviesan la
presa por medio de taneles cortos ubicados en la margen izquierda y derecha de la presa
principal, asegurando la entrega de demanda de agua para los valles Medio y Bgo
Piuray Chira para abastecer |as demandas para uso agropecuario de 44 800 has.

En la Presa Principal esta ubicada € aiviadero de compuertas, € cua cumple tres
funciones principales: i) Evacuar |os excesos de agua que trae €l rio Chira, ii) Evacuar la
gran cantidad de materia flotante que trae € rio en época de avenidas y iii) Permitir
regular avenidas extraordinarias.

El dique principal de Poechos es de tierra, y esta ubicado en € mismo cauce del rio
Chira. Geogréficamente se encuentra en la latitud 4°41’, longitud 80°31’ y altitud 80
msnm. Politicamente es situada en € distrito de Lacones provincia de Sullana. En €
dique izquierdo se encuentra un aliviadero de emergencia, €l cual sirve como proteccion
para € caso de avenidas extraordinarias que pudieran presentarse en e futuro, los
pardmetros fisiograficos de la cuenca se aprecian en la Tabla 8, y la curva hipsométrica
delacuencaenlaFigural?.

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA, 50
TUMBES Y ZARUMILLA



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA

DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
RECURSOS HIDRICOS

Tabla 8 Parametros geomorfol gico de la cuencadel rio Chira

PARAMETROS UNIDAD VALOR

AREA DE LA CUENCA Km? 11 502
PERIMETRO DE LA CUENCA Km. 840
INDICE DE COMPACIDAD Adimensional 22
INDICE DE PENDIENTE DE LA CUENCA Adimensional 0.09
ALTURA MEDIA DE LA CUENCA Mts. 846
COEFICIENTE DE MASIVIDAD M/Km? 0.07
COEFICIENTE OROGRAFICO MK m? 62.2
FRECUENCIA O DENSIDAD DE RIOS Rios/Km? 0.31
DENSIDAD DE DRENAJE Knm/Km? 0.65
EXTENSION MEDIA DE ESCURRIMIENTO

SUPERFICIAL Km'/Km 0.39
INDICE DE TORRENCIALIDAD Rios/Km? 0.14
PENDIENTE MEDIA DEL RIO PRINCIPAL % 1.49
PENDIENTE EQUIVALENTE % 0.33
LONGITUD DEL RIO PRINCIPAL Km 241.32

Fuente: Adaptado de Acufia et al. (20073).
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Figura 17 Curva Hipsométrica de la cuenca del rio Chira
Fuente: Acufa et al. (2007a)

4.3 Cuencadel rio Zarumilla

La cuenca del rio Zarumilla forma parte de los distritos de Zarumilla, Papayal,
Matapalo y Aguas Verdes de la provinciade Zarumilladel departamento de Tumbes.

Geograficamente, sus puntos extremos de la cuenca se hallan comprendidos entre los
03¢ 24'y 03°53' de Latitud Sur y los 80° 09' y 80°23' de Longitud Oeste.

Limites: por el este con el Ecuador, a oeste con la cuenca del rio Tumbes, a norte con
el océano Pacifico, y al sur con lacuencadel rio Tumbes (Ver Figura 13).
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4.3.1 Geologia

La cuenca del rio Zarumilla, presenta una sola unidad geol0gica representada por los
“Afloramientos Rocosos’, y constituye por una secuencia de rocas sedimentarias
como igneas intrusivas, ademas de estrecha franja de rocas metamorficas. Esta unidad
geol 6gica comprende cinco unidades estratigraficas:

- Rocas igneas intrusivas (Pk — g), afloran aguas arriba de Matapal o, en forma de una
intrusion alargada, delimitada por una gran falla denominada “Falla Falcones’ y
constituida por granitos de color gris claro, textura equigranular, fenos
deplagioclasas y granos grandes de cuarzo y maficos en menor proporcion.

- Rocas metamorficas (P — m), Afloran en una forma de franja muy estrecha, aguas
arriba de la localidad de Lechugal estando constituidas por algunas gneisses y
esquistos del Paleozoico.

- Formaciéon Zorritos (Tm - z), corresponde a Mioceno Inferior y aflora
principalmente en forma de una fgja transversal a valle ala atura de la localidad
de Lechugal, presentando una secuencia alternada de lutitas verdosas y areniscas
finas cuarzosas; en la base presenta areniscas de color gris claro, de grano medio a
grueso y localmente micro-conglomeradica.

- Formacién Cordalitos (Tm —c), Pertenece a Mioceno Medio, presenta relaciones
estatigraficas normales en su base y tope;, se le encuentra formando fgas
adyacentes a la formacion Zorritos. Esta formacion esta constituida mayormente
por lutitas marron grisaceo intercaladas con lutitas de color marrén azufrosas,
englobando concreciones calcareas, asi como abundante yeso.

- Formacién Tumbes (tm - t), Esta unidad estatigréfica del Mioceno Superior s la
gue muestra una mayor distribucion areal, encontrandosele desde las cercanias de
Papayal hasta Matapalo. Esta constituida por una secuencia de conglomerados
bastante compactados, areniscas de grano grueso e intercalaciones de lutitas, cerca
de la base tiene un miembro de tabas arenosas de color blanquecino. Todos sus
contactos son concordantes.

Como resultado del levantamiento geol6gico-geomorfologico, la cuenca del rio
Zarumilla presenta 5 unidades hidrogeoldgicas. Afloramientos rocosos, depdsitos
aluviaes, depositos aluviocoluviaes, terrazas marinas y depositos marinos recientes.

4.3.2 Suelos

La cuenca del rio Zarumilla se extiende sobre planicies sedimentarias, cerros y colinas
bajas, terrazas marinas y valles aluviales situados en la regién edéfica yermosolica. Los
suelos se han formado a partir de sedimentos terciarios y cuaternarios, la topografia es
variable notandose una correlacién de esta con la formacion y tipo de suelos. Asi en
Ifas zonas bajas y planas, los suelos son profundos de materiales méas finos y de
drengje lento y muchas veces con ato contenido de sales, sien embargo en las terrazas

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA, 52
TUMBES Y ZARUMILLA



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

y éreas de relieve ligeramente ondulado, |os suelo son menos profundos, menos salinos
y también con drengje lento.

Seguin €l sistema de clasificacion de suelos Soil Taxonomy, los suelos de esta cuenca
corresponden a las 6rdenes Entisoles, Inceptisoles, Aridisoles y Vertisoles. Segun el
sistema FAQ, los suelos de esta cuenca se encuentran dentro de los Regosoles y se han
ubicado ademés e sub-orden Fluvent.

4.3.3Clima

El clima en la cuenca peruana del rio Zarumilla, varia desde € clima desértico en la
zona costera al semiarido de las zonas montafiosas en la parte fronteriza, y esta
influenciado por la zona de convergenciaintertropical (ZCIT), ademés de lainteraccion
de las corrientes marinas de El Nifio y de Humboldt que ocasionan periodos de sequia
con precipitaciones muy bajas entre 100 y 300 mm; y periodos |luviosos irregulares
con abundantemente precipitaciones 2700 a 3800 mm. Las temperaturas medias
mensual es oscilan entre 18°C en invierno y 30°C en verano, la humedad relativa media
mensual varia de 73 a 80 %. La identificacion de tipos de climas en base a Mapa
Climético del Pert elaborado por SENAMHI presenta las siguientes caracteristicas
segun su variacion atitudinal:

% Tipo climético Desértica semicdlida[E(d) B; * H3]

Abarca toda la regiéon costera hasta los 2,000 msnm, caracterizandose por la
deficiencia de lluvias en todas las estaciones del afio y humedad relativa calificada
como humeda, corresponde a una zona desértica semicalida.

% Tipo climético Semi secay templada[C(0,i,p) B> * H3]

Este tipo de clima comprende desde los 2,000 hasta 3,000 msnm caracterizada por
presentar una zona semiseca y templada por la deficiencia de lluvias en € otofio,
invierno y primavera, con humedad relativa calificada como hiumeda.

La clasificacion climética se puede visualizar en la Figura 16.

4.3.4 Hidrografia

El rio Zarumilla tiene su origen en las serranias del Ecuador, en las estribaciones de la
cordillera de Tahuin y en la primera parte de su curso toma el nombrede Las Lgjasy en
su recorrido en territorio peruano, su cauce constituye el limite entre Pert y Ecuador. El
Zarumilla desemboca en e Pacifico por |la Boca de Capones, varia notablemente su
caudal a lo largo de todo € afio, aumentando su volumen en las épocas de grandes
precipitaciones pluviaes. A partir del mes de mayo € rio Zarumilla se seca en su parte
baja. La longitud del rio es aproximadamente de 50 km y su cuenca es de 731.2 km?.
Por el lado peruano, recibe € agua de las quebradas, Hondonada, Faical y Algarrobal.
Por la parte del Ecuador, la quebrada del Palmal.

Cabe mencionar que existen numerosas quebradas entre los rios Zarumilla'y Tumbes,
las mismas que presentan escurrimientos minimos y en algunos casos se encuentran
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secas. Las principales quebradas en este area son: Algarrobillo, Luay, Pedregal, Las
Vacas, La Garita, y La Cruz. Hidrolégicamente todas estas quebradas siguen su curso
de norte a noreste y desembocan en e Pacifico. El caudal medio anua del rio
Zarumilla es 9.03 m*/s. El méximo valor encontrado fue 71.8 m*/s, en épocas de estigje
Su escurrimiento es nulo.

Por otro lado € Santuario Nacional de Manglares de Tumbes constituye la Unica
muestra representativa de este ecosistema para € Per(, donde destacan especies de
flora como el Rhizophora mangle, R. harrisonii, Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Conocarpus erectus y aberga una gran diversidad de invertebrados
acuaticos de importancia econdmica, y algunas especies en vias de extincion como €l
Crocodylus acutus “cocodrilo americano” , esta area de manglares acanza los
2 972 Has. ubicada en la provincia de Zarumilla, en el departamento de Tumbes, los
pardmetros fisiogréficos de la cuenca se aprecian en laTabla 9, y la curva hipsométrica
delacuencaenlaFigural8.

Tabla 9 Pardmetros geomorfol égico de la cuencadel rio Zarumilla

PARAMETROS UNIDAD VALOR
AREA DE LA CUENCA Km? 731
PERIMETRO DE LA CUENCA Km. 177
INDICE DE COMPACIDAD Adimensional 1.8
INDICE DE PENDIENTE DE LA CUENCA Adimensional 0.09
ALTURA MEDIA DE LA CUENCA Mts. 245.7
COEFICIENTE DE MASIVIDAD M/Km? 0.34
COEFICIENTE OROGRAFICO M¥Km? 82.6
FRECUENCIA O DENSIDAD DE RIOS Riog/Km? 0.32
DENSIDAD DE DRENAJE Km/Km? 0.79
EXTENSION MEDIA DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL ~ Km¥Km 0.32
INDICE DE TORRENCIALIDAD Rios/Km? 0.14
PENDIENTE MEDIA DEL RIO PRINCIPAL % 0.64

Fuente: Adaptado de Acufia et al. (2007b).
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Figura 18 Curva Hipsométrica de la cuenca del rio Zarumilla
Fuente: Acufa et al. (2007b)
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4.4 Cuencade rio Tumbes

Politicamente, |a parte peruana de la cuenca del rio Tumbes, forma parte de los
distritos de Tumbes, San Juan de la Virgen, Pampas de Hospital, San Jacinto, La Cruz
y Corrales de laprovinciay departamento de Tumbes.

Geograficamente, los puntos extremos de la cuenca se hallan comprendidos entre los
03°30'y 04° 15' de Latitud Sur y los 80° 07" y 80°40" de Longitud Oeste.

Limites: por el norte con e océano Pacifico y la cuenca del rio Zarumilla, a sur con la
quebrada Bocapan y la cuenca del rio Chira, al Este con las cuencas de los rios
Zarumillay Chiray a oeste con €l océano Pacifico. Resalta el delta del mismo, siendo
componente del paisge natural de los manglares. Su permanente caudal 1o hace €
anico rio navegable de la costa peruana, tiene un gran importancia ecol6gica debido a
la gran variedad de flora (los manglares Area peruana = 1854 Km?) y fauna (Ver
Figura 13).

4.4.1 Geologia
La parte peruana de la cuenca del rio Tumbes, presenta cinco unidades geol 6gicas.

- Afloramientos Rocosos, que han sufrido procesos para dar lugar a un paisaje poco
accidentado, con la formacion de agunas colinas y quebradas de cierta
profundidad, en las cuales se nota la presencia de rocas tanto sedimentarias como
igneas intrusivas. Esta unidad hidrogeolégica a su vez comprende las siguientes
cuatro unidades estratigréficas. Rocas igneas intrusivas (PK — g), Formacion
Zorritos (Tm — z), Formacion Cardalitos (Tm — ¢) y Formacion Tumbes (tm —t).

- Terazas Marinas ( Q — Tm), Son depdsitos de origen marino, conocidos
comunmente en e norte como “Tablazos’; formados por sedimentos plio-
pleistocénicos arcillo-arenosos, de color gris verdoso o gris rojizo, bandeados,
calcareos y en muchos casos guijarros, incluyendo algunas veces areniscas finas.
Estos depositos suprayacen a las formaciones del Terciario, dando lugar a planicies
topogréficas sumamente disectadas; han sido levantadas a su actual nivel por
movimientos epiroganicos ciclicos, y por o tanto se les encuentra dominando a
resto del valle con aturas que varian entre 10 y 20 m.

- Depdsitos Aluvides del rio Tumbes. Esta unidad esta compuesta por todo €
material arrastrado por €l rio Tumbes a través de su historia geolégica. El proceso
de depositacion y posterior erosion de los sedimentos se habria producido en tres
ciclos, los cuales a su vez han sido responsables del entallamiento de tres niveles
antiguos dentro del valle (Cauce mayor —to-, Primeraterraza aluvial —t1- y Segunda
terrazaauvia —t2-).

- Depositos duvio — coluviadles (Q —al/cal), se les encuentra en & fondo de las
numerosas quebradas que drenan la cuenca, en ellas € material es bastante
diversificado en cuanto a litologia, tamafio y redondez, como consecuencia directa
del tipo de transporte que han sufrido (por gravedad en algunos casos y por
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periddicas corrientes fluviales en otros), € cual ademas no ha alcanzado grandes
magnitudes. En la quebrada Ceibo (cerca de Pampas de Hospital) se observa un
corte de cinco metros, en e cua se aprecian cantos rodados subangulosos o
subredondeados cuyo tamafio varia entre gravilla y 20 cm. Predominando entre
gravillay 8 cm. Envueltos en una matriz de arena gruesa arcésica (40 %), muy
poca compactacion, buena permeabilidad. Depdsitos similares se han encontrado en
la quebrada de Cerro Blanco y Quebrada La Jardina (cerca de San Jacinto).

- Depodsitos Marinos Recientes (Q — mr), se encuentran formando una franja que
corre a lo largo de la linea costera, € material consiste mayormente de depdsitos
recientes de arena, inundables en épocas lluviosas 0 como consecuencia de las
mareas altas; conocidos con € nombre de “manglares’. Estos depdsitos por su
caracter marginal y por constituir unafaja angosta, carecen de importancia.

4.4.2 Suelos

La parte peruana de la cuenca de rio Tumbes se extiende sobre planicies
sedimentarias, cerros y colinas bajas, terrazas marinas y valles aluviales situados en la
region edéfica yermosolica. Los suelos se han formado a partir de sedimentos terciarios
y cuaternarios, la topografia es variable notandose una correlacion de esta con la
formacion y tipo de suelos. Asi en las zonas bajas y planas, |0s suel os son profundos de
materiales mas finos y de drengje lento y muchas veces con alto contenido de sales,
sien embargo en las terrazas y areas de relieve ligeramente ondulado, los suelo son
menos profundos, menos salinos y también con drengje lento.

Seguin €l sistema de clasificacion de suelos Soil Taxonomy, los suelos de esta cuenca
corresponden alas 6rdenes Entisoles, Inceptisoles, Aridisolesy Vertisoles.

Por otro lado, €l valle del rio Tumbes abarca 21 586,0 has divididas en 4 499 unidades
agrarias, de las cuales 2 740 son menoresde 3 hasy 1 467 estan entre 3 y 9,9 has, esto
lo caracteriza como un valle de minifundios y pequefia agricultura.

Los principales cultivos en esta cuenca son €l platano y €l arroz, y en menor escala se
cultiva maiz amarillo duro, mango, soya y frijol. Cabe mencionar a las formaciones
ecologicas en los siguientes tipos de bosques: bosque tipo manglar en € litordl,
malezas y bosques espinosos en e primer nivel topogréfico, bosques de tipo seco y
himedo en las zonas de relieve topografico montafioso con pendientes pronunciadas,
donde las grandes precipitaciones pluviales alcanzan alrededor de los 500 mm en
promedio.

443 Clima

Lacuencadel rio Tumbes presenta un clima subtropical que corresponde a una zona de
transicion entre € ecuatorial y € desértico de la costa peruana. Se considera ala cuenca
del Tumbes como € més cdlido de la costa peruana, presenta una temperatura
promedio casi uniforme en todo € afio, siendo las mas altas temperaturas entre enero a
abril (30° C) y las més bgjas o frescas, entre junio a septiembre (23° C).
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La Corriente de El Nifio y la migracién hacia € sur del frente ecuatorial ocasionan la
caida de fuertes lluvias estacionales en toda la cuenca. Cuando ocurre el fendmeno de
“El Nifio”, se producen anomalias atmosféricas y en e océano Pacifico se registra €l
proceso de calentamiento de la temperatura superficia del mar, lo que origina la
formacion de nubes que a su vez desencadenan las lluvias que producen inundaciones
en extensas zonas de la cuenca. ESto repercute enormemente en su economia,
generando perdidas en |os segmentos mas vulnerables de la poblacion.

El fendmeno de “El Nifio” tiene también efectos positivos, pues permite la mayor
disponibilidad del recurso hidrico y crecimiento sostenido del bosgue seco tropical;
incrementando ademas la presencia de especies Hidrobioldgicos de gran importancia
comercial.

Por otra lado, e SENAMHI ha clasificado a clima de la cuenca del rio Tumbes en
base a método de Werren Thornthwaite €l cual se puede visualizar en laFigura 16.

4.4.4 Hidrografia

El rio Tumbes nace en las cordilleras del Zaruma (Ecuador), formado por los afluentes
delosrios Amarillo y Caleraluego avanza para constituirse linea de frontera entre Perd
y Ecuador, finalmente ingresa a territorio peruano y desemboca en e océano Pacifico
después de recorrer aproximadamente 210 km, su curso se divide en cuatro secciones:

- Lainter-montafia, desde su origen hasta € pongo de Zapaya y € Salto del
Tigre.

- Lade Cafnones y Cascadas entre el Pongo de Zapayal y €l Salto del Tigre.

- Lallanura, desde el Salto del Tigre hastala ciudad de Tumbes.

- El Deltao de Esteros en la Desembocadura en el Océano Pacifico, cubierto de
abundante vegetacion de mangley jeli, cuyas enmarafiadas raices constituyen
el habitat de una variada fauna compuesta por moluscos. Conchas Negras,
ostras, megjillones, conchas huaqueras, choros etc; crustédceos : langostas
cangrejos, langostinos, camarones y peces (Corving, tollo, Mero, Sierra,
Lenguado, Robal ).

La cuenca del rio Tumbes estd formada en su cabecera por numerosas quebradas que
discurren principa mente desde la cordillera de Chillay Cerro Negro en € Ecuador. En
su parte alta € rio es [lamado a menudo Rio Pindo o Rio Grande. Toma &l nombre de
Puyango a partir de su confluencia con € Yaguachi cerca de Basas. Siguiendo la
direccién occidental por unos 100 km, e Rio Puyango alcanza la quebrada Cazaderos
para formar € rio Tumbes, gira entonces hacia e norte unos 80 km hasta llegar a
océano Pacifico cerca de la ciudad de Tumbes. La cuenca alta del rio Puyango-
Tumbes, esta rodeada por terrenos montafiosos con atitudes de alrededor de 3,500
msnm. Tiene cuatro tributarios principales: el rio Calera, € rio Amarillo, €l rio Luisy
el rio Ambocas, dan origen y forman € rio Pindo. El rio Pindo y sus tributarios tienen
una pendiente pronunciada de cerca de 7 por mil. La mayor parte del rio Puyango tiene
una pendiente moderada de 3 por mil. Bgando hacia e mar forma la llanura del rio
Tumbes, en donde la pendiente del cauce esinferior a 2 por mil.
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La belleza paisgjistica del rio Tumbes es muy impresionante en épocas de lluvias,
bastante ideal para realizar excursiones todo e afio, haciendo un bonito recorrido en
lancha desde € rio Tumbes hasta €l lugar denominado la "Boca’, mostrando €l cambio
de paisgje del rio con el amplio y bello mar y la majestuosidad en la confluencia de las
aguas del rio Tumbes en la desembocadura, dando lugar a un paisgje paradisiaco.

Cabe mencionar que € curso del rio Puyango-Tumbes, no se han construido obras de
regulacion y se utilizan los caudales naturales del mismo. Las fuertes descargas del rio
Tumbes, en época de avenida originan inundaciones en la parte baja del valle afectando
al sector agricola, pesguero, transporte, vivienda y energia. ASimismo es necesario
tener en cuenta que durante e periodo de estige se puede comprometer €l
abastecimiento de agua para laincorporacion de nuevas areas a la explotacion agricola
S es que no se regulan los caudales mediante obras de embalse, los pardmetros
geomorfol 6gicos de la cuenca se aprecian en la Tabla 10, y la curva hipsométrica de la
cuencaen laFigura 19.

Tabla 10 Pardmetros geomorfol 6gico de la cuenca del rio Tumbes

PARAMETROS UNIDAD VALOR
AREA DE LA CUENCA Km? 1893
PERIMETRO DE LA CUENCA Km. 371
INDICE DE COMPACIDAD Adimensional 24
INDICE DE PENDIENTE DE LA CUENCA Adimensional 0.08
ALTURA MEDIA DE LA CUENCA Mts. 375
COEFICIENTE DE MASIVIDAD M/Km? 02
COEFICIENTE OROGRAFICO MZ/Km? 746
FRECUENCIA O DENSIDAD DE RIOS Riog/Km? 0.42
DENSIDAD DE DRENAJE Km/Km? 06
EXTENSION MEDIA DE ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL Km?/Km 0.42
INDICE DE TORRENCIALIDAD Riog/Km? 0.16
PENDIENTE MEDIA DEL RIO PRINCIPAL % 0.28

Fuente: Adaptado de Acufia et al. (2007b).
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Figura 19 Curva Hipsométrica de la cuenca del rio Tumbes
Fuente: Acufa et al. (2007b)
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V. MATERIALES
5.1 Datos disponibles

Los datos de lluvia y caudal proceden de un conjunto de39 estaciones meteorol 6gicas
seleccionadas en las 4 cuencas de estudio. Las series utilizadas son series mensuales
homogenizadas y completas para € periodo hidrolégico (septiembre hasta agosto) de
1969 — 2005 y han sido extraidas de los estudios de Balance Hidrico Superficial de las
cuencas del Pacifico, elaborado por € Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del SENAMHI entre e 2000 y 2005, y actualizada al periodo 2005 con informacién
proporcionada por la Direccion general de Estadistica e informética (OGEI) del
SENAMHI. Lared utilizadaseilustraen el Figura20y Tabla 11.

Con respecto a las series mensuales del indice de Oscilacion del Sur y de la temperatura
superficial del mar, estas ha sido extraida de la siguiente direccion electrénica
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/soi.
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Figura 20: Ubicacion de la Red hidrometeorol ogica utilizada
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Tabla 11: Red de estaciones hidrometeorol 6gi cas eval uadas
LATITUD LONGITUD ALTITUD

CUENCAS  ESTACION © ©) (M.SN.M.)
ZARUMILLA CARAVERAL -3.93 -80.65 145.0
PAPAYAL -357 -80.23 60.0
TUMBES  CABOINGA -3.97 -80.43 205.0
EL TIGRE -3.77 -80.45 450
MATAPALO -3.70 -80.22 54.0
PUERTO PIZARRO -350 -80.47 1.0
RICA PLAYA -3.80 -80.50 98.0
CHIRA ALAMOR -4.47 -80.38 150.0
AYABACA -4.63 -79.72 2700.0
EL CIRUELO -4.30 -80.15 202.0
LA ESPERANZA -4.92 -81.06 12.0
LANCONES -4.64 -80.55 150.0
LASLOMAS -4.63 -80.25 265.0
MALLARES -4.86 -80.71 47.0
NANGAY MATALAC -4.87 -79.77 2100.0
PACAYPAMPA -4.99 -79.66 2041.0
PAITA -5.12 -81.13 3.0
PUENTE INTERNACIONAL ~ -4.38 -79.95 408.0
SAPILLICA -4.78 -79.98 1456.0
SAUSAL DE CULUCAN -4.75 -79.76 980.0
HUAR HUAR -5.10 -79.45 3150.0
PANANGA -4.55 -80.88 480.0
PIURA HACIENDA SHUMAY -5.37 -79.35 2000.0
SONDORILLO -5.34 -79.43 1960.0
TULUCE -5.48 -79.37 2000.0
TABACONAS -5.33 -79.23 1800.0
MIRAFLORES -5.17 -80.62 30.0
PIURA -5.20 -80.62 49.0
BERNAL -5.63 -80.75 30.0
CHALACO -5.04 -79.79 2276.0
CHULUCANAS -5.10 -80.17 29.0
CHUSIS -5.52 -80.83 14.0
HACIENDA BIGOTE -5.33 -79.78 200.0
HUANCABAMBA -5.25 -79.72 1950.0
HUARMACA -5.57 -79.52 2180.0
MORROPON -5.18 -79.98 150.0
SAN MIGUEL -5.24 -80.68 29.0
SANTO DOMINGO -5.02 -79.87 1607.0
VIRREY -5.53 -79.98 230.0

Red de estaciones hidrometeorol gicas eval uadas

LATITUD LONGITUD ALTITUD

CUENCAS RIO ESTACION ©) © (M.S.N.M.)
CHIRA CHIRA  EL CIRUELO -4.30 -80.15 202.0
TUMBES TUMBES TIGRE -3.77 -80.45 45.0
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5.2 Softwar es utilizados

SPI programa: Software escrito en Fortran para € célculo del SPI a diferentes escalas
de tiempo del Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de la Universidad de Nebraska.
Software libre disponible en:
http://www.drought.unl.edu/monitor/spi/program/spi_program.htm#program

Hydraccess. Programa desarrollado por € IRD (Instituto Francés para € Desarrollo)
especificamente para fines hidrol6gicos con una amplia gama de aplicaciones para las
variables climaticas e hidrologicas. Para fines de este trabgjo se ha utilizado para
organizar € banco de datos de Pluviometria 'y caudal, los modulos de Andlisis Espacia
(GIS). Eslibrey disponible en http://www.mpl.ird.fr/hybam/outils/hydraccess sp.htm

Minitab: Programa Estadistico. Se utiliz6 € mddulo de andlisis gréfico para la
determinacion de los Diagramas de Cgas e histogramas de Frecuencia. También se
utilizé e médulo de Andlisis de Componentes Principales y Andlisis Cluster.

Khronostat: Software francés del la Divisién de HydroSciences de la Universidad de
Montpellier. Identifica los quiebres en las series anuales de las variables climéticas
mediante diversostest estadisticos como : Mann-Whitnay, Buishand, Bayesiano, Hubert.

Disponible http://www.hydrosciences.org/accueilrech.asp?rame=khronostat

Arc-View 3.3. Software para sistema de informacion geografica.

VI.METODOLOGIA
El esqguema metodol 6gico a desarrollar es el siguiente:
6.1 Andlisispreliminar delainformacion
Teniendo en cuenta los diferentes indices que miden la ocurrencia de los eventos ENOS
y LNOS, se desarrollara en esta primera etapa, una andlisis preliminar de lainfluencia de
estos indices sobre los valores de precipitacion a nivel anual (afio hidrol6gico), y en
funcion del mejor indicador usaremos este para continuar con nuestros andlisis.
En esta etapa comenzaremos a utilizar € indice de precipitacion (1P), entendiéndose este

como € total promedio de todas nuestras cuencas de andlisis, teniéndose en cuenta que €l
Ip se define como |a siguiente ecuacion:

Ip _ F)I T ﬁmi
Oj
(21)
Siendo
P, = Precipitacién anual para cada afio hidrol ogico.
Pm; = Precipitacion promedio de toda nuestra serie.
oi = desviacion estandar de toda nuestra serie.
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Luego se procedera a relacionar estos valores con las la temperatura superficial del mar
(TSM) y con sus respectivas anomalias, de las zonas nifio 1+2, 3, 3+4 y 4; y también con
el indice de oscilacion del sur (10S) y sus respectivas anomalias.

Asimismo luego se relacionara espaciamente la pluviometria anual (hidrologica) en
todas nuestras cuencas de andlisis con respecto alaTSM y e 10S.

El mismo andlisis se realizara para nuestra informacion de caudales.

6.2 Indice de Precipitacion Normal (I PN)

Determinacion del IPN a escala anual y para el trimestre enero — marzo, en cada una de
las estaciones de estudio, analizando la evolucién temporal de las lluvias en € periodo de
referencia base y caracterizacion de los Eventos ENOS y LNOS, segun la cronologia
propuesta en 3.2.6.

Caracterizacion espacia de las lluvias durante los eventos ENOS y LNOS, via
construccion de mapas de isolineas de IPN.

6.3 Indice de Precipitacion Estandarizado (I PE)

Determinacion del 1PE en cada una de las 48 estaciones de estudio, a escalas de tiempo
de 3, 6, 12 y 24 meses, analizando la evolucion temporal de las lluvias en € periodo de
referencia base y caracterizacion de los Eventos ENOS y LNOS, segun la cronologia
propuestaen 6.1

Para caracterizar las lluvias durante los Eventos ENOS y LNOS, se utilizaron dos
criterios:

0 Tomando valores IPE del afio hidrol 6gico septiembre — agosto

0 Tomado vaores IPE maximo, minimo y promedio durante los meses ENOS y
LNOS

0 Caracterizacion espacia de las lluvias durante los eventos ENOS y LNOS, via
construccion de mapas de isolineas de | PE.

6.4 Correlacionesentre |IPEy ATSM

Correlacionar e indice de Precipitacion Estandarizado (IPE) y la anomalia de
temperatura superficial del mar (TSM) a escalas de tiempo de 3, 6 12 y 24 meses. En €
caso dela ATSM se tomaran medias moviles de longitud igual alas escaladel |IPE.

Este andlisis se desarroll 6 bajo tres condiciones.

Correlaciones entre series de eventos ENOS
Correlaciones entre series de eventos LNOS
Correlaciones en toda la serie historica.

o]
o]
o]
0 Analizar espacialmente lacorrelacion entreel IPEy el 10S.
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6.5 Andlisisde caudales

Determinar la variabilidad temporal de los caudales de las cuencas de estudio
siguiendo un procedimiento similar a tratamiento de las lluvias, aplicandose la
metodologia del IPN e IPE a estos caudales a escalas de 3, 6,12 y 24 meses. Se ha
introducido los términos de IQN (indice de caudal normal) e IQE (indice de caudal
estandarizado) como equivalentes a IPN e IPE, para caracterizar e comportamiento
de los caudales.

6.6 Correlacionesentre caudalesy laATSM
Correlacionar e escurrimiento superficial y la ATSM a escalas de tiempo de 3, 6,12
y 24 meses. La ATSM a diferentes escalas se obtuvo mediante medias moviles de 3,
6,12 y 24 meses, respectivamente.
VIlI. RESULTADOS
7.2 Andlisisde Precipitacién
7.2.1 Andlisispreliminar delainformacion
Luego de haber realizado e caculo del Ip sobre todas nuestras cuencas de
analisis se procedié a comparar estas con las anomalias de TSM e 10S, tal como
se aprecia en la Tabla 12, tomando como referencia la Figura 21, observandose

gue las mayores correlaciones se observan con las anomalias de la TSM.

Tabla12 Valores de correlacion entre losvaloresde Ipy laATSM

Ip I0S TSM 1+2 TSM 3 TSM 4 TSM 3+4
Ip 1
I0S -0.43 1
TSM 1+2 0.85 -0.67 1
TSM 3 0.67 -0.88 0.89 1
TSM 4 0.45 -0.94 0.72 0.95 1
TSM 3+4 0.13 -0.88 0.42 0.75 0.91 1

Pero es necesario tener en cuenta que los resultados de la Tabla 12, fueron
tomados como valores promedio a nivel de todala cuenca de andisis, una manera
mas exacta de encontrar e mejor indice patron para nuestros anaisis es tomando
en cuenta la distribucion espacial de las todas las correl aciones con las estaciones
analizadas y asi poder abarcar toda nuestra cuenca de andlisis, tal como se aprecia
en la Figura 22, de esta Figura se extrae que el mejor indice para nuestros analisis
es la ATSM de la zona 3+4, indice a partir del cual procedimos hacer todos
nuestros andisis.
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Figura21 Vaoresdel Ip (promedio de nuestra zona de estudio) y delos valores de
anomaliade TSM y del 10S

EnlaTabla 13y Figura 23 se observalarelacion de los caudales con los indices de ATSM
y € 10S, observandose las mayores correlaciones con los indices ATSM 1+2y ATSM 3.
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Tabla 13 Valores de correlacion entre losvaloresde Iqy laATSM

Ig Tumbes Iq Chira I0S TSM 1+2 TSM 3 TSM 4 TSM 3+4
Iq Tumbes 1
Iq Chira 0.59 1
I0S -0.26 0.16 1
TSM 1+2 0.71 0.27 -0.67 1
TSM 3 0.47 0.05 -0.88 0.89 1
TSM 4 0.26 -0.14 -0.94 0.72 0.95 1
TSM 3+4 -0.05 -0.37 -0.88 0.42 0.75 0.91 1
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Figura23 Vaoresdel 1q sobre losrios Tumbesy Chira.
7.2.2 indice de precipitacion normal (IPN)

La determinacion del indice de precipitacion normal segin la clasificacion de la
Tabla 5, se ha realizado sobre la base de la cronologia propuesta de Eventos
ENOS y LNOS. Las anomalias han sido trabgjadas a nivel anua (afio
hidrol6gico) y para el trimestre Enero — Marzo (EFM). En € Anexo 1, Tablas 14
al 17, asi como en € Anexo 2, Figuras 24 a 84, se presenta los resultados
especificos por cada estacion; teniendo en cuenta gque |os resultados hallados son
similares tanto para las series trimestrales (EFM) como para las series anuales,
detallaremos en sintesis |os resultados para las series anuales:

Durante ENOS 72-73, a nivel promedio, e comportamiento pluviométrico anual
promedio por cuencas se caracterizo por:

» Lacuencade Zarumilla, presento un exceso extremo.
» Las cuencas Tumbes, Chiray Piura presentaron un comportamiento variable

desde déficit intenso hasta exceso extremo, pero siendo los periodos normales
los mas recurrentes en las cuencas de Chiray Piura
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Durante ENOS 82-83, a nivel promedio, el comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizd por presentar en toda la zona de andlisis exceso
extremo, excepto en las estaciones ubicadas mas hacia € oriente, y especialmente
sobre los limites de las vertientes del Pacifico y del Amazonas (Atlantico).

Durante ENOS 86-87, a nivel promedio, € comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizé por:

» Lacuencade Zarumilla, presento un exceso extremo.
» Lacuencade Tumbes, presento un exceso intenso.

» Las cuencas de Chiray Piura presentaron un comportamiento variable desde
déficit intenso hasta exceso extremo.

Durante ENOS 91-92, a nivel promedio, e comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizo por:

» Lacuencade Zarumillay Tumbes, presentaron un exceso extremo.

» Las cuencas de Chiray Piura presentaron un comportamiento variable desde
déficit extremo hasta exceso extremo.

Durante ENOS 97-98, a nivel promedio, e comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizd por presentar en toda la zona de andlisis exceso
extremo, excepto en las estaciones ubicadas mas hacia € oriente, y especialmente
sobre los limites de las vertientes del Pacifico y del Amazonas (Atlantico).

Durante ENOS 02-03, a nivel promedio, e comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizo por:

» Lacuencade Zarumilla presento déficit extremo.
» Las cuencas de Tumbes, Chiray Piura presentaron un déficit intenso.

Durante LNOS 70-71, a nivel promedio, el comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizé por:

» Lacuencade Zarumilla, presento un déficit extremo.
» Lacuencade Tumbes, presento un déficit intenso.

» Las cuencas de Chiray Piura presentaron un comportamiento variable desde
déficit intenso hasta exceso extremo.

Durante LNOS 73-74, a nivel promedio, e comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizé por:
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» Lacuencade Zarumilla, presento un déficit extremo.
» Lacuencade Tumbes, presento un déficit intenso.
» Las cuencas de Chiray Piura presentaron en promedio un déficit intenso.

Durante LNOS 75-76, a nivel promedio, el comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizé por:

» Las cuencas de Zarumillay Tumbes, presentaron un exceso moderado.

» Las cuencas de Chiray Piura presentaron en promedio un déficit intenso.
Durante LNOS 88-89, a nivel promedio, e comportamiento pluviomeétrico anual
por cuencas se caracterizé por:

» Lacuencade Zarumilla present6 un periodo normal.

» Lacuencade Tumbes present6 un exceso intenso.

» Las cuencas de Chiray Piura presentaron en promedio un déficit moderado.

Durante LNOS 98-99, a nivel promedio, e comportamiento pluviométrico anual
por cuencas se caracterizo por:

» Las cuencas de Zarumillay Tumbes, presentaron un periodo normal.
» Las cuencas de Chiray Piura presentaron en promedio un exceso intenso.
7.2.3 Determinacion de indice de Precipitacion Estandarizado (1 PE)

Aplicando la metodologia propuesta por Mckee se determiné los valores de IPE
para escalas de tiempo de 3, 6,12 y 24 meses en cada una de las 39 estaciones del
estudio. En & Anexo 1, Tablas dd 18 a 25, asi como en e Anexo 3, Figuras 85
al 167, se considerala evaluacion del periodo de meses y afios ENOS y LNOS,
segun la cronol ogia propuesta.
Unasintesis de estos resultados se presenta a continuacion:

Durante ENOS 72 — 73, los resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.
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» IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

»  IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico anual normal.

Durante ENOS 82-83, | os resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de muy humedo.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicién de muy himedo.

» IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de muy humedo.

>  IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico anual muy himedo, observandose una relacion directa entre la
intensidad de los indices IPE y la longitud, tal como se observa en las Figuras
respectivas.

Durante ENOS 8687, |os resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

> IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

> IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviomeétrico anua normal.

Durante ENOS 91-92, | os resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:
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»  IPE-3 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

» IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

>  IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico anual normal.

Durante ENOS 97-98, | os resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de muy humedo.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicién de muy himedo.

> IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de muy humedo.

> IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico anual muy himedo, observandose una relacion directa entre la
intensidad de los indices IPE y la longitud, tal como se observa en las Figuras
respectivas.

Durante ENOS 02-03, | os resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

> IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.
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» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico anual normal.

Durante LNOS 70-71, LNOS 73-74, LNOS 75-76 y LNOS 88-89, los
resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

» IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

»  IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de normalidad.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico anual normal.

Durante LNOS 98-99, |os resultados obtenidos por cada escala de tiempo son:

»  IPE-3 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

»  IPE-6 meses: El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio fue
condicion de normalidad.

» IPE-12 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de moderadamente himedo.

»  IPE-24 meses. El comportamiento en promedio en toda la zona de estudio
fue condicion de muy himedo.

» A nivel promedio, las cuencas de estudio presenta un comportamiento
pluviométrico moderadamente himedo.

Pero teniendo en cuenta que los resultados anteriores son valores promedio, es
necesario tomar en cuenta los valores maximos y minimos para tener una idea
clara de los impactos a menor escala de tiempo, para esto se puede observar las
Tablas 26 ala33 y las Figuras 168 a 174, donde se puede observar claramente €l
efecto de lalongitud sobre |os I PE tanto para los eventos ENOS y LNOS.

7.2.4 Andlisisde Correlacion entrevalores IPE y la ATSM

En este acépite se realiz6 € andlisis de correlacion lineal entre los valores de IPE
y la ATSM de la zona 3+4, indicadores escogidos en base a los resultados
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hallados en 7.2.1 a escalas de tiempo de 3, 6,12 y 24 meses. Para uniformizar los
valores de ATSM alamisma escalade tiempo del |PE se redlizaron un andlisis de
media movil de longitud apropiada segiin €l caso. Las correlaciones se obtuvieron
segun dos criterios: Analizando toda la serie historica mensual, analizando las
series cronol 6gicas de los eventos ENOS y LNOS por separado. Los resultados se
presentan en € Anexol, tablasdel 34 a 36, asi como en las Figuras 175 a 189.

Una sintesis de | os resultados se indica a continuacion:

Analizando los resultados de la correlacion entre los valores de IPE y la ATSM
en todas las series analizadas, es decir la historica, la que presenta eventos ENOS
y laque presenta eventos LNOS, se observa que:

» La correlacion es proporcional a la longitud tal como se aprecia en las
Figuras 187,188 y 189, donde se observa en estos gréficos, el decrecimiento de
las correlaciones en funcion a la longitud, es decir mientras mas cercanos a
océano pacifico esten las estaciones, existe mas correlacion, estos valores varian
en promedio entre 0.7 y -0.2.

7.2.5 Determinacion de Quiebres en las series anuales de precipitacion

Los resultados de la aplicacion de los test estadisticos para la deteccion de
quiebres en las series anuales de precipitacion en cada una de las estaciones
evaluadas se presentan en el Anexo 1, Tabla 37, y en las Figuras 190 al 228.
Seguin estos resultados los Eventos ENOS 82/83 y 97/98, no marcan un referente
para los quiebres en las series analizadas, solo se observan ciertos quiebren en las
estaciones ubicadas mas cerca de la cuenca del atléntico, es decir €l efecto de la
longitud también afecta a los quiebres.

A fin de comparar la magnitud y distribucion espacia de las precipitaciones
anuales en toda la region de estudio durante los Eventos analizados se estimo la
precipitacion media areal, paralo cual se utilizdé e modulo de andlisis espacial de
Hydraccess que procesa autométicamente la precipitacion media por diferentes
métodos, obteniéndose |os resultados que se presenta en la Tabla 38. En la Figura
229 se presenta € comportamiento espacia de las Precipitaciones durante los
ENOS 82/83 y 97/98. Estos resultados indican que a nivel promedio e impacto
de lluvias de ENOS 82/38 fue € més intenso, € cua representd una anomalia de
+500% con respecto a su valor normal. El Evento ENOS 97/98, representd una
anomalia de lluvias de +490%.
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Tabla 38: Precipitacion media areal en todala regién mediante diferentes métodos

Precipitacion media
Afio hidrol6gico Kriggin media aritmetica Thiessen
EventosLNOS
1970-71 367.1 585.1 362.9
1973-74 175.9 329.1 176
1975-76 358.7 525.7 366.7
1988-89 3749 5422 381
1998-99 481.9 714.8 493.3
Eventos ENOS
1972-73 432 610.3 436.8
1982-83 2401.9 2359.7 2380
1986-87 499.7 646.2 510.9
1991-92 594.9 733 599.8
1997-98 2367.5 2273 23615
2002-03 214.5 376.9 219.9

0 -0
01200 - 2400
2400 - 3600
3600 - 4800
0 4800 - 6000

0 -0
01200 - 2400
2400 - 3600
3600 - 4800
0 4300 - 6000

Figura 229: |soyetas de Precipitacion anual durante: a) ENOS82/83  b) ENOS 97/98

L os acumulados anual es maximos de Precipitaciones se presentaron en:

Estacion Alamor: Con 5718 mm en 1982-83
Estacion Las Lomas: Con 5661 mm en 1997-98

7.3 Andlisisde caudales

Los caudales fueron analizados siguiendo un procedimiento similar a las lluvias, en
primer lugar se evalla la anomalia de caudal siguiendo un procedimiento andlogo a
IPN, en este caso se ha determinado un Indice de caudal, que hemos denominado
indice de Caudal Normal (IQN). Por otro lado e andisis realizado de la evolucién
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temporal de los caudales es similar al I1PE, que fue aplicado alluvias; en este caso se ha
determinado laminas mensuales de caudal a escaas de 3, 6,12 y 24 meses. A este
caudal se ha denominado Indice de caudal Estandarizado (1QE).

7.3.1 Determinacion del I1QN

Los resultados de este andlisis se presentan en €l Anexo 1, Tablasdel 39d 42y
una sintesis de los mismos a escala anual se indica a continuacion:

ENOS 72-73

» Ambos rios presentaron un exceso extremo.
ENOS 82-83

» Ambos rios presentaron un exceso extremo.
ENOS 86-87

» El rio Tumbes presento un déficit intenso.
» El rio Chira presento un déficit moderado.
ENOS91-92

» El rio Tumbes presento un periodo normal.

» El rio Chira presento un déficit moderado.

ENOS 97-98

» Ambos rios presentaron un exceso extremo.
ENOS 02-03

» El rio Tumbes presento un déficit intenso.
» El rio Chira presento un déficit moderado.
LNOS70-71

» El rio Tumbes presento un periodo normal.

» El rio Chira presento un déficit moderado.

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA, 74
TUMBES Y ZARUMILLA



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

LNOS73-74

» El rio Tumbes presento un déficit moderado.

» El rio Chira presento un exceso extremo.

LNOS 75-76

» El rio Tumbes presento un periodo normal.

» El rio Chira presento un exceso moderado.

LNOS 88-89

» El rio Tumbes presento un exceso moderado.

» El rio Chira presento un periodo normal.

LNOS 98-99

» El rio Tumbes presento un periodo normal.

» El rio Chira presento un exceso extremo.

7.3.2 Determinacion del 1QE

Este indice es similar a IPE; los caudales mensuales son tomados como si fuesen
valores de precipitacion mensua y luego se trata las series de manera similar al
tratamiento de las lluvias. Los resultados obtenidos se observan en la Tablas 43 a
la50, y en los Figuras 230 al 235
Una sintesis de los resultados obtenidos, especialmente tomando como base el
IPE-'12 (e;e'cala anual), tal como se observan en las Figuras 232 a 235 seindicaa
continuacion:
ENOS 72-73
»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.
>  El rio Chira presenté en promedio un periodo moderadamente himedo.
ENOS 82-83

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo muy humedo.

»  El rio Chira presenté en promedio un periodo normal.
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ENOS 86-87

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira present6 en promedio un periodo normal.

ENOS 91-92

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira presenté en promedio un periodo normal.

ENOS 97-98

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo muy humedo.
»  El rio Chira presenté en promedio un periodo normal.

ENOS 02-03

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira presenté en promedio un periodo normal.
LNOS70-71

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira presenté en promedio un periodo normal.
LNOS73-74

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira presentd en promedio un periodo moderadamente humedo.
LNOS 75-76

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira presentd en promedio un periodo moderadamente himedo.
LNOS 88-89

»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

»  El rio Chira presenté en promedio un periodo normal.
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LNOS 98-99
»  El rio Tumbes presento en promedio un periodo normal.

>  El rio Chira presenté en promedio un periodo moderadamente himedo.

7.3.3Correlacionesentreel IQEy laATSM

Los resultados del andlisis de correlacion entre las seriesde IQE y laATSM de la
zona 3+4 se presenta en e Anexo 1, Tablas del 41 a 53 y en las figuras 236 y
237; en los cuales se observa que la mayor correlacion se da con la informacién
del rio Tumbes, sobre todo durante los eventos LNOS, aunque estas correl aciones
obtenidas son medianamente significativas, mientas que las correlaciones con la
informacion del rio Chira no da resultados significativos.
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VIII.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

>

El comportamiento pluviométrico durante el ENOS 72-73, cuantificado anualmente
atravésdel IPN y € IPE, se caracterizd por ser normal en toda la region de estudio.

El comportamiento pluviométrico durante el ENOS 82-83, cuantificado anuamente
a través del IPN y € IPE, se caracterizd por presentar condiciones de excesos
extremos, siendo las relaciones entre los indices y sus impactos directamente
proporcional alalongitud, es decir en las regiones de cuencas bajas (cercanas a
océano pacifico) presentan mas relacion con los indices IPN e |PE.

El comportamiento pluviométrico durante el ENOS 86-87, cuantificado anualmente
atravésdel IPN y e IPE, se caracterizé por ser normal en lamayoria de |as cuencas
analizadas, sin embargo las partes ubicadas mas a norte como las cuencas de los
rios Tumbesy Zarumilla, presentaron excesos extremos.

El comportamiento pluviométrico durante el ENOS 91-92, cuantificado anualmente
atravésdel IPN y € IPE, se caracterizo por presentar condiciones de normalidad en
las cuencas ubicadas a sur (Piura'y Chira), mientras que las cuencas ubicadas a
norte (Tumbes y Zarumilla), presentaron de exceso extremo a exceso moderado.

El comportamiento pluviométrico durante el ENOS 97-98, cuantificado anuamente
a través del IPN y € IPE, se caracterizd por presentar condiciones de excesos
extremos en toda laregion de estudio.

El comportamiento pluviométrico durante el ENOS 02-03, cuantificado anualmente
a través del IPN y e IPE, se caracterizé por presentar condiciones de déficit
extremos en las cuencas de Zarumilla, Tumbes y partes bagjas de las cuencas de
Chiray Piura.

El comportamiento pluviométrico durante los eventos LNOS, cuantificado
anualmente através del IPN y el IPE, se caracterizo por presentar en la mayoria de
los periodos analizados condiciones de normalidad, salvo € evento 98-99,
presentando condiciones entre muy hiumedas y extremadamente himedas.

Cuando se evalla & comportamiento temporal del IPE analizando e mismo
periodo de los meses y afios ENOS y LNOS, en todos los casos los vaores
promedio en cada escala temporal no reflgjan los excesos y déficit de lluvias, dando
una aparente normalidad en cada caso. Esto se da principamente porque en este
periodo se alterna la ocurrencia de valores negativos y positivos de IPE en las
diferentes escalas de tiempo analizados. S6lo en los ENOS 82-83 y 97-98 hay una
evolucion tempora de los valores IPE que van de una condicion negativa hacia
valores positivos que crecen gradualmente. En los Eventos LNOS, no se observa
claramente un patron definido, siendo altamente variable en cada estaciéon y en cada
cuenca.
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>

Los test estadisticos aplicados a las series de precipitacion anua de la region de
estudio indican consensua mente que no existen quiebres significativos en las series
anuales de precipitacion. Esto se debe a que estos tests encuentran quiebre en las
series, siempre y cuando se presente una serie diferente a otra, es decir diferencias
en las medias en periodos largos, pero a presentar la costa peruana caracteristicas
generalmente de pocas lluvias, exceptuandose solamente los periodos con eventos
ENOSy LNOS, no se observaron quiebres importantes en nuestra zona de andlisis.

Por otro lado € andlisis anual de la precipitacion media areal, determinado por
diferentes métodos, indica que las lluvias ocurridas el ENOS 82/83 fueron las de
mayor magnitud, lo cua significd una anomalia promedio de +500% con respecto a
la media histérica multianual de toda la region de estudio. En e caso dd ENOS
97/98, la anomalia promedio fue de +490%. El aporte pluviométrico durante El
ENOS 02-03 fue e menor de todos los ENOSs identificados, finalizando este
periodo con una anomalia de lluvias en toda la regién de estudio de +56%.

La correlacion entre valores de IPE y la ATSM durante Eventos ENOS y LNOS,
especialmente a escala anual (IPE-12), presenta coeficientes de correlacion
significativos, también se observala clararelacion entre la longitud (cuencas bajas)
y los valores de correlacién respectivo.

Desde € punto de vista hidrolégico, la evaluaciéon de los caudales durante los
eventos ENOS y LNOS, dan como conclusiéon que los rios Tumbes y Chira, son
afectados especialmente por los eventos ENOS 82-83 y 97-98 y en menor mediada
el evento 72-73, en cuanto a los eventos LNOS €l evento que tiene efecto entre
moderado y fuerte es el evento 98-99, se observa que en nuestras zonas de andlisis
ahi correspondencia directa entre | os efectos sobre la precipitacion y |os caudales.

En cuanto a las correlaciones entre d ATSM vy la informacion de caudales, se
observa que los mayores valores de correlacion se dan para e rio Tumbes,
presentando pocos valores significativos para € rio Chira.
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8.2 Recomendaciones

>

Aprovechar los resultados de este estudio para plantear una evaluacion de la
variabilidad espacio tempora de los periodos himedos y secos en esta region,
introduciendo el Andlisis Multivariado.

Analizar lavariabilidad climatica de resta region por medio del andlisis espectra y
de ondel etas, con los resultados del andlisis multivariado.

Evaluar |a respuesta hidroldgica ante sequias meteoroldgicas en diferentes escalas
de tiempo, aprovechando los resultados del |PE.

Evauar la intensidad y extension espacial de las sequias a diferentes escalas de
tiempo, con los resultados del |PE.

Formular modelos estadisticos para € prondstico de caudales en funcion a las
variables climéticasde TSM, el 10Sy €l |E.

Implementar la evaluacion del |PE para fines operativos de Monitoreo hidrol 6gico
de las sequias y excesos hidricos.

Anadizar via modelamiento y simulacion hidrolégica deterministica la respuesta
hidrol 6gica de | os caudal es durante eventos El ENOS 'y La Nifia.

Analizar los extremos de lluvias y caudal durante El ENOS 82/83 y 97/98.
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Tabla 14: Vaoresde IPN — EFM por estacion. Eventos ENOS

ESTACION CUENCA EVENTOS
72/73 | 82/83 | 86/87 | 91/92 | 97/98 02/03
CANAVERAL ZARUMILLA
PAPAYAL ZARUMILLA
RICA PLAYA TUMBES
PUERTO PIZARRO TUMBES
EL TIGRE TUMBES
CABO INGA TUMBES
MATAPALO TUMBES
PAITA CHIRA
LA ESPERANZA CHIRA
PANANGA CHIRA
MALLARES CHIRA
LANCONES CHIRA
ALAMOR CHIRA
LAS LOMAS CHIRA
EL CIRUELO CHIRA
MORROPON CHIRA
PUENTE
INTERNACIONAL CHIRA
NANGAY MATALAC CHIRA
SAUSAL DE CULUCAN | CHIRA
AYABACA CHIRA
PACAYPAMPA CHIRA
HUAR HUAR CHIRA
CHUSIS PIURA
BERNAL PIURA
SAN MIGUEL PIURA
MIRAFLORES PIURA
PIURA PIURA
CHULUCANAS PIURA
SAPILLICA PIURA
VIRREY PIURA
SANTO DOMINGO PIURA
CHALACO PIURA
HACIENDA BIGOTE PIURA
HUANCABAMBA PIURA
HUARMACA PIURA
SONDORILLO PIURA
TULUCE PIURA
HACIENDA SHUMAY | PIURA
TABACONAS PIURA
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Tabla 15: Vaoresde IPN —Anual por estacion. Eventos ENOS

ESTACION CUENCA EVENTOS
CANAVERAL ZARUMILLA
PAPAYAL ZARUMILLA
RICA PLAYA TUMBES
PUERTO PIZARRO TUMBES
EL TIGRE TUMBES . 2] o
CABO INGA TUMBES
MATAPALO TUMBES
PAITA CHIRA
LA ESPERANZA CHIRA . o] 2]
PANANGA CHIRA
MALLARES CHIRA
LANCONES CHIRA
ALAMOR CHIRA
LAS LOMAS CHIRA . o] o o
EL CIRUELO CHIRA
MORROPON CHIRA
PUENTE INTERNA CHIRA
NANGAY MATALAC | CHIRA 0 0
SAUSAL DE CULUCAN | CHIRA 0 0
AYABACA CHIRA 0 0
PACAYPAMPA CHIRA 0 0
HUAR HUAR CHIRA -1 1] o]
CHUSIS PIURA
BERNAL PIURA
SAN MIGUEL PIURA -2 2
MIRAFLORES PIURA
PIURA PIURA
CHULUCANAS PIURA
SAPILLICA PIURA | 0]
VIRREY PIURA
SANTO DOMINGO PIURA | 0]
CHALACO PIURA
HACIENDA BIGOT PIURA
HUANCABAMBA PIURA 0 0
HUARMACA PIURA 0 0
SONDORILLO PIURA 0 0 0 -2 2 0
TULUCE PIURA 1 0 0 -1 0 0
HACIENDA SHUMA PIURA 0 0 -1 -2 1 0
TABACONAS PIURA 0 0 0 0 0 0
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Tabla16: Vaoresde IPN — EFM por estacion . Eventos LNOS

ESTACION CUENCA EVENTOS
CANAVERAL ZARUMILLA
PAPAYAL ZARUMILLA
RICA PLAYA TUMBES
PUERTO PIZARRO TUMBES
EL TIGRE TUMBES
CABO INGA TUMBES
MATAPALO TUMBES
PAITA CHIRA
LA ESPERANZA CHIRA
PANANGA CHIRA
MALLARES CHIRA
LANCONES CHIRA
ALAMOR CHIRA
LAS LOMAS CHIRA
EL CIRUELO CHIRA
MORROPON CHIRA
PUENTE
INTERNACIONAL CHIRA
NANGAY MATALAC CHIRA
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA
AYABACA CHIRA
PACAYPAMPA CHIRA
HUAR HUAR CHIRA
CHUSIS PIURA
BERNAL PIURA
SAN MIGUEL PIURA
MIRAFLORES PIURA
PIURA PIURA
CHULUCANAS PIURA
SAPILLICA PIURA
VIRREY PIURA
SANTO DOMINGO PIURA
CHALACO PIURA
HACIENDA BIGOTE PIURA
HUANCABAMBA PIURA
HUARMACA PIURA
SONDORILLO PIURA
TULUCE PIURA
HACIENDA SHUMAY PIURA
TABACONAS PIURA
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Tabla 17: Vaoresde IPN— Anual por estacion. Eventos LNOS

ESTACION CUENCA EVENTOS
75/76 | 88/89 | 98-99
CANAVERAL ZARUMILLA
PAPAYAL ZARUMILLA
RICA PLAYA TUMBES
PUERTO PIZARRO TUMBES
EL TIGRE TUMBES
CABO INGA TUMBES
MATAPALO TUMBES
PAITA CHIRA
LA ESPERANZA CHIRA
PANANGA CHIRA
MALLARES CHIRA
LANCONES CHIRA
ALAMOR CHIRA
LAS LOMAS CHIRA
EL CIRUELO CHIRA
MORROPON CHIRA
PUENTE
INTERNACIONAL CHIRA
NANGAY MATALAC CHIRA
SAUSAL DE CULUCAN | CHIRA
AYABACA CHIRA
PACAYPAMPA CHIRA
HUAR HUAR CHIRA
CHUSIS PIURA
BERNAL PIURA
SAN MIGUEL PIURA
MIRAFLORES PIURA
PIURA PIURA
CHULUCANAS PIURA 0
SAPILLICA PIURA 0
VIRREY PIURA 0
SANTO DOMINGO PIURA 0 0 1
CHALACO PIURA 0 0 2
HACIENDA BIGOTE PIURA 0 0 2 e
HUANCABAMBA PIURA 0 0 0 2
HUARMACA PIURA 1 0 1 2
SONDORILLO PIURA 0 0 1 2
TULUCE PIURA 2 0 1 1 2
HACIENDA SHUMAY PIURA 0 0 0 0 H
TABACONAS PIURA 2 0 0 0 0
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Tabla 18: Valores IPE-3 por estacion y parael afio hidrologico. Eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA 72/73 | 82/83 | 86/87 | 91/92 | 97/98 | 02/03 | promedio
CANAVERAL ZARUMILLA| 0.8 15 0.5 1.0 2.9 -0.2 11
PAPAYAL ZARUMILLA| 0.7 1.0 1.0 0.7 2.4 -0.2 0.9
CABO INGA TUMBES 0.2 2.7 0.6 1.4 2.7 -0.2 12
EL TIGRE TUMBES -0.1 2.1 0.3 -0.1 2.4 -0.1 0.7
MATAPALO TUMBES -0.2 2.7 0.9 13 2.7 -0.3 1.2
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.5 2.2 0.1 0.7 2.5 -0.4 0.8
RICA PLAYA TUMBES 0.3 2.3 0.3 1.0 2.5 0.0 1.0
ALAMOR CHIRA 0.1 2.6 0.0 -0.7 2.0 -0.6 0.6
AYABACA CHIRA 0.5 1.7 0.0 -0.4 15 0.2 0.6
EL CIRUELO CHIRA 0.3 2.4 0.2 0.6 2.6 -0.2 1.0
HUAR HUAR CHIRA 1.0 -0.9 -1.1 -0.7 0.0 0.3 -0.2
LA ESPERANZA CHIRA 0.1 2.4 0.3 0.4 2.1 -0.1 0.9
LANCONES CHIRA 0.7 2.1 0.9 0.8 2.6 0.2 12
LAS LOMAS CHIRA 0.0 2.4 0.1 -0.3 2.9 -0.4 0.8
MALLARES CHIRA -0.1 2.3 0.2 0.4 2.3 0.0 0.9
NANGAY MATALAC CHIRA 0.6 11 -0.3 -0.3 1.6 -0.1 04
PACAYPAMPA CHIRA 0.4 1.6 -0.1 -0.5 13 0.0 0.4
PAITA CHIRA 0.3 1.8 -0.3 1.1 1.7 0.1 0.8
PANANGA CHIRA 0.3 2.2 0.9 0.0 2.5 0.2 1.0
PUENTE INTERNA CHIRA -0.3 2.4 0.2 0.1 2.6 -0.2 0.8
SAPILLICA CHIRA 0.7 15 0.2 0.9 1.8 -0.3 0.8
SAUSAL DE CULU CHIRA -0.1 1.7 0.2 -0.2 1.6 -0.1 0.5
BERNAL PIURA 0.4 12 0.2 0.6 2.0 -0.2 0.7
CHALACO PIURA 0.3 1.9 -0.3 -0.6 1.6 -0.1 0.5
CHULUCANAS PIURA 0.3 2.7 0.2 0.5 2.0 -0.3 0.9
CHUSIS PIURA 0.4 1.9 0.1 0.5 1.8 -0.2 0.7
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.3 1.9 -0.3 -0.6 1.6 -0.1 0.5
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.1 0.0 -0.5 -1.1 0.6 0.2 -0.1
HUANCABAMBA PIURA 0.0 0.0 0.0 -1.7 0.3 -0.1 -0.3
HUARMACA PIURA 0.5 1.9 0.0 0.1 14 -0.1 0.6
MIRAFLORES PIURA 0.2 2.5 0.4 0.4 18 -0.3 0.8
MORROPON PIURA 0.5 2.2 0.5 0.5 18 0.0 0.9
PIURA PIURA 0.2 2.2 0.6 0.3 1.9 0.1 0.9
SAN MIGUEL PIURA 04 2.6 0.0 0.1 1.8 -0.4 0.7
SANTO DOMINGO PIURA 04 1.6 -0.1 0.7 2.3 -0.3 0.8
SONDORILLO PIURA 0.0 0.2 0.1 -0.8 0.6 0.1 0.0
TABACONAS PIURA 0.3 0.1 0.5 -0.7 0.1 0.0 0.1
TULUCE PIURA 1.0 0.1 -0.5 -0.7 -0.4 0.1 -0.1
VIRREY PIURA 04 2.3 0.3 0.1 2.1 0.3 0.9
PROMEDIO 0.3 1.7 0.2 0.1 1.8 -0.1
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Tabla 19: Valores IPE-6 por estacion y parael afio hidrologico. Eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA 72/73 | 82/83 | 86/87 | 91/92 | 97/98 | 02/03 | promedio

CANAVERAL ZARUMILLA 0.8 1.6 0.6 1.0 2.8 -0.3 11
PAPAYAL ZARUMILLA 0.9 1.3 15 0.6 2.5 -0.4 11
CABO INGA TUMBES 0.1 2.8 0.5 1.4 2.7 -0.1 1.2
EL TIGRE TUMBES 0.4 1.6 0.3 0.2 2.6 -0.1 0.8
MATAPALO TUMBES 0.0 2.7 0.5 1.2 2.9 -0.4 11
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.3 2.0 0.3 11 2.7 -0.6 0.9
RICA PLAYA TUMBES 0.5 2.1 0.4 11 2.3 -0.2 1.0
ALAMOR CHIRA 0.2 2.8 -0.2 -0.9 2.1 -0.5 0.6
AYABACA CHIRA 0.5 1.8 0.0 -0.8 14 0.2 0.5
EL CIRUELO CHIRA 0.2 2.1 0.5 0.4 2.3 -0.1 0.9
HUAR HUAR CHIRA 1.2 -0.9 -1.5 -0.5 -0.3 0.3 -0.3
LA ESPERANZA CHIRA 0.0 2.1 0.3 0.3 2.2 -0.3 0.8
LANCONES CHIRA 0.5 1.9 0.6 0.4 2.5 -0.3 0.9
LAS LOMAS CHIRA 0.2 2.1 0.0 -0.5 2.6 -0.2 0.7
MALLARES CHIRA 0.0 2.0 0.4 0.4 2.6 -0.2 0.9
NANGAY MATALAC CHIRA 0.5 1.2 -0.2 -0.6 1.7 -0.1 0.4
PACAYPAMPA CHIRA 0.2 1.9 0.0 -0.6 1.4 0.1 0.5
PAITA CHIRA 0.3 1.7 -0.5 0.8 2.4 0.0 0.8
PANANGA CHIRA 0.0 1.8 0.8 -0.7 2.6 -0.1 0.7
PUENTE INTERNA CHIRA 0.1 2.0 0.5 0.1 2.4 -0.3 0.8
SAPILLICA CHIRA 0.6 1.6 0.1 0.9 2.1 -0.2 0.8
SAUSAL DE CULU CHIRA -0.3 1.9 0.2 -0.4 1.6 0.0 0.5
BERNAL PIURA 0.2 15 0.4 0.7 2.8 -0.2 0.9
CHALACO PIURA 0.1 2.1 -0.4 -0.7 1.6 -0.1 0.4
CHULUCANAS PIURA 04 2.5 0.3 0.8 1.7 -0.3 0.9
CHUSIS PIURA 0.2 15 -0.1 0.4 2.7 -0.2 0.7
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.1 2.1 -0.4 -0.7 1.6 -0.1 0.4
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.1 0.0 -0.7 -1.6 0.4 0.1 -0.3
HUANCABAMBA PIURA -0.3 0.4 -0.4 -1.8 0.2 -0.3 -0.4
HUARMACA PIURA 0.5 2.2 -0.1 -0.1 1.6 -0.1 0.7
MIRAFLORES PIURA 0.1 2.1 0.4 0.3 2.5 -0.3 0.8
MORROPON PIURA 0.5 1.9 0.5 0.4 18 -0.2 0.8
PIURA PIURA 0.0 2.2 0.6 0.1 1.9 -0.3 0.8
SAN MIGUEL PIURA 0.2 2.2 -0.1 0.0 2.3 -0.5 0.7
SANTO DOMINGO PIURA 0.5 14 -0.2 0.7 2.8 -0.4 0.8
SONDORILLO PIURA -0.1 0.5 -0.2 -1.3 0.5 0.2 -0.1
TABACONAS PIURA 0.1 0.3 0.4 -1.1 0.1 -0.2 0.0
TULUCE PIURA 12 0.1 -0.8 -0.8 -0.7 0.0 -0.2
VIRREY PIURA 0.3 1.9 0.1 -0.1 2.3 -0.1 0.7

PROMEDIO 0.3 1.7 0.1 0.0 1.9 -0.2
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Tabla 20: Valores |PE-12 por estacion y para€l afio hidrologico. Eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA 72/73 | 82/83 | 86/87 | 91/92 | 97/98 | 02/03 | promedio

CANAVERAL ZARUMILLA 0.5 0.8 0.5 0.9 1.9 0.3 0.8
PAPAYAL ZARUMILLA 0.5 0.9 15 0.5 18 0.1 0.9
CABO INGA TUMBES 0.0 1.9 0.1 0.8 18 0.4 0.8
EL TIGRE TUMBES 0.6 0.7 0.1 0.3 1.9 04 0.7
MATAPALO TUMBES -0.1 1.9 0.2 0.8 2.1 -0.1 0.8
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.1 12 0.1 1.1 2.0 0.0 0.7
RICA PLAYA TUMBES 0.5 14 0.2 0.8 1.7 0.2 0.8
ALAMOR CHIRA 0.4 1.8 -0.5 -1.0 1.3 0.1 0.4
AYABACA CHIRA 0.5 1.0 -0.2 -0.7 0.7 0.3 0.3
EL CIRUELO CHIRA 0.3 11 0.5 0.3 1.7 -0.1 0.6
HUAR HUAR CHIRA 11 -0.9 -1.7 -0.3 -0.5 0.3 -0.3
LA ESPERANZA CHIRA 0.4 15 0.0 0.0 14 0.0 0.6
LANCONES CHIRA 0.6 11 0.1 0.0 2.0 -0.2 0.6
LAS LOMAS CHIRA 04 1.2 -0.4 -0.9 1.9 0.0 0.4
MALLARES CHIRA 0.2 1.3 0.2 0.4 1.8 0.1 0.7
NANGAY MATALAC CHIRA 0.6 0.7 -0.2 -0.5 1.2 0.2 0.3
PACAYPAMPA CHIRA 0.1 12 -0.2 -0.7 0.9 0.3 0.3
PAITA CHIRA 0.4 1.2 -0.5 0.4 1.9 0.1 0.6
PANANGA CHIRA 0.1 11 0.5 -1.1 2.1 04 0.5
PUENTE INTERNA CHIRA 0.2 1.0 0.2 0.3 1.8 -0.1 0.6
SAPILLICA CHIRA 0.7 0.9 -0.3 0.7 13 0.1 0.6
SAUSAL DE CULU CHIRA 0.0 1.0 0.0 -0.6 1.0 0.4 0.3
BERNAL PIURA 0.3 0.9 0.1 0.0 2.3 0.2 0.6
CHALACO PIURA 0.3 1.3 -0.5 -0.8 1.0 0.1 0.3
CHULUCANAS PIURA 0.7 1.8 -0.2 0.3 1.2 0.1 0.6
CHUSIS PIURA 0.4 11 -0.3 0.2 2.3 0.1 0.6
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.3 1.3 -0.5 -0.8 1.0 0.1 0.3
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.0 -0.3 -0.8 -1.4 0.1 0.3 -0.4
HUANCABAMBA PIURA -0.2 0.3 -0.6 -1.6 -0.3 -0.1 -0.4
HUARMACA PIURA 0.7 14 -0.3 -0.3 0.9 0.2 0.4
MIRAFLORES PIURA 0.4 14 0.2 0.0 2.0 0.2 0.7
MORROPON PIURA 0.5 1.2 0.3 0.0 11 0.2 0.6
PIURA PIURA 0.3 1.3 0.1 -0.5 14 0.0 0.4
SAN MIGUEL PIURA 0.2 1.6 -0.2 -0.2 1.8 0.1 0.5
SANTO DOMINGO PIURA 0.5 0.6 -0.5 0.5 2.6 -0.4 0.6
SONDORILLO PIURA -0.1 0.4 -0.6 -1.2 0.0 0.2 -0.2
TABACONAS PIURA 0.1 0.3 0.2 -1.0 -0.4 -0.1 -0.2
TULUCE PIURA 1.3 0.1 -1.3 -0.6 -0.8 -0.1 -0.2
VIRREY PIURA 0.6 11 -0.4 -0.8 1.7 0.2 0.4

PROMEDIO 0.4 1.0 -0.1 -0.2 13 0.1
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Tabla21: Valores |PE-24 por estacion y para€l afio hidrologico. Eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA 72/73 | 82/83 | 86/87 | 91/92 | 97/98 | 02/03 | promedio

CANAVERAL ZARUMILLA -0.1 0.2 0.2 0.5 1.1 0.7 0.4
PAPAYAL ZARUMILLA -0.1 0.4 1.0 0.1 1.0 0.3 0.5
CABO INGA TUMBES -0.3 11 -0.3 0.1 0.7 0.7 0.3
EL TIGRE TUMBES 0.3 0.3 -0.4 -0.3 1.2 0.6 0.3
MATAPALO TUMBES -0.3 1.2 -0.3 0.0 1.2 -0.1 0.3
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.4 0.6 -0.5 0.5 13 0.3 0.3
RICA PLAYA TUMBES 0.2 0.9 -0.2 0.2 1.0 0.4 0.4
ALAMOR CHIRA 0.4 1.2 -0.9 -0.8 0.7 0.5 0.2
AYABACA CHIRA 0.6 0.3 -1.0 -0.8 -0.2 04 -0.1
EL CIRUELO CHIRA 0.3 0.7 0.0 -0.4 11 0.0 0.3
HUAR HUAR CHIRA 1.9 -0.6 -1.8 -0.1 -0.9 0.4 -0.2
LA ESPERANZA CHIRA 0.4 0.9 -0.3 -0.4 0.9 0.1 0.2
LANCONES CHIRA 0.6 0.6 -0.4 -0.5 13 0.3 0.3
LAS LOMAS CHIRA 0.2 0.8 -0.9 -0.9 1.2 0.3 0.1
MALLARES CHIRA 0.1 0.7 -0.3 -0.1 11 04 0.3
NANGAY MATALAC CHIRA 0.8 0.0 -0.7 -1.0 0.3 0.6 0.0
PACAYPAMPA CHIRA 0.5 0.6 -1.0 -1.1 0.3 0.5 0.0
PAITA CHIRA 0.4 0.7 -0.4 -0.1 1.2 0.2 0.3
PANANGA CHIRA 0.0 0.5 0.0 -1.2 14 1.0 0.3
PUENTE INTERNA CHIRA 0.3 0.4 -0.5 -0.3 1.1 0.0 0.2
SAPILLICA CHIRA 0.7 0.4 -0.7 0.2 0.3 0.5 0.2
SAUSAL DE CULU CHIRA 0.4 0.6 -0.9 -0.8 0.1 0.7 0.0
BERNAL PIURA 0.2 0.3 -0.2 -0.5 15 04 0.3
CHALACO PIURA 0.6 0.6 -0.8 -1.2 0.2 04 0.0
CHULUCANAS PIURA 0.4 1.2 -0.7 -0.4 0.6 0.4 0.3
CHUSIS PIURA 0.4 0.6 -0.6 -0.3 15 0.3 0.3
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.6 0.6 -0.8 -1.2 0.2 0.4 0.0
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.0 -0.9 -1.0 -1.0 -0.4 1.0 -0.4
HUANCABAMBA PIURA 0.5 0.0 -1.2 -1.5 -1.0 0.3 -0.5
HUARMACA PIURA 0.7 0.7 -0.9 -0.7 -0.1 0.3 0.0
MIRAFLORES PIURA 0.2 0.9 -0.2 -0.5 1.2 0.4 0.3
MORROPON PIURA 0.1 11 -0.3 -0.8 0.5 0.6 0.2
PIURA PIURA 0.1 1.0 -0.3 -1.0 0.8 0.5 0.2
SAN MIGUEL PIURA 0.1 1.0 -0.5 -0.6 11 04 0.2
SANTO DOMINGO PIURA 0.3 0.0 -0.8 -0.1 2.0 -0.4 0.2
SONDORILLO PIURA 0.8 0.1 -15 -0.8 -0.6 0.4 -0.3
TABACONAS PIURA 1.9 0.4 -0.3 -0.6 -1.3 0.0 0.0
TULUCE PIURA 1.7 -0.2 -1.6 -0.4 -1.0 0.3 -0.2
VIRREY PIURA 0.6 0.8 -0.9 -1.1 11 0.6 0.2

PROMEDIO 0.4 0.5 -0.6 -0.5 0.6 0.4
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Tabla 22: Valores IPE-3 por estacion y para el afio hidrologico. Eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA 70/71 | 73/74 |75/76 |88/89 |98-99 |[promedio
CANAVERAL ZARUMILLA -0.4 -0.7 0.5 0.2 0.3 0.0
PAPAYAL ZARUMILLA -0.6 -0.3 0.8 0.1 0.2 0.0
CABO INGA TUMBES -0.2 -0.2 0.3 0.3 0.0 0.1
EL TIGRE TUMBES -0.3 -0.8 0.6 0.2 0.6 0.1
MATAPALO TUMBES -0.3 -0.3 0.6 -0.3 0.2 0.0
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.5 -0.4 0.5 0.0 0.2 -0.1
RICA PLAYA TUMBES -0.1 -0.4 -0.6 0.3 0.4 -0.1
ALAMOR CHIRA 0.3 -1.1 0.0 -0.6 0.4 -0.2
AYABACA CHIRA 0.6 -0.1 0.3 0.1 1.2 0.4
EL CIRUELO CHIRA 0.3 -0.3 -0.1 0.0 0.2 0.0
HUAR HUAR CHIRA 2.2 0.5 0.2 0.3 1.0 0.9
LA ESPERANZA CHIRA -0.8 0.0 0.3 -0.2 0.2 -0.1
LANCONES CHIRA 0.8 0.1 0.6 0.3 0.7 0.5
LAS LOMAS CHIRA 0.2 -0.7 0.0 -0.3 0.2 -0.1
MALLARES CHIRA -0.1 -0.4 0.3 0.1 0.3 0.0
NANGAY MATALAC CHIRA 0.9 -0.2 0.2 -0.2 1.2 0.4
PACAYPAMPA CHIRA 0.9 -0.3 0.5 0.1 0.8 0.4
PAITA CHIRA 0.4 0.0 0.0 -0.5 0.5 0.1
PANANGA CHIRA 04 0.0 0.4 0.5 0.7 0.4
PUENTE INTERNA CHIRA 0.5 -0.2 0.1 0.1 0.3 0.1
SAPILLICA CHIRA 0.4 -0.1 0.8 0.1 -0.1 0.2
SAUSAL DE CULU CHIRA 0.7 -0.3 0.2 0.1 1.1 0.4
BERNAL PIURA 0.5 0.0 0.3 0.5 0.3 0.3
CHALACO PIURA 0.7 -0.2 0.4 -0.3 1.0 0.3
CHULUCANAS PIURA -0.2 -0.3 0.3 -0.5 0.0 -0.1
CHUSIS PIURA 0.6 0.3 0.4 -0.2 0.1 0.2
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.7 -0.2 0.4 -0.3 1.0 0.3
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.3 0.1 0.3 0.0 1.7 0.5
HUANCABAMBA PIURA 1.2 -0.1 0.9 0.2 0.9 0.6
HUARMACA PIURA 1.0 -0.5 0.4 0.1 0.6 0.4
MIRAFLORES PIURA -0.1 -0.1 0.3 -0.2 0.1 0.0
MORROPON PIURA -0.1 -0.5 0.6 0.0 0.4 0.1
PIURA PIURA 04 0.3 0.4 0.0 0.4 0.3
SAN MIGUEL PIURA 0.5 -0.1 0.5 -0.1 0.1 0.2
SANTO DOMINGO PIURA 0.0 -0.2 0.3 -0.2 0.7 0.1
SONDORILLO PIURA 12 -0.3 0.2 0.4 1.0 0.5
TABACONAS PIURA 1.7 0.2 -0.6 0.3 -0.1 0.3
TULUCE PIURA 14 -0.2 0.7 -0.5 11 0.5
VIRREY PIURA 0.7 -0.1 0.5 0.3 0.5 0.4
PROMEDIO 0.4 -0.2 0.3 0.0 0.5
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Tabla23: Valores IPE-6 por estacion y para el afio hidrologico. Eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA 70/71 | 73/74 |75/76 |88/89 |98-99 |[promedio
CANAVERAL ZARUMILLA -0.7 -0.7 0.3 0.0 0.7 -0.1
PAPAYAL ZARUMILLA -0.6 -0.5 0.4 -0.1 0.5 -0.1
CABO INGA TUMBES -0.3 -0.3 0.3 0.2 0.5 0.1
EL TIGRE TUMBES -0.5 -1.2 0.5 0.3 0.7 -0.1
MATAPALO TUMBES -0.4 -0.4 0.3 -0.1 0.6 0.0
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.7 -0.6 0.5 0.2 0.4 -0.1
RICA PLAYA TUMBES -0.2 -0.7 -0.8 0.3 0.4 -0.2
ALAMOR CHIRA 0.1 -1.1 -0.1 -0.6 0.6 -0.2
AYABACA CHIRA 0.6 -0.2 0.8 0.4 14 0.6
EL CIRUELO CHIRA 0.2 -0.1 -0.2 0.1 0.7 0.2
HUAR HUAR CHIRA 2.5 0.9 0.2 0.4 1.0 1.0
LA ESPERANZA CHIRA -14 -0.4 0.2 -0.3 0.3 -0.3
LANCONES CHIRA 0.5 -0.5 0.1 -0.1 0.4 0.1
LAS LOMAS CHIRA -0.1 -1.2 -0.1 -0.6 0.8 -0.2
MALLARES CHIRA -0.2 -0.7 0.2 0.1 0.5 0.0
NANGAY MATALAC CHIRA 1.0 0.0 0.5 0.1 14 0.6
PACAYPAMPA CHIRA 11 0.1 0.7 0.4 1.1 0.7
PAITA CHIRA 0.1 -0.1 0.0 -1.0 0.4 -0.1
PANANGA CHIRA -0.1 -0.6 0.0 0.3 0.6 0.0
PUENTE INTERNA CHIRA 0.5 -0.3 0.0 0.2 0.7 0.2
SAPILLICA CHIRA 0.4 -0.5 0.8 0.2 0.2 0.2
SAUSAL DE CULU CHIRA 0.9 -0.5 0.4 0.3 1.4 0.5
BERNAL PIURA 0.3 -0.4 0.0 0.2 0.1 0.1
CHALACO PIURA 0.6 -0.2 0.6 0.2 11 0.5
CHULUCANAS PIURA -0.4 -0.7 0.0 0.0 0.7 -0.1
CHUSIS PIURA 0.4 -0.1 0.2 -0.3 -0.1 0.0
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.6 -0.2 0.6 0.2 1.1 0.5
HACIENDA SHUMAY PIURA 04 -0.1 0.3 -0.3 2.1 0.5
HUANCABAMBA PIURA 15 0.1 1.0 0.4 1.0 0.8
HUARMACA PIURA 1.0 -0.5 0.5 0.5 0.9 0.5
MIRAFLORES PIURA -0.2 -0.5 -0.1 -0.4 -0.1 -0.3
MORROPON PIURA -0.4 -0.7 0.2 0.0 0.6 -0.1
PIURA PIURA 0.2 -0.1 0.1 -0.1 0.7 0.1
SAN MIGUEL PIURA 0.1 -0.5 0.2 -0.2 0.0 -0.1
SANTO DOMINGO PIURA -0.1 -0.4 0.2 -0.3 0.7 0.0
SONDORILLO PIURA 1.7 0.0 0.2 0.8 1.2 0.8
TABACONAS PIURA 1.9 0.3 -1.0 0.3 -0.2 0.3
TULUCE PIURA 1.6 -0.2 0.9 -0.9 1.2 0.5
VIRREY PIURA 0.2 -0.4 0.2 0.0 0.5 0.1
PROMEDIO 0.3 -0.4 0.2 0.0 0.7
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Tabla24: Valores |PE-12 por estacion y para€l afio hidrologico. Eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA 70/71 |73/74 |75/76 [88/89 |98-99 |promedio
CANAVERAL ZARUMILLA -0.9 -0.2 0.2 -0.2 15 0.1
PAPAYAL ZARUMILLA -0.8 -0.3 0.5 -0.3 1.1 0.0
CABO INGA TUMBES -0.5 -0.3 0.3 -0.2 14 0.1
EL TIGRE TUMBES -0.6 -0.7 0.5 -0.1 1.6 0.1
MATAPALO TUMBES -0.5 -0.4 0.3 -0.1 15 0.1
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.8 -0.4 0.3 -0.1 15 0.1
RICA PLAYA TUMBES -0.4 -0.5 -0.7 -0.1 1.1 -0.1
ALAMOR CHIRA -0.2 -0.6 -0.2 -0.3 1.3 0.0
AYABACA CHIRA 0.4 0.1 0.9 0.2 1.8 0.7
EL CIRUELO CHIRA 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 1.6 0.2
HUAR HUAR CHIRA 2.5 12 0.7 0.1 0.8 11
LA ESPERANZA CHIRA -15 -0.4 0.1 -0.4 1.2 -0.2
LANCONES CHIRA 0.1 -0.3 -0.1 -0.6 14 0.1
LAS LOMAS CHIRA -0.3 -0.7 -0.2 -0.4 1.9 0.1
MALLARES CHIRA 0.0 -0.5 0.0 -0.2 15 0.1
NANGAY MATALAC CHIRA 1.0 0.3 0.6 -0.2 18 0.7
PACAYPAMPA CHIRA 0.9 0.4 0.8 0.2 15 0.8
PAITA CHIRA -0.5 -0.1 0.0 -1.2 14 -0.1
PANANGA CHIRA -0.6 -0.8 -0.1 -0.1 1.6 0.0
PUENTE INTERNA CHIRA 0.1 -0.1 -0.3 -0.1 1.6 0.2
SAPILLICA CHIRA 0.0 -0.5 0.7 -0.1 1.1 0.2
SAUSAL DE CULU CHIRA 0.9 -0.5 0.5 0.1 1.9 0.6
BERNAL PIURA -0.3 -0.5 -0.1 -0.2 1.8 0.1
CHALACO PIURA 0.3 -0.1 0.6 -0.1 15 04
CHULUCANAS PIURA -0.8 -0.4 -0.1 -0.4 1.4 -0.1
CHUSIS PIURA 0.0 -0.2 0.1 -0.5 15 0.2
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.3 -0.1 0.6 -0.1 15 0.4
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.5 0.0 0.5 -0.7 2.2 0.5
HUANCABAMBA PIURA 1.6 0.0 1.3 0.0 0.9 0.8
HUARMACA PIURA 0.4 -0.3 0.5 -0.1 1.6 0.4
MIRAFLORES PIURA -0.3 -0.4 -0.2 -0.5 1.2 0.0
MORROPON PIURA -1.1 -0.4 0.1 -0.4 15 0.0
PIURA PIURA -0.3 -0.3 -0.2 -0.5 1.6 0.1
SAN MIGUEL PIURA -0.3 -0.4 0.0 -0.3 1.2 0.0
SANTO DOMINGO PIURA -0.3 -0.1 0.0 -0.6 1.2 0.0
SONDORILLO PIURA 1.9 0.1 0.6 0.7 1.4 0.9
TABACONAS PIURA 2.0 0.7 -1.2 0.1 -0.1 0.3
TULUCE PIURA 1.8 0.3 15 -1.2 1.0 0.7
VIRREY PIURA -0.3 -0.3 -0.2 -0.6 15 0.0
PROMEDIO 0.1 -0.2 0.2 -0.2 14
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Tabla 25: Valores |PE-24 por estacion y para €l afio hidrologico. Eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA 70/71 | 73/74 |75/76 |88/89 |98-99 |[promedio
CANAVERAL ZARUMILLA -11 0.2 -0.4 0.0 2.3 0.2
PAPAYAL ZARUMILLA -1.2 0.2 0.1 0.6 2.1 0.4
CABO INGA TUMBES -0.7 -0.3 0.0 -0.1 2.1 0.2
EL TIGRE TUMBES -0.9 0.1 -0.1 -0.1 2.5 0.3
MATAPALO TUMBES -0.7 -0.4 0.0 -0.1 2.4 0.2
PUERTO PIZARRO TUMBES -1.0 -0.5 0.0 -0.1 2.3 0.2
RICA PLAYA TUMBES -0.5 0.1 -1.1 0.0 18 0.0
ALAMOR CHIRA -0.4 -0.1 -0.5 -0.1 1.7 0.1
AYABACA CHIRA 04 0.3 0.6 -0.1 1.7 0.6
EL CIRUELO CHIRA -0.1 0.0 -0.6 -0.1 2.5 0.3
HUAR HUAR CHIRA 2.7 1.3 1.1 -0.6 0.3 1.0
LA ESPERANZA CHIRA -15 0.0 -0.3 -0.3 1.9 -0.1
LANCONES CHIRA 0.1 0.2 -0.5 -0.4 2.3 0.4
LAS LOMAS CHIRA -0.4 -0.1 -0.5 -0.2 2.6 0.2
MALLARES CHIRA -0.1 -0.2 -0.5 0.0 2.2 0.3
NANGAY MATALAC CHIRA 11 0.6 0.6 -0.5 2.1 0.8
PACAYPAMPA CHIRA 1.0 0.4 0.5 -0.2 1.6 0.7
PAITA CHIRA -0.4 0.1 -0.3 -1.2 2.2 0.1
PANANGA CHIRA -0.7 -0.4 -0.3 0.0 2.4 0.2
PUENTE INTERNA CHIRA -0.2 0.0 -0.6 0.0 2.5 0.3
SAPILLICA CHIRA -0.2 0.1 0.3 -0.5 1.7 0.3
SAUSAL DE CULU CHIRA 0.9 -0.4 0.3 -0.2 2.0 0.5
BERNAL PIURA -0.4 -0.1 -0.4 -0.1 2.9 0.4
CHALACO PIURA 0.2 0.1 0.3 -0.7 1.6 0.3
CHULUCANAS PIURA -1.1 0.2 -0.6 -0.3 1.7 0.0
CHUSIS PIURA -0.2 0.0 -0.1 -0.7 2.8 0.4
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.2 0.1 0.3 -0.7 1.6 0.3
HACIENDA SHUMAY PIURA 0.5 0.0 0.6 -1.0 15 0.3
HUANCABAMBA PIURA 1.7 -0.1 14 -0.2 0.5 0.6
HUARMACA PIURA 0.3 0.2 0.1 -0.4 1.7 0.4
MIRAFLORES PIURA -0.5 0.0 -0.6 -0.3 2.3 0.2
MORROPON PIURA -1.5 0.1 -0.3 -0.3 1.9 0.0
PIURA PIURA -0.5 -0.1 -0.5 -0.3 2.1 0.1
SAN MIGUEL PIURA -0.5 -0.2 -0.4 -0.4 2.1 0.1
SANTO DOMINGO PIURA -0.6 0.2 -0.3 -0.8 2.3 0.2
SONDORILLO PIURA 2.1 -0.1 0.8 0.4 1.1 0.9
TABACONAS PIURA 2.9 0.5 -0.5 0.1 -0.3 0.5
TULUCE PIURA 2.1 1.0 1.7 -1.2 0.2 0.8
VIRREY PIURA -0.4 0.2 -0.7 -0.6 2.3 0.2
PROMEDIO 0.0 0.1 0.0 -0.3 1.9
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Tabla26: Vaoresdel IPE-3 promedio por estacion paralos eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA [IPEMIN  [IPE PROM [IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA 0.0 1.1

PAPAYAL ZARUMILLA -0.4 0.9

RICA PLAYA TUMBES -0.3 1.0

PUERTO PIZARRO TUMBES -0.6 0.8
EL TIGRE TUMBES -0.6 0.7

CABO INGA TUMBES -0.1 1.2 1.9
MATAPALO TUMBES 0.1 1.2 2.0
PAITA CHIRA -0.1 0.8 1.8
LA ESPERANZA CHIRA -0.4 0.9 1.9
PANANGA CHIRA -0.2 1.0

MALLARES CHIRA -0.5 0.9

LANCONES CHIRA 0.0 1.2

ALAMOR CHIRA -1.0 0.6 1.4
LAS LOMAS CHIRA -0.2 0.8 1.7
EL CIRUELO CHIRA -0.6 1.0
MORROPON CHIRA -0.5 0.9

PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -0.5 0.8 1.7
NANGAY MATALAC CHIRA -1.0 0.4 15
SAUSAL DE CULUCAN | CHIRA -0.8 0.5 15
HUANCABAMBA CHIRA 1.2 -0.3 0.8
PACAYPAMPA CHIRA -1.0 0.4 16
HUAR HUAR CHIRA 1.2 -0.2 0.4
CHUSIS PIURA -0.5 0.7 1.9
BERNAL PIURA -0.5 0.7 [
SAN MIGUEL PIURA -0.6 0.7 1.9
PIURA PIURA -0.1 0.9 1.6
MIRAFLORES PIURA -0.5 0.8
CHULUCANAS PIURA -0.8 0.9 2.0
VIRREY PIURA -0.1 0.9 0.9
SAPILLICA PIURA -0.6 0.8 1.8
SANTO DOMINGO PIURA -0.4 0.8 1.8
CHALACO PIURA -1.0 0.5 15
HACIENDA BIGOTE PIURA -1.0 0.5 15
AYABACA PIURA -0.7 0.6 1.6
HUARMACA PIURA -0.8 0.6 1.7
SONDORILLO PIURA -1.0 0.0 1.1
TULUCE PIURA 1.4 -0.1 0.8
HACIENDA SHUMAY PIURA 1.4 -0.1 1.0
TABACONAS PIURA 1.2 0.1 1.2
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Tabla27: Valoresdel IPE-6 promedio por estacion paralos eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA [IPEMIN _ |IPE PROM |IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.4 1.1

PAPAYAL ZARUMILLA -0.4 1.1

RICA PLAYA TUMBES -0.3 1.0

PUERTO PIZARRO TUMBES -0.7 0.9

EL TIGRE TUMBES -0.9 0.8

CABO INGA TUMBES -0.2 1.2

MATAPALO TUMBES -0.5 1.1

PAITA CHIRA -0.2 0.8

LA ESPERANZA CHIRA -0.6 0.8

PANANGA CHIRA -0.5 0.7

MALLARES CHIRA -0.8 0.9

LANCONES CHIRA -0.6 0.9

ALAMOR CHIRA -0.8 0.6

LAS LOMAS CHIRA -0.5 0.7

EL CIRUELO CHIRA -0.6 0.9
MORROPON CHIRA -0.7 0.8

PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -1.0 0.8 1.7
NANGAY MATALAC CHIRA 1.1 0.4 1.5
SAUSAL DE CULUCAN _ | CHIRA -0.8 05 1.3
HUANCABAMBA CHIRA -1.3 -0.4 05
PACAYPAMPA CHIRA -0.7 05 1.2
HUAR HUAR CHIRA -0.9 -0.3 0.2
CHUSIS PIURA -0.5 0.7 2.0
BERNAL PIURA -0.7 0.9 [
SAN MIGUEL PIURA -0.9 0.7 1.8
PIURA PIURA -0.4 0.8 15
MIRAFLORES PIURA -0.8 0.8
CHULUCANAS PIURA -0.7 0.9 1.7
VIRREY PIURA -0.4 0.7 0.7
SAPILLICA PIURA -0.1 0.8 15
SANTO DOMINGO PIURA -0.4 0.8 17
CHALACO PIURA -0.8 0.4 1.2
HACIENDA BIGOTE PIURA -0.8 0.4 1.2
AYABACA PIURA -0.6 05 1.4
HUARMACA PIURA -0.8 0.7 16
SONDORILLO PIURA -1.0 -0.1 0.7
TULUCE PIURA 1.1 -0.2 0.6
HACIENDA SHUMAY PIURA 1.2 -0.3 05
TABACONAS PIURA -0.8 0.0 0.8
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Tabla 28: Vaores del IPE-12 promedio por estacién paralos eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA IPE MIN IPE PROM | IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.5 0.8 1.7
PAPAYAL ZARUMILLA -0.5 0.9 1.7
RICA PLAYA TUMBES -0.3 0.8 1.7
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.5 0.7 1.6
EL TIGRE TUMBES -0.5 0.7 1.6
CABO INGA TUMBES -0.4 0.8 1.7
MATAPALO TUMBES -0.5 0.8 1.6
PAITA CHIRA -0.4 0.6 14
LA ESPERANZA CHIRA -0.6 0.6 15
PANANGA CHIRA -0.6 0.5 1.3
MALLARES CHIRA -0.6 0.7 1.6
LANCONES CHIRA -0.5 0.6 1.5
ALAMOR CHIRA -0.7 0.4 11
LAS LOMAS CHIRA -0.7 0.4 12
EL CIRUELO CHIRA -0.6 0.6 15
MORROPON CHIRA -0.6 0.6 1.5
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -0.6 0.6 15
NANGAY MATALAC CHIRA -0.8 0.3 1.0
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA -0.8 0.3 1.1
HUANCABAMBA CHIRA -1.1 -0.4 0.3
PACAYPAMPA CHIRA -0.7 0.3 1.0
HUAR HUAR CHIRA -0.7 -0.3 0.1
CHUSIS PIURA -0.4 0.6 1.4
BERNAL PIURA -0.6 0.6 15
SAN MIGUEL PIURA -0.6 0.5 14
PIURA PIURA -0.7 0.4 14
MIRAFLORES PIURA -0.5 0.7 1.6
CHULUCANAS PIURA -0.5 0.6 1.6
VIRREY PIURA -0.8 0.4 0.4
SAPILLICA PIURA -0.3 0.6 1.3
SANTO DOMINGO PIURA -0.2 0.6 12
CHALACO PIURA -0.7 0.3 1.0
HACIENDA BIGOTE PIURA -0.7 0.3 1.0
AYABACA PIURA -0.7 0.3 0.9
HUARMACA PIURA -0.7 0.4 1.3
SONDORILLO PIURA -0.9 -0.2 0.5
TULUCE PIURA -0.9 -0.2 0.3
HACIENDA SHUMAY PIURA -1.0 -0.4 0.2
TABACONAS PIURA -0.8 -0.2 0.6
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Tabla 29: Valores del IPE-24 promedio por estacién paralos eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA IPE MIN IPE PROM | IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.6 0.4 11
PAPAYAL ZARUMILLA -0.5 0.5 11
RICA PLAYA TUMBES -0.4 0.4 1.0
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.6 0.3 1.0
EL TIGRE TUMBES -0.6 0.3 0.9
CABO INGA TUMBES -0.6 0.3 1.0
MATAPALO TUMBES -0.7 0.3 0.9
PAITA CHIRA -0.4 0.3 0.9
LA ESPERANZA CHIRA -0.6 0.2 0.9
PANANGA CHIRA -0.5 0.3 0.8
MALLARES CHIRA -0.6 0.3 1.0
LANCONES CHIRA -0.6 0.3 1.1
ALAMOR CHIRA -0.5 0.2 0.8
LAS LOMAS CHIRA -0.6 0.1 0.8
EL CIRUELO CHIRA -0.7 0.3 11
MORROPON CHIRA -0.6 0.2 1.0
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -0.8 0.2 1.0
NANGAY MATALAC CHIRA -0.8 0.0 0.5
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA -0.7 0.0 0.6
HUANCABAMBA CHIRA -0.9 -0.5 0.0
PACAYPAMPA CHIRA -0.7 0.0 0.5
HUAR HUAR CHIRA -0.4 -0.2 0.1
CHUSIS PIURA -0.5 0.3 0.9
BERNAL PIURA -0.6 0.3 0.9
SAN MIGUEL PIURA -0.6 0.2 0.9
PIURA PIURA -0.7 0.2 0.9
MIRAFLORES PIURA -0.5 0.3 1.0
CHULUCANAS PIURA -0.6 0.3 1.0
VIRREY PIURA -0.6 0.2 0.2
SAPILLICA PIURA -0.4 0.2 0.8
SANTO DOMINGO PIURA -0.4 0.2 0.6
CHALACO PIURA -0.6 0.0 0.4
HACIENDA BIGOTE PIURA -0.6 0.0 0.4
AYABACA PIURA -0.7 -0.1 0.4
HUARMACA PIURA -0.7 0.0 0.6
SONDORILLO PIURA -0.9 -0.3 0.2
TULUCE PIURA -0.4 -0.2 0.1
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.7 -0.4 0.0
TABACONAS PIURA -0.5 0.0 0.5
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Tabla30: Valoresdel IPE-3 promedio por estacion paralos eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA IPE MIN IPE PROM | IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.6 0.0 0.7
PAPAYAL ZARUMILLA -0.6 0.0 1.0
RICA PLAYA TUMBES -0.7 -0.1 0.6
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.8 -0.1 0.9
EL TIGRE TUMBES -0.9 0.1 14
CABO INGA TUMBES -0.5 0.1 0.6
MATAPALO TUMBES -1.0 0.0 11
PAITA CHIRA -0.5 0.1 0.8
LA ESPERANZA CHIRA -0.9 -0.1 1.0
PANANGA CHIRA -0.4 0.4 1.6
MALLARES CHIRA -0.7 0.0 1.0
LANCONES CHIRA -0.4 0.5 1.9
ALAMOR CHIRA -0.6 -0.2 0.7
LAS LOMAS CHIRA -0.8 -0.1 0.7
EL CIRUELO CHIRA -0.5 0.0 13
MORROPON CHIRA -1.0 0.1 14
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -0.5 0.1 1.0
NANGAY MATALAC CHIRA -0.4 0.4 15
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA -0.7 0.4 1.6
HUANCABAMBA CHIRA -0.9 0.6 1.9
PACAYPAMPA CHIRA -0.9 0.4 1.8
HUAR HUAR CHIRA -0.3 0.9 1.9
CHUSIS PIURA -0.9 0.2 14
BERNAL PIURA -0.7 0.3 1.7
SAN MIGUEL PIURA -0.6 0.2 1.0
PIURA PIURA -0.5 0.3 14
MIRAFLORES PIURA -0.7 0.0 1.0
CHULUCANAS PIURA -1.1 -0.1 11
VIRREY PIURA -0.4 0.4 0.4
SAPILLICA PIURA -0.9 0.2 1.2
SANTO DOMINGO PIURA -0.8 0.1 0.9
CHALACO PIURA -11 0.3 1.7
HACIENDA BIGOTE PIURA -1.1 0.3 1.7
AYABACA PIURA -0.8 0.4 1.5
HUARMACA PIURA -1.0 0.4 2.0
SONDORILLO PIURA -1.1 0.5 1.9
TULUCE PIURA -0.8 0.5 1.6
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.7 0.5 15
TABACONAS PIURA -1.0 0.3 1.7
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Tabla31: Valoresdel IPE-6 promedio por estacion paralos eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA IPE MIN IPE PROM | IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.6 -0.1 0.8
PAPAYAL ZARUMILLA -0.6 -0.1 1.0
RICA PLAYA TUMBES -0.7 -0.2 0.4
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.8 -0.1 0.7
EL TIGRE TUMBES -1.1 -0.1 0.8
CABO INGA TUMBES -0.4 0.1 0.7
MATAPALO TUMBES -0.9 0.0 0.7
PAITA CHIRA -0.7 -0.1 0.6
LA ESPERANZA CHIRA -1.0 -0.3 0.3
PANANGA CHIRA -0.6 0.0 0.8
MALLARES CHIRA -0.7 0.0 0.5
LANCONES CHIRA -0.6 0.1 0.8
ALAMOR CHIRA -0.8 -0.2 0.9
LAS LOMAS CHIRA -0.8 -0.2 0.6
EL CIRUELO CHIRA -0.5 0.2 1.2
MORROPON CHIRA -1.1 -0.1 11
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -0.5 0.2 1.2
NANGAY MATALAC CHIRA -0.1 0.6 1.7
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA -0.3 0.5 14
HUANCABAMBA CHIRA -0.3 0.8 1.8
PACAYPAMPA CHIRA -0.3 0.7 1.8
HUAR HUAR CHIRA 0.1 1.0 1.8
CHUSIS PIURA -0.7 0.0 0.8
BERNAL PIURA -0.9 0.1 12
SAN MIGUEL PIURA -0.7 -0.1 0.7
PIURA PIURA -0.6 0.1 1.2
MIRAFLORES PIURA -0.8 -0.3 0.3
CHULUCANAS PIURA -1.1 -0.1 0.8
VIRREY PIURA -0.7 0.1 0.1
SAPILLICA PIURA -0.6 0.2 14
SANTO DOMINGO PIURA -0.7 0.0 0.6
CHALACO PIURA -0.6 0.5 1.6
HACIENDA BIGOTE PIURA -0.6 0.5 1.6
AYABACA PIURA -0.2 0.6 15
HUARMACA PIURA -0.5 0.5 1.7
SONDORILLO PIURA -0.3 0.8 1.9
TULUCE PIURA -0.4 0.5 1.3
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.3 0.5 12
TABACONAS PIURA -0.8 0.3 1.6
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Tabla32: Vaoresdel IPE-12 promedio por estacién paralos eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA IPE MIN IPE PROM | IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.5 0.1 0.7
PAPAYAL ZARUMILLA -0.5 0.0 0.7
RICA PLAYA TUMBES -0.6 -0.1 0.5
PUERTO PIZARRO TUMBES -0.5 0.1 0.6
EL TIGRE TUMBES -0.6 0.1 0.9
CABO INGA TUMBES -0.3 0.1 0.6
MATAPALO TUMBES -0.4 0.1 0.7
PAITA CHIRA -0.7 -0.1 0.6
LA ESPERANZA CHIRA -0.6 -0.2 0.4
PANANGA CHIRA -0.6 0.0 0.7
MALLARES CHIRA -0.4 0.1 0.7
LANCONES CHIRA -0.6 0.1 0.8
ALAMOR CHIRA -0.5 0.0 0.6
LAS LOMAS CHIRA -0.7 0.1 0.7
EL CIRUELO CHIRA -0.6 0.2 0.9
MORROPON CHIRA -0.9 0.0 0.6
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA -0.6 0.2 0.9
NANGAY MATALAC CHIRA 0.1 0.7 14
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA 0.0 0.6 11
HUANCABAMBA CHIRA 0.0 0.8 14
PACAYPAMPA CHIRA 0.1 0.8 1.3
HUAR HUAR CHIRA 0.3 1.1 1.7
CHUSIS PIURA -0.4 0.2 0.8
BERNAL PIURA -0.4 0.1 0.8
SAN MIGUEL PIURA -0.6 0.0 0.6
PIURA PIURA -0.7 0.1 0.6
MIRAFLORES PIURA -0.5 0.0 0.6
CHULUCANAS PIURA -0.8 -0.1 0.5
VIRREY PIURA -0.8 0.0 0.0
SAPILLICA PIURA -0.5 0.2 0.9
SANTO DOMINGO PIURA -0.5 0.0 0.6
CHALACO PIURA -0.2 0.4 1.0
HACIENDA BIGOTE PIURA -0.2 0.4 1.0
AYABACA PIURA 0.1 0.7 12
HUARMACA PIURA -0.3 0.4 1.1
SONDORILLO PIURA 0.2 0.9 1.6
TULUCE PIURA 0.0 0.7 14
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.1 0.5 0.9
TABACONAS PIURA -0.5 0.3 11
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Tabla 33: Vaores del IPE-24 promedio por estacién paralos eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA IPE MIN IPE PROM | IPE MAX
CANAVERAL ZARUMILLA -0.1 0.2 0.5
PAPAYAL ZARUMILLA 0.0 0.4 0.8
RICA PLAYA TUMBES -0.1 0.0 0.2
PUERTO PIZARRO TUMBES 0.0 0.2 0.3
EL TIGRE TUMBES 0.0 0.3 0.5
CABO INGA TUMBES 0.1 0.2 0.3
MATAPALO TUMBES 0.1 0.2 0.4
PAITA CHIRA 0.0 0.1 0.2
LA ESPERANZA CHIRA -0.3 -0.1 0.1
PANANGA CHIRA 0.0 0.2 0.4
MALLARES CHIRA 0.1 0.3 0.5
LANCONES CHIRA 0.1 0.4 0.6
ALAMOR CHIRA -0.1 0.1 0.3
LAS LOMAS CHIRA 0.1 0.2 0.4
EL CIRUELO CHIRA 0.2 0.3 0.5
MORROPON CHIRA -0.3 0.0 0.2
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA 0.2 0.3 0.5
NANGAY MATALAC CHIRA 0.4 0.8 1.0
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA 0.1 0.5 0.9
HUANCABAMBA CHIRA 0.2 0.6 1.0
PACAYPAMPA CHIRA 0.3 0.7 0.9
HUAR HUAR CHIRA 0.5 1.0 13
CHUSIS PIURA 0.2 0.4 0.5
BERNAL PIURA 0.2 0.4 0.5
SAN MIGUEL PIURA -0.1 0.1 0.3
PIURA PIURA 0.0 0.1 0.3
MIRAFLORES PIURA 0.0 0.2 0.4
CHULUCANAS PIURA -0.2 0.0 0.2
VIRREY PIURA 0.0 0.2 0.2
SAPILLICA PIURA -0.1 0.3 0.6
SANTO DOMINGO PIURA -0.1 0.2 0.3
CHALACO PIURA -0.1 0.3 0.6
HACIENDA BIGOTE PIURA -0.1 0.3 0.6
AYABACA PIURA 0.1 0.6 0.9
HUARMACA PIURA -0.1 0.4 0.8
SONDORILLO PIURA 0.4 0.9 13
TULUCE PIURA 0.3 0.8 11
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.1 0.3 0.6
TABACONAS PIURA 0.2 0.5 1.0
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
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Tabla 34: Correlaciones entre el IPE y laATSM con toda la serie historica

ESTACIONES CUENCA IPE-3 IPE-6 IPE-12 IPE-24
CARNAVERAL ZARUMILLA 0.51 0.54 0.57 0.55
PAPAYAL ZARUMILLA 0.43 0.52 0.59 0.56
CABO INGA TUMBES 0.54 0.55 0.56 0.55
EL TIGRE TUMBES 0.42 0.47 0.51 0.52
MATAPALO TUMBES 0.54 0.58 0.58 0.60
PUERTO PIZARRO TUMBES 0.46 0.54 0.58 0.61
RICA PLAYA TUMBES 0.56 0.58 0.58 0.59
ALAMOR CHIRA 0.43 0.50 0.52 0.51
AYABACA CHIRA 0.16 0.20 0.20 0.16
EL CIRUELO CHIRA 0.40 0.45 0.51 0.57
HUAR HUAR CHIRA -0.22 -0.26 -0.31 -0.32
LA ESPERANZA CHIRA 0.47 0.57 0.62 0.60
LANCONES CHIRA 0.35 0.50 0.56 0.58
LAS LOMAS CHIRA 0.45 0.50 0.55 0.53
MALLARES CHIRA 0.42 0.51 0.58 0.60
NANGAY MATALAC CHIRA 0.09 0.15 0.17 0.14
PACAYPAMPA CHIRA 0.08 0.15 0.17 0.17
PAITA CHIRA 0.36 0.47 0.54 0.56
PANANGA CHIRA 0.33 0.43 0.47 0.44
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA 0.37 0.42 0.53 0.57
SAPILLICA CHIRA 0.32 0.37 0.39 0.39
SAUSAL DE CULUCAN | CHIRA 0.17 0.21 0.22 0.21
BERNAL PIURA 0.31 0.43 0.58 0.56
CHALACO PIURA 0.14 0.18 0.19 0.16
CHULUCANAS PIURA 0.42 0.51 0.57 0.59
CHUSIS PIURA 0.32 0.45 0.58 0.58
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.14 0.18 0.19 0.16
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.11 -0.12 -0.13 -0.18
HUANCABAMBA PIURA -0.16 -0.17 -0.20 -0.23
HUARMACA PIURA 0.21 0.28 0.31 0.27
MIRAFLORES PIURA 0.45 0.58 0.64 0.65
MORROPON PIURA 0.38 0.44 0.49 0.53
PIURA PIURA 0.32 0.43 0.53 0.55
SAN MIGUEL PIURA 0.39 0.49 0.57 0.59
SANTO DOMINGO PIURA 0.40 0.42 0.41 0.41
SONDORILLO PIURA -0.12 -0.12 -0.13 -0.12
TABACONAS PIURA -0.06 -0.07 -0.08 -0.08
TULUCE PIURA -0.10 -0.12 -0.16 -0.26
VIRREY PIURA 0.33 0.42 0.46 0.52

NOTA: Losvalores de ATSMS a diferentes escal as se obtuvieron con medias movilesde 3, 6,12 y 24 meses
delazonanifio 3.
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Tabla 35: Correlaciones entre el IPE y la ATSM con los eventos ENOS

ESTACIONES CUENCA IPE-3 IPE-6 IPE-12 IPE-24
CANAVERAL ZARUMILLA 0.54 0.56 0.58 0.57
PAPAYAL ZARUMILLA 0.43 0.52 0.59 0.58
CABO INGA TUMBES 0.59 0.59 0.59 0.59
EL TIGRE TUMBES 0.45 0.49 0.52 0.53
MATAPALO TUMBES 0.57 0.60 0.60 0.62
PUERTO PIZARRO TUMBES 0.47 0.54 0.58 0.62
RICA PLAYA TUMBES 0.58 0.60 0.60 0.61
ALAMOR CHIRA 0.50 0.55 0.56 0.56
AYABACA CHIRA 0.19 0.25 0.25 0.20
EL CIRUELO CHIRA 0.44 0.49 0.56 0.62
HUAR HUAR CHIRA -0.16 -0.18 -0.21 -0.25
LA ESPERANZA CHIRA 0.49 0.57 0.63 0.64
LANCONES CHIRA 0.41 0.56 0.63 0.64
LAS LOMAS CHIRA 0.49 0.53 0.59 0.56
MALLARES CHIRA 0.44 0.54 0.62 0.64
NANGAY MATALAC CHIRA 0.14 0.21 0.26 0.22
PACAYPAMPA CHIRA 0.12 0.20 0.24 0.22
PAITA CHIRA 0.41 0.53 0.58 0.60
PANANGA CHIRA 0.37 0.46 0.49 0.45
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA 0.42 0.47 0.57 0.62
SAPILLICA CHIRA 041 0.46 0.47 0.48
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA 0.23 0.28 0.31 0.29
BERNAL PIURA 0.37 0.48 0.63 0.60
CHALACO PIURA 0.19 0.22 0.24 0.20
CHULUCANAS PIURA 0.46 0.54 0.60 0.63
CHUSIS PIURA 0.40 0.52 0.65 0.64
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.19 0.22 0.24 0.20
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.10 -0.12 -0.12 -0.18
HUANCABAMBA PIURA -0.12 -0.12 -0.12 -0.16
HUARMACA PIURA 0.31 0.37 0.38 0.34
MIRAFLORES PIURA 0.49 0.60 0.68 0.69
MORROPON PIURA 0.42 0.46 0.50 0.55
PIURA PIURA 0.38 0.49 0.57 0.60
SAN MIGUEL PIURA 0.45 0.54 0.62 0.63
SANTO DOMINGO PIURA 0.44 0.46 0.45 0.46
SONDORILLO PIURA -0.07 -0.04 -0.02 -0.01
TABACONAS PIURA 0.00 0.03 0.07 0.08
TULUCE PIURA -0.05 -0.05 -0.06 -0.18
VIRREY PIURA 041 0.48 0.52 0.58

NOTA: Losvalores de ATSMS a diferentes escalas se obtuvieron con medias méviles de 3, 6,12 y 24 meses
delazonanifio 3.
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Tabla 36: Correlaciones entre & IPE 'y la ATSM con los eventos LNOS

ESTACIONES CUENCA IPE-3 IPE-6 IPE-12 IPE-24
CANAVERAL ZARUMILLA 0.57 0.61 0.65 0.67
PAPAYAL ZARUMILLA 0.47 0.56 0.64 0.63
CABO INGA TUMBES 0.62 0.63 0.64 0.69
EL TIGRE TUMBES 0.46 0.53 0.58 0.65
MATAPALO TUMBES 0.60 0.63 0.64 0.69
PUERTO PIZARRO TUMBES 0.50 0.58 0.63 0.68
RICA PLAYA TUMBES 0.60 0.63 0.65 0.69
ALAMOR CHIRA 0.50 0.57 0.60 0.64
AYABACA CHIRA 0.18 0.24 0.28 0.33
EL CIRUELO CHIRA 0.43 0.48 0.55 0.67
HUAR HUAR CHIRA -0.22 -0.25 -0.28 -0.26
LA ESPERANZA CHIRA 0.53 0.61 0.67 0.68
LANCONES CHIRA 0.42 0.57 0.63 0.70
LAS LOMAS CHIRA 0.51 0.56 0.62 0.65
MALLARES CHIRA 0.46 0.56 0.65 0.72
NANGAY MATALAC CHIRA 0.13 0.19 0.27 0.32
PACAYPAMPA CHIRA 0.11 0.20 0.26 0.34
PAITA CHIRA 0.41 0.53 0.58 0.63
PANANGA CHIRA 0.39 0.51 0.56 0.58
PUENTE

INTERNACIONAL CHIRA 0.41 0.46 0.57 0.66
SAPILLICA CHIRA 0.38 0.43 0.46 0.49
SAUSAL DE CULUCAN CHIRA 0.21 0.26 0.32 0.42
BERNAL PIURA 0.36 0.48 0.63 0.66
CHALACO PIURA 0.19 0.25 0.30 0.35
CHULUCANAS PIURA 0.49 0.58 0.64 0.71
CHUSIS PIURA 0.36 0.49 0.63 0.66
HACIENDA BIGOTE PIURA 0.19 0.25 0.30 0.35
HACIENDA SHUMAY PIURA -0.07 -0.07 -0.01 0.03
HUANCABAMBA PIURA -0.14 -0.15 -0.14 -0.11
HUARMACA PIURA 0.27 0.35 0.43 0.48
MIRAFLORES PIURA 0.49 0.62 0.70 0.74
MORROPON PIURA 0.46 0.52 0.59 0.71
PIURA PIURA 0.40 0.51 0.60 0.69
SAN MIGUEL PIURA 0.43 0.55 0.64 0.69
SANTO DOMINGO PIURA 0.46 0.50 0.51 0.56
SONDORILLO PIURA -0.12 -0.11 -0.08 0.02
TABACONAS PIURA -0.07 -0.08 -0.08 -0.07
TULUCE PIURA -0.09 -0.10 -0.09 -0.16
VIRREY PIURA 0.41 0.50 0.55 0.67

NOTA: Losvalores de ATSMS a diferentes escalas se obtuvieron con medias méviles de 3, 6,12 y 24 meses
delazonanifio 3.
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Tabla37: Andlisis de quiebres en las series anuales de Precipitacion

Test dedeteccion de quiebres
ESTACIONES CUENCAS BUISHAND PETTITT HEGHINIAN'S ey
99% | 95% | 90% | 99% | 95% | 90% | PROB. | ARO AL 1%
CARAVERAL ZARUMILLA | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 01873 | 1981-82 1969-2005
PAPAYAL ZARUMILLA | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 00878 | 1981-82 1969-2005
CABO INGA TUMBES ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1548 | 2002-03 1969-2005
EL TIGRE TUMBES ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0853 | 1981-82 1969-2005
MATAPALO TUMBES ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0854 | 2003-04 1969-2005
PUERTO PIZARRO | TUMBES ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP| 0.04 | 1981-82 1969-2005
RICA PLAYA TUMBES ne | ne | ne |Acer| acer|recH| ne N.C. 1969-2005
ALAMOR CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1031 | 1991-92 1969-2005
AYABACA CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0686 | 1996-97 1969-2005
EL CIRUELO CHIRA ne | ne | ne |Acer| acer| acer| N N.C. 1969-2005
HUAR HUAR CHIRA RECH | RECH | RECH | ACEP | RECH | RECH | 0739 | 197475 |  1969-1975/1976-2005
LA ESPERANZA | CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.4635 | 1970-71 1969-2005
L ANCONES CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0711 | 1995-96 1969-2005
LASLOMAS CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1153 | 1991-92 1969-2005
MALLARES CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP| 0.067 | 1996-97 1969-2005
MATALAC CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1476 | 1996-97 1969-2005
PACAYPAMPA CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0153 | 1996-97 1969-2005
PAITA CHIRA ne | ne | ne |Acep| acer| Acer| N N.C. 1969-2005
PANANGA CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1574 | 1995-96 1969-2005
INTERNACIONAL | CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0724 | 1981-82 1969-2005
SAPILLICA CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 03476 | 2002-03 1969-2005
SAUSAL DE
CULUCAN CHIRA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1217 | 1997-08 1969-2005
BERNAL PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0903 | 1969-1970 1969-2005
CHALACO PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1578 | 1996-97 1969-2005
CHULUCANAS PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 02499 | 1969-70 1969-2005
CHUSIS PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0855 | 2002-03 1969-2005
HACIENDA BIGOTE | PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1028 | 1990-01 1969-2005
HACIENDA 1069-1997/1998-
SHUMAY PIURA ACEP | ACEP | RECH | ACEP | ACEP | RECH | 0.6471 | 1996-97 2001/2002-2005
HUANCABAMBA | PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.1683 | 1970-71 1969-2005
HUARMACA PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0598 | 2002-03 1969-2005
MIRAFLORES PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0579 | 2003-04 1969-2005
MORROPON PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.2071 | 1969-1970 1969-2005
PIURA PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0881 | 1969-70 1969-2005
SAN MIGUEL PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0771 | 1969-70 1969-2005
1069-1991/1992-
SANTO DOMINGO | PIURA ACEP | ACEP | RECH | ACEP | ACEP | RECH | 0243 | 1990-01 2000/2001-2005
SONDORILLO PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 04046 | 197071 |  1969-1971/1972-2005
TABACONAS PIURA ACEP | ACEP | RECH | ACEP | ACEP | ACEP | 04944 | 1971-72 |  1969-1972/1973-2005
TULUCE PIURA RECH | RECH | RECH | ACEP | RECH | RECH | 05133 | 1976-77 |  1969-1977/1978-2005
VIRREY PIURA ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | ACEP | 0.0787 | 1969-70 1969-2005
ACEP ACEPTADO
RECHA RECHAZADO
N.C. NO CALCULADO
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Tabla39: Vaoresdel IQN para el trimestre EFM. Eventos ENOS

IQN EFM
RIO ESTACION 72/73 82/83 86/87 91/92 97/98 02/03
TUMBES EL TIGRE 3 3 -2 0 3 -2
clasificacion exceso extremo | exceso extremo | déficit intenso normal exceso extremo | déficit intenso
CHIRA PUENTE 3 3 -2 -2 2 -1
clasificacion | INTERNACIONAL | exceso extremo | exceso extremo | déficitintenso | déficit intenso | exceso intenso | déficit moderado

Tabla40: Vaoresdel IQN Anual. Eventos ENOS

IQN ANUAL
RIO ESTACION 7273 82/83 86/87 91/92 97/98 02/03
TUMBES EL TIGRE 3 3 -1 0 3 -2
clasificacion exceso extremo | exceso extremo | déficit moderado normal exceso extremo | déficit intenso
CHIRA PUENTE 3 3 -1 -1 3 0
clasificacion | INTERNACIONAL | exceso extremo | exceso extremo | déficit moderado | déficit moderado | exceso extremo | normal

Tabla4l: Vaoresdel IQN EFM. Eventos LNOS

1QN EFM
RIO ESTACION 70/71 73/74 75/76 88/89 98/99
TUMBES EL TIGRE -1 -1 0 3 1
clasificacion Déficit moderado déficit moderado | normal | exceso extremo exceso moderado
CHIRA PUENTE 0 3 0 2 3
clasificacion | INTERNACIONAL normal exceso extremo normal | exceso intenso exceso extremo
Tabla42: Vaoresdel IQN Anual. Eventos LNOS
1QN ANUAL
RIO ESTACION 70/71 73/74 7576 88/89 98/99
TUMBES EL TIGRE 0 -1 0 1 0
clasificacion normal déficit moderado normal exceso moderado normal
CHIRA -1 3 1 0 3
PUENTE exceso
clasificacion | INTERNACIONAL | déficit moderado | exceso extremo | exceso moderado normal extremo
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Tabla43: Valores |QE dé rio Tumbes. Eventos ENOS

ESTACION : EL TIGRE RIO TUMBES
Afio Hidrol6gico 1QE - 3 meses IQE - 6 meses 1QE - 12 meses IQE - 24 meses | Clasificacion
72-73 0.4 0.7 0.8 0.4 Normal
82-83 2.3 2.0 1.2 0.5 Muy Humedo
86-87 -0.4 -0.6 -0.8 -1.2 Normal
91-92 0.0 -0.2 -0.5 -1.0 Normal
97-98 1.1 1.9 2.2 1.9 Muy Humedo
02-03 -0.6 -0.6 -0.3 -0.3 Normal
Tabla44: Vaores |QE dél rio Tumbes. Eventos LNOS
ESTACION : EL TIGRE RIO TUMBES
Afio Hidrol6gico IQE - 3 meses IQE - 6 meses 1QE - 12 meses IQE - 24 meses | Clasificacion
70-71 -0.6 -0.4 -0.5 -0.6 Normal
73-74 -0.3 -0.2 04 0.7 Normal
75-76 0.4 0.4 0.7 0.5 Normal
88-89 0.2 0.2 -0.1 -0.5 Normal
98-99 0.3 0.3 1.0 1.9 Normal
Tabla45: Vaores |QE del rio Chira. Eventos ENOS
ESTACION : PUENTE INTERNACIONAL RIO CHIRA
Afio Hidrolégico IQE-3meses | IQE-6meses | IQE-12meses | IQE - 24 meses | Clasificacion
72-73 1.3 1.2 1.2 0.8 M oderadamente Humedo
82-83 11 0.9 0.2 -0.5 Normal
86-87 -0.4 -0.6 -0.8 -1.2 Normal
91-92 -0.6 -0.7 -0.6 -0.8 Normal
97-98 0.6 0.4 -0.1 -0.6 Normal
02-03 0.3 0.3 0.4 0.5 Normal
Tabla46: Valores |QE del rio Chira. Eventos LNOS
ESTACION : PUENTE INTERNACIONAL RIO CHIRA
Afio Hidrolégico IQE-3meses | IQE-6meses | IQE - 12 meses | IQE - 24 meses | Clasificacion
70-71 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 Normal
73-74 15 15 14 14 M oderadamente Humedo
75-76 0.9 1.1 14 18 M oderadamente Humedo
88-89 0.0 0.0 -0.3 -0.6 Normal
98-99 0.8 1.1 1.4 0.9 M oderadamente Humedo

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA,
TUMBES Y ZARUMILLA

113



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA

DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
RECURSOS HIDRICOS

Tabla47: Vaores |QE para meses ENOS Rio Tumbes

EVENTOS IQE - 3MESES 1QE - 6 MESES IQE - 12 MESES 1QE - 24 MESES
ENOS max Min Prom max min prom max min prom max min prom
1972 - 73 1.58 -0.60 0.44 1.44 -0.58 0.65 1.20 0.25 0.77 0.84 -0.08 0.41
1982 - 83 366 | -041 | 235 | 338 | -082 | 200 | 281 | -094 | 124 | 162 | -0.95 | 047
1986 - 87 0.60 -1.13 | -035 | -015 | -1.11 | -061 | -053 | -1.18 | -0.79 | -0.85 | -1.47 | -1.18
1991 - 92 128 | -1.01 | -003 | 098 | -1.13 | -0.19 | 042 | -1.11 | -0.45 | -0.35 | -1.59 | -1.04
1997 - 98 3.04 -0.75 1.10 2.99 0.41 1.85 2.70 1.97 2.18 2.46 1.04 1.89
2002-03 -0.12 | -095 | -059 | 0.68 | -1.03 | -0.57 | 0.19 | -096 | -0.34 | -0.14 | -0.53 | -0.33
Tabla48: Vaores |QE para meses LNOS Rio Tumbes
EVENTOS 1QE - 3MESES 1QE - 6 MESES IQE - 12 MESES IQE - 24 MESES
LNOS max Min prom | max min prom max min prom max min prom
1970-71 038 | -148 | -0.56 | 0.19 | -1.14 | -0.41 | -0.18 | -1.12 | -0.49 | -0.62 | -0.70 | -0.65
1973-74 0.15 | -0.72 | -0.32 | 0.86 | -0.58 | -0.25 | 1.24 | -0.55 | 0.35 | 0.89 | 0.44 | 0.66
1975-76 0.98 | -0.61 0.38 1.12 | -0.25 0.42 1.13 0.37 0.75 0.79 0.28 0.51
1988-89 137 ] -089 | 018 | 1.18 | -1.41 | 025 | 081 | -1.21 | -0.13 | 0.04 | -1.12 | -0.51
1998-99 0.96 | -061 | 034 | 1.20 [ -0.61 | 0.26 | 2.01 | 0.19 | 0.96 | 2.40 | 1.48 | 1.89
Tabla 49: Valores | QE para meses ENOS Rio Chira
EVENTOS 1QE - 3MESES 1QE - 6 MESES IQE - 12 MESES IQE - 24 MESES
ENOS max Min prom max min prom max min prom max min prom
1972-73 139 | 113 | 1257 | 139 | 097 | 1.239 13 | 094 | 1162 | 122 | 041 | 0814
1982 - 83 282 | -1.15 | 1.077 209 | -1.29 | 0.864 153 | -1.42 | 0.176 042 | -1.52 | -0.544
1986-87 | -0.06 | -0.76 | -0.438 | -0.41 | -0.87 | -0.638 | -0.58 | -0.89 | -0.756 | -0.9 | -1.29 | -1.153
1991 - 92 0.21 | -1.19 | -0.588 | -0.31 | -1.22 | -0.662 | -0.41 | -0.89 | -0.607 | -0.68 | -0.84 | -0.752
1997 - 98 212 | -1.52 | 0.612 179 | -1.43 | 0.373 147 | -1.43 | -0.081 | 0.37 | -1.37 | -0.623
2002-03 127 | -037 | 0263 | 0.99 | -0.27 | 0276 | 0.74 | -0.12 | 0.381 0.7 | 0.27 | 0515
Tabla50: Valores |QE para meses LNOS Rio Chira
EVENTOS IQE - 3MESES IQE - 6 MESES IQE - 12 MESES IQE - 24 MESES
LNOS max | Min prom max min prom max min prom max min prom
1970-71 -0.05 | -1.38 | -0419 | -0.09 | -1.37 | -0.478 | -0.14 | -1.11 | -0.589 | -0.71 | -0.81 -0.76
1973-74 165 | 1.35 1.497 1.7 1.25 1.488 1.54 13 1.434 156 | 1.23 142
1975-76 24 | -025 | 0917 | 224 | 033 | 1068 | 208 | 056 | 1444 [ 2.03 | 156 | 1.834
1988-89 0.93 | -1.08 | 0.018 0.76 | -1.15 | -0.038 | 0.45 -1 -0.311 | -0.26 | -0.99 | -0.628
1998-99 162 | -004 | 0817 | 189 | 013 | 1088 | 1.87 | 115 | 1399 | 146 | 039 | 0.941
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Tabla51: Correlaciones entre IQE y la ATSM con toda la serie historica

Valor del coeficiente de correlacion entre 1QE - ATSM
RIO ESTACION 3 meses 6 meses 12 meses 24 meses
Tumbes El Tigre 0.32 0.35 0.36 0.33
Chira El Ciruelo 0.08 0.07 0.04 -0.08
Tabla52: Correlaciones entre IQE y la ATSM con los eventos ENOS
Valor del coeficiente de correlacion entre |QE - ATSM
RIO ESTACION 3 meses 6 meses 12 meses 24 meses
Tumbes El Tigre 0.33 0.37 0.39 0.37
Chira El Ciruelo 0.07 0.06 0.03 -0.09
Tabla53: Correlaciones entre IQE y la ATSM con los eventos LNOS
Valor del coeficiente de correlacion entre |QE - ATSM
RIO ESTACION 3 meses 6 meses 12 meses 24 meses
Tumbes El Tigre 0.37 0.41 0.44 0.43
Chira El Ciruelo 0.11 0.11 0.11 0.02
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ANEXQO 2

FIGURASDE VALORES
DE IPN TRIMESTRAL Y
ANUAL POR ESTACION
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IPN para la estacion Cabo Inga

Figura 27
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IPN para la estacion Bernal

Figura 26
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Figura 29 IPN para la estacion Chulucanas

e

Figura 28 IPN para la estacion Cafaveral
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IPN para la estacion Chusis

Figura 31

IPN para la estacion Chalaco

Figura 30

118




[ s0-v002
| vo-g00z

| €0-200¢
207002
10-0002
| 006661
| 66:866T

86-L66T

| 16:966T
| 96-566T
| 56661
| v6-€66T
| €6:266T

| 267667

| T6:066T
| 066867

== 68-886T

| 832861

| 18-986T
| 98-986T
| s8486T
| v8-€86T

| €8:2861

281861
| T8:086T
[ 08-6L6T
| 6L:8L6T
| sL-LL6T
20-9261
| 915161
| sevi6t
vL-€L6T
€1-216T

| ertLer
| TL:0L6T
01-696T

[VWJON NOIOV.LIdID3Fdd 30 3DIANI

-4.00

‘:} ENOS I3 LNOS === PN ANUAL =—=O= IPN EFM I

[ s0-v00z
| v0-002

| £0-2002

| 207002
| 100002
| 006667
| 66:866T

| 862667

| L6-966T
| 96-566T
| 564667
| v6-666T
| £6-266T

| 267661

| T6:066T
| 066867
| 688861
| 882861

| 18-986T

| 98-986T
| S8-v86T
| v8-£86T

| £8286T

| ze-Ts6T
| 18-086T
| os-6L6T
| 62-826T
| 82-226T
| 12-9.6T
| 92-5.6T
| si-vL6T
L6261
£L-2L6T

| eLLet
| 120261
04696

[VWHON NOIOV LIdID34d 3d 30IANI

-4.00

‘:} ENOS E==3 LNOS === IPN ANUAL =0 IPN EFM I

Figura 33 IPN para la estacion El Tigre

IPN para la estacion El Ciruelo

Figura 32
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IPN para la estaciéon Hacienda Bigote

Figura 35

e

Figura 34 IPN para la estacion El Salto
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IPN para la estacion Huarhuar

Figura 37

IPN para la estacion Hacienda Shumay

Figura 36
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IPN para la estacion Huarmaca

Figura 39
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Figura 38 IPN para la estacion Huancabamba
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Figura 41 IPN para la estacion Las Lomas

IPN para la estacion La Esperanza

Figura 40

[ so-vo02
| 70-8002
| £0-2002
| 20-T00Z
10-0002
00-666T
668667

| 862667

| 169667
| 96:G66T
| 6-v66T
| v6-ee6T
| 62667

| 26:T66T
| T6:086T
| 066861
| 688861
| 882861

| 189861
| 98-986T
| S8-486T
| ve-es6T

| £82861

| ze-T86T
| 180867
| 0s-6L6T
| 6L-8.6T
| 8L-116T
| 12-926T
= 9/-56T
D | sLvler
= yreset

| €L:2L6T

| eeet
= 10067
01-696T

4.00

2.00 ===
1.00 f---------

VWHON NOIOV LIdID3dd 3a 301ANI

‘:} ENOS I3 LNOS === PN ANUAL =—O=— IPN EFM I

[ so-vo0z
| vo-€002
| €0-2002
| zoTo0z
| 100002
| 00-666T
66-866T

86-L66T

| L6:9661
| 96:G661
| 6661
| v6-e66T
| €6-2661
| 26:T661

| T6:066T
| 06:686T
| 68:886T
| 88-/86T

| 189861

| 98-586T
| s8-v86T
| 78-€86T

| £8-2861

| z8-T86T
| 180861
| 08:6.61
| 68261
| 8L-LL6T
| Lr-os6t
| 95161
| sevuet
| yL€L6T
€L-2L6T

| 2L TL6T
| TL0L6T
046967

[VWHON NOIOV.LIdID3dd 3d 30IANI

-4.00

C— ENOS === LNOS === PN ANUAL === IPN EFM

Figura 43 IPN para la estacion Mallares

Figura 42 IPN para la estacion Lancones

121




t
o
©
c

VWYON NOIOVLIdIO3dd 3a mu_n_z_—

-3.00 T

-4.00

§0-700¢
¥0-€00¢
€0-¢00C
¢0-100¢
10-000¢
00-6661
66-866T
86-L66T
16-966T
96-G66T
G6-766T
¥6-€661
€6-C66T
¢6-1661
16-066T
06-686T
68-8861
88-/86T
18-986T
98-G861
G8-v86T
¥8-€861
€8-¢861
¢8-186T
18-0861
08-6.6T
6/-8L61
81-116T
119161
9/-G/6T
SL-vL6T
VL-€L6T
€L-¢L6T
¢LTL6T
1.-0L6T
0,-696T

‘:} ENOS =3 LNOS ==>=—IPN ANUAL = IPN EFM I

=

VNHON NOIOV LIdIO3dd 3d 301aN _

-3.00 ---------

-4.00

§0-700¢
¥0-€002
€0-¢00¢
¢0-100C
10-000¢
00-666T
66-866T
86-L66T
16-966T
96-G66T
G6-766T
¥6-€66T
€6-C66T
¢6-166T
16-066T
06-686T
68-8861
88-/86T
18-986T
98-G861
G8-¥86T
¥8-€86T
€8-286T
¢8-186T
18-0861
08-6.6T
6/-816T
8.-L16T
11-916T
9/-GL6T
SL-v.6T
¥L-€L6T
€L-¢L6T
¢LTL6T
T.-0L6T
0£-696T

[== Enos === LnoS —o— PN ANUAL —o— PN EFM |

e

Figura 45 IPN para la estacion Morropén
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IPN para la estacion Matapalo

Figura 44
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IPN para la estacién Nangay Matalac

Figura 47

Figura 46 IPN para la estacién Miraflores
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IPN para la estaciéon Pananga

Figura 49

IPN para la estacion Pacaipampa

Figura 48
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Figura 51 IPN para la estacién Papayal
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Figura 50 IPN para la estacion Paita
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Figura 53 IPN para la estacion Puerto Pizarro

Figura 52 IPN para la estacién Piura
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FIGURASDE VALORES
DEIPE 3,6,12Y 24
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Figura88 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Cabo Inga.
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Figura89 a, b, cy d Vaoresdd Indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Cafiaveral.
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Figura90 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y delaATSM 3+4 para las diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Chalaco.
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Figura9l a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 para las diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Chulucanas.
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Figura92 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (1PE) y delaATSM 3+4 para las diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Chusis.
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Figura93 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 para las diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion El Ciruelo.
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Figura94 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 para las diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion El Tigre.
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Figura95 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Hacienda Bigote.
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Figura96 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (1PE) y de laATSM 3+4 para las diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Hacienda Shumay.
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Figura97 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Huancabamba
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Figura98 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Huarhuar.
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Figura 99 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Huarmaca.
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Figura100 a, b, cy d Vaores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacién La Esperanza.
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Figura101 a, b, cy d Vaores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Lancones.
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Figura 102 a, b, cy d Valores del Indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Las Lomas.
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Figural03 a, b, cy d Vaoresdel Indice de Precipitacién Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Madllares.
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Figura 104 a, b, cy d Valores del Indice de Precipitacién Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacién Matapalo.
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Figura105 a, b, cy d Valoresdel Indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Miraflores.
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Figura106 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Morropén.
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Figura107 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Sangay Matalac.
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Figura 108 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Pacaypampa.
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Figural09 a, b, cy d Valoresdel Indice de Precipitacién Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Paita.
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Figura110 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacién Pananga.
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Figurallla, b, cy d Vaoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacién Papayal.
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Figurall2 a, b, cy d Vaoresdel Indice de Precipitacién Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Piura
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Figura 113 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de la ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Puente Internacional .
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Figura 114 a, b, cy d Valoresde Indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Puerto Pizarro.
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Figura 115 a, b, cy d Valoresde Indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Rica Playa.
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Figura116 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion San Miguel.
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Figura1l7 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacién Sapillica

171




|ESTAC|DN SAUSAL DE CULUCAN EI |ESTﬁC|DN SAUSAL DE CULUCAN E

- | St i ENGS —*LheS I | — FE& — TSM 36 ENGS —B—LNOS |
al =y ¢

E 3 L o TR S S | oy S, ey T n _____ % 3

E 2 e e e E

% T p 0 % 12

o - u‘g. h Al wl i!]- gl 'm{ \ el .

1 W" HI T L’J (il ﬂ*hl'm' l f' El 1

B Ll A Y |

é G remm— el e — — — — — — - — —-— — — E 5

=] . % "

‘ESTACION SAUSAL DE CULUCAN

| —— IPE-12 ——— TSM 3(12) EMOS —— LMCS I | —IPE-24 —— TSM 3(24) EMOS ——LNOS I

[E]

‘ESTACION SAUSAL DE CULUCAN Iﬂ

I INDICE OE FRECIFITACION ESTF\NDF\HIZADA|

I INOICE DE FRECIFITACION ESTAMDAHIZADA|

Figura 118 a, b, cy d Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Sausal de Culucan.
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Figurall9 a, b, cy dValoresde indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Sondorillo.
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Figural20 a, b, cy d Valoresde indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion Santo Domingo.
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Figura12l a, b, cy d Vaores del indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y de laATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Tabacones.
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Figural22 a, b, cydValoresde indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Estacion Tuluce.
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Figura123 a, b, cy d Valoresdel indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
Estacion El Virrey.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
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Figura 125 Vaores del IPE-3 parael evento ENOS 82-83

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA,

TUMBES Y ZARUMILLA
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Figura127 Vaoresdel IPE-3 para e evento ENOS 91-92

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA,

TUMBES Y ZARUMILLA
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Figura 129 Vaores del IPE-3 parael evento ENOS 02-03

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA,

TUMBES Y ZARUMILLA
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Figura 167 Valores del 1PE-24 para el evento L NOS 98-99
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA

DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
RECURSOS HIDRICOS

E HIDROLOGIA
2 =L =0 -3
N
W$E
d + 5 +
1 *® valords correlacion
[ ]-0.183--0.101
[ ]-0101--0018
[ ]-0.018-0.064
[ ]0064-0.146
[ ]0146-0.228
[ Joezs-0311
I 0311 -0.393
[ 0393 -0.475
3 + S0 475 - 0.557
[ ] MoDeta
[ ] Gusncas analizadas
2 i =0 73

Figura175 Vaores de correlacion entre e IPE-3 y lamediamdvil de 3 meses (ATSM
3+4) paratoda la serie estudiada (1969-2005)

a2 -

=0

]

valoré'_a correlacion

[ ]-0205--0118
[ ]-0.118--0.031
[ ]-0.031-0.056
[ Jo.0s6-0.143
[ Jo143-023
[ Jo23-0317
B 0317 - 0.404
[ 0.404 - 0.491
0491 -0.578
[ |MNoData

[ ] Guencas analizadas

3+4) paratodala serie estudiada (1969-2005)
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Figura176 Vaores de correlacion entre el |PE-6 y lamediamévil de 6 meses (ATSM
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valoré"a correlacion

[ ]0.244--0146
[ ]-0.146--0048
[ ]-0.048-005
[ ]o05-0147
[ ]o147-0.245
[ ]0245-0343
[ 0.343 - 0.441
I 0.441 -0.539
B 0539 -0.637 5
[ ]| Mo Data

[ ]Guencas analizadas

2 Ll 0 -2

Figura177 Vaores de correlacion entre el IPE-12 y lamedia movil de 12 meses
(ATSM 3+4) paratoda la serie estudiada (1969-2005)

2 = =0 72

valoré’_s correlacion

[ ]-0.251--0152
[ ]-0.152--0052
[ ]0.052-0048
[ Joo4s-0.148
[ Jo148-0248
[ Jo248-0.348
I 0346 - 0.448
I 0.445 - 0.547
I 0547 - 0.647 b
[ MoData

[ ] Cuencas analizadas

2 21 20 -73

Figura178 Vaores de correlacion entre el |PE-24 y lamedia movil de 24 meses
(ATSM 3+4) paratoda la serie estudiada (1969-2005)
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valoré'_s correlacion

[ ]-0.126--0047
[ ]0.047-0.033
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L Jo27-035
[ 035-043
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0 509 - 0.588 )
[ |MNoData

[ ] Guencas analizadas

£2 =1 =0 73

Figura179 Vaores de correlacion entre el IPE-3 y lamediamévil de 3 meses (ATSM
3+4) paralos eventos ENOS

£z = =0 -8

valoré% carrelacion
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] 0.355 - 0.436
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[ ] Guencas analizadas

= =1 =0 78

Figura 180 Vaores de correlacion entre el |PE-6 y lamediamévil de 6 meses (ATSM
3+4) paralos eventos ENOS
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valor@Ls carrelacion
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Figura181 Vaores de correlacion entre el IPE-12 y lamedia movil de 12 meses
(ATSM 3+4) paralos eventos ENOS

2 = =0 -3

valor@Ls correlacion

[ ]-0.182--0.086
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[ Jootr-0.108
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[ ]MoData

[ ] cuencas analizadas

= =1 =0 73

Figura 182 Vaores de correlacion entre el I1PE-24 y lamediamovil de 24 meses
(ATSM 3+4) paralos eventos ENOS
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82 = &0 79
N
W%E
- + o + S
1 + va\oré'_s correlacion 1°
[ ]-0.179--0.091
[_]-0.091--0002
[ ]-nooz-0087
[ ]0.087-0.175
[ Jo175-0.264
[ ]o264-0.352
[ 0.352 - 0.441
B 0441 -0.53
¢ + B 0.53-0.618 1s
[ | NoDat
[ ] Cusencas analizadas
a2 - -0 79

Figura183 Vaores de correlacion entre e IPE-3 y lamediamdvil de 3 meses (ATSM
3+4) paralos eventos LNOS

a2 = -0 -T2

valoré’_s carrelacion

[ ]-0.181--0.1

[ ]-0.1--0.008

[ ]-0.008-0.083
[ ]o083-0.174
[ Jo174-0.265
[ Jo.265-0.356
[ 0.356 - 0.447
I 0.447 - 0.539
0539 - 0.63 #
[ |MNoData

[ ] Cusncas analizadas

82 Bl 20 74

Figura184 Vaores de correlacion entre el |PE-6 y lamediamévil de 6 meses (ATSM
3+4) paralos eventos LNOS
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DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y

E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS
82 21 -0 -3
N
Wf*ﬂ
<+ + < —+ EN
1 + valords correladion “
[ ]0.206--0.106
[ ]0.106--0.008
[ ]0005-0.095
[ ]0095-0.195
[ Joies-0.208
[ ]0.296-0.39
[ 0.396 - 0.496
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* + I 0597 - 0.697 -
[ |MNoData
[ ]Cuencas analizadas
82 21 -0 73

Figura 185 Vaores de correlacion entre el IPE-12 y lamedia movil de 12 meses

(ATSM 3+4) paralos eventos LNOS

= -0

valoré'_s correlacion
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Figura 186 Vaores de correlacion entre el |PE-24 y lamedia movil de 24 meses

(ATSM 3+4) paralos eventos LNOS
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Figura187 Vaores de correlacion entre los IPE y laATSM paratoda la serie histérica
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Figura188 Vaores de correlacion entre los IPE y laATSM paralos eventos ENOS
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Figura189 Vaores de correlacion entre los IPE y laATSM paralos eventos LNOS

212

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA,

TUMBES Y ZARUMILLA



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ANEXO 5

FIGURA DE VALORES
DE LOSTESTSDE
QUIEBRES
(KHRONOSTAT)
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Wentification ALAIOR
Varizble etwdige Ui anual
Unite mim
Chroni gue e 1970 3 2004

3,00
400
3,000
2,000
1,000

0 H_|—| e — R e O ._.|_||_|—l_1—| I_I—ﬂ|_| ——

1EI|EI 19"2 1El|1 19"5 15I|Ei 19&] 15932 1961 1%5 19% 1EE[I 1992 1991 1EISIS 19% EI]II ?IIIIE a0

Testsds détection de rupturs

Test de BUIS HAKD ot ellipze de BOIS

Hpothéze nulle (absence de nupture) ace eptee au seull de confance de 99%
Hpothéze nulle (absence de npture) ace eptés au seuil de confance de 35%
Hpothéze nulle (absence de nupture’ ace eptes au zeull de confance de 90%

hthode non pam metrique de PETTITT

Hpothéze nulle (absence de npture) ace eptes au zeuil de confance de 99%
Hpothéze nulle (absence de nupture’ ace eptes au seull de confance de 95%
Hpothéze nulle (absence de nipture) ace eptée au zeuil de confance de 90%

hethode bayésienne de LEE et HEGHINIAN
hbde dala bnction densite de probabilité a posedor de [a pasition du point da nupture:0.1031 en 1332
Seqrrertationds HIBERT

Keau de sigriication du testde Schefi: 1%

Debut | Fin Wogrne || Eartpe |
il oaraem I wovoEs:

Figura 190 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Alamor

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA, 214
TUMBES Y ZARUMILLA



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Wertification AYABACA
Varizble etwdiee  Uuia anual
Unite mm
Chrorigus e 1970 7 2005

2,90
2,000 4 — ]
1,900 1 [ ]

U Tt

I I I I I 1 1 I I I I
1970 1592 1970 1906 1978 19E0 1SER 1800 1936 1930 1SED (1SR 10 1955 105 20N Al A0

Tests de détection de rupure

Test da BUIS HAND &t ellipse de B OIS

Hpothése nulle (absence de npture) ace eptée au seuil de confance de 99%
Hypothése nulle (absence de nupture) ace eptée au seuil de confance de 95%
Hpotheze nulle (absence de rupture) ace eptés au sauil da confance de 90%

hEthode non pammétique de PETTITT

Hpotheze nulle (absence de rupture) ace eptés au sauil da confance de 99%
Hpothéze nulle (absence de rupture) ace eptée au sauil da condance de 95%
Hypothése nulle (absence de nupture) ace eptée au seuil de confance de 90%

hEthode baysienne de LEEet HEGHININ

hbde de [a fnction d ensité de probabilite a po.se forfdela postion du poirt da rupture: 00636 &n 1337
Sagrnertationde HIBERT

Mieau de zignifcation du testde Schefi: 1%

Debut | Fin  hognne || Eearttpe |
T e TI0 EeL

Figura 191 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Ayabaca
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Wertification BERMNAL
Variable atudiés  Uwi@ anual
Unite mm
Chioi gue de 1970 & 2005

L .
|0 1M2 ©N NG 1978 ©E0 162 (B0 19B5 196 190 0% 190k 196 19 W0 M@

Tests de détection de rupturs

Test de BUIS HAHD et allipse de BOIS

Hwpothéze nulle (absence de nupture) ac: sptee au seuil de con fance de 29°%
Hwpothéze nulle (absence de nupture) e sptée au seuil de confance de 95°%
Hwpothéze nulle (absence de nupture) e eptee au seuil de confance de 90°%

hethode non pam metriqua de PETTITT

Hpothése nulle (absence de rupture) ace eptée au seuil de con fance de 93°%
Hpothése nulle (absence de rupture) ace eptée au seuil de con fance de 95°%
Hwpothéze nulle (absence de nupture) ace sptee au seuil de confance de 90°%

hethode bayesienne de LEE et HEGHINIAN
hbde d 3 nction densite de probabilite a posedor dela postion du paint de rupture:0.0303 en 1370
Segmertationde HIBERT
Neau de signifcation du test de Sched: 1%

Début || Fin Wngnne || Earttpe |
ToTh %0007 21 .Ar

Figura 192 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Bernal
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ientification CABD INGA
Variabie etudiee L anual
Urite mim
Chroi gue e 1970 7 2005
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Tests de détection de rupture

Test da BUISHAND o ellipse da BOI

Hpothése nulle (absence de nupture) acceptes au seuil da confance da 99°%
Hpothése nulle (absence de nupture) acceptes au seuil da confance da 95°%
Hpothése nulle (absence de nupture) acceptes au seuil da confance da 90°%

hethods non pammétrique de PETTITT

Hypothése nulle (absence de niptre) acceptée au seuil da confance de 99°%
Hpothése nulle (absence de niptre) acceptée au seuil da confance de 95°%
Hypothése nulle (absence de niptre) acceptée au seuil da confance de 90°%

hethods bayésienne de LEEet HEGHINIAN
hbde de la fnction densité de probabilte a posedorde la position du point de rupture:0.1548 en 2003
Segmertation de HJBERT
Hieau da signifeation du testde Schefi: 1%

Osbut | Fin  hognne || Earttpe |
T i T IR

Figura 193 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Cabo Inga
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Wentification  CANAVERAL
Varizbte etudiee  Uunia anual
Unite mm
Chrorigus e 1970 7 2005
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Tests de détection de rupure

Test de BUISHAND &t ellipse de BOIS

Hpothéze nulle (absence de nupture) ace eptée au sauil da condance de 99%
Hypothése nulle (absence de nupture) ace eptée au seuil da confance de 95%
Hypothése nulle (absence de nupture) ace eptée au seuil de confance de 90%

hEthade non pammétrique de PETTITT

Hypothése nulle (absence de nupture) ace eptée au seuil da confance de 99%
Hypothése nulle (absence de nupture) ace eptée au seuil de confance de 95%
Hpotheze nulle (absence de rupture) ace eptés au sauil da confance de 90%

hEthode bayesienne de LEEet HEGHINIAN

hbde de [a fnction d ensité de probabilite a po.se forfdela postion du poirt da rupture:0.1873 en 1332
Segrnentation de HIBERT

Nueau de signifcation du test de Schefi: 1%

Debut | Fin — Mgnne || Ecarttpe |
T e w1 EiN A

Figura 194 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Cafaveral
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification CHALACO
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chronique de 1570 & 2005

Valeurs
2,000
15004

1,000 4

i el i

1970 19?2 9?4 19?8 19?8 EISIZI 1982 1984 1988 1988 990 1992 1994 995 1998 QUIZIU 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rugture) acceptée au seil de confiance de 95%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode non parametrigque de PETTITT

Hypothese nulle (absence de rugture) acceptée au seil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rugture) acceptée au seil de confiance de 95%
Hypothese nulle (absence de rugture) acceptée au seil de confiance de 90%

Méthode bayesienne de LEE et HEGHINIAN

Made de |a fonction densité de probabilité & posterion de la position du point de rupture: 0.1578 en 1997
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Miyenne Ecarttyne
ez I i N ez O cinie |

Figura 195 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacién Chalaco
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification CHULUCAMAS
Variable étudide  Lluvia anual
Unité mm
Chronique de 1970 & 2005

Valeurs

4000
3,500
3,000
25001
2000
1,500
1,000

508- .—.’I_h o (1M ﬂ|_||—u—|—¢—| |_||—|’_|’_l——._

19?0 15972 1974 19?5 19?8 1EIEIEI 1982 1984 1988 1988 1EIEIEI 1992 1994 1995 1993 ZDDD ZEIEIZ 2EID4

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAMD et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de corfiance de 99%
Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seil de confiance de 90%

Méthode non parametrigue de PETTITT

Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seil de confiance de 99%
Hynothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seil de confiance de 90%

Méthode havésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probabilité & posterionde 12 position du point de rupture: 0,2499 en 1970
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Scheff: 1%

Défut Fin Moyenne Ecarttyne

e I i Y

Figura 196 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Chulucanas
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification CHUSIS
Variable étudide  Lluvia anual
Unité i
Chroniquede 1970 a 2005

1,000 4 =
00
g
40

2004
0k I_lll_l—| e =1 — 1l

I 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I
1970 1972 1574 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1989 1990 1992 1954 1995 1995 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BLISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de conflance de 85%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence e rupture) acceptée au seuil de confiance de 30%

Méthode non paramétrigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 99%
Hypathese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de conflance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 90%

Méthode hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de |3 fanction densité de probabilite & posterion de la position du point de rupture: 0.0855 en 2003
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffe: 1%

Déhut Fin Moyerne Ecarttype
o | o e | |

Figura 197 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estaciéon Chusis
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification EL CIRUELD
Variable étucliée  Llma anual
Unité mm
Chronique de 1970 a 2005

3,500 —
3,000
2500
2,000
1,500
1,000

i jl—ﬂﬂﬂrﬁmﬂ Lﬂﬂ.—.ﬂ.—ﬂﬂﬂﬂmrﬂ . ﬂﬂﬂﬂ_ﬂﬂ

1970 1472 19?’4 19?8 19?8 1EIBEI 1982 1984 1988 1988 990 1992 1994 995 1955 2UEIU 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND ef ellipse de BOIS

RE

Méthode non paramétrique de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rugture) acceptée au seull de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rugture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence e rupture) acceptée au seuil de confiance de 30%

Methade bayesienne de LEE et HEGHIMIAN
RE

Segmentation de HUBERT

Niveal de signification du test de Scheffé: 1%

Début Fin Miyenne Ecarttyne

e e N czicm N caczm|

Figura 198 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion El Ciruelo
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification EL TIGRE
Variable étudide  Llwia anual
Unité mm
Chronique e 1970 a 2005

Valeurs
2500 . ]
2000
15001
10004
500
Dﬁmm_ﬂﬂﬂ.—.—hm mmﬂ Hﬂﬂﬂﬂl—u—ﬂ —”_‘I_"_l_“_ll_!

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1988 1988 1990 1992 1994 1998 1998 QDEIEI 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode non paramétrigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence e rupture) acceptée au seuil de confiance de 59%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de [ fanction densité de probabilité 2 posterion de la position du paint de rupture: 0,0853 &n 1982
Segmentation de HUBERT

Miveal de signification du test de Schefé: 1%

Déhut Fin Movenne || Ecarttye

e Y O e M oz

Figura 199 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién El Tigre
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification HDA. BIGOTE
Variable étudiée  Liuvia anual
Unité i
Chroniquede 1970 a 2005

Valeurs
2000 _
1500
1000

M LT || mﬂm( 0] Wﬂm

1970 1572 1574 1976 1970 1860 1962 1984 1988 1988 1990 992 1934 1995 1998 QDDEI 2002 2IJEI4

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seull de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode non paramétrique de PETTITT

Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothise nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance e 90%

Méthode hayésienne de LEE et HEGHIMNIAN

Mode de 13 fonction densité de probabilité 2 posterior de 13 position du point de rupture; 0,1028 en 1991
Segmentation de HUBERT

Mivea de sigrification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fir Moyenne || Ecarttype
o0 |28 || Mo T |

Figura 200 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Hacienda Bigote
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification HDA SHUMAY
Variable étudide  Lluvia anual
Unité i
Chronique de 1970 & 2005

1,500 —

1,000

Ll

1 I 1 1 1
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1936 1938 1990 1992 1994 1096 1098 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (absence de ropture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hynothése nulle (absence de ropture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Méthode non parametrigue de PETTITT

Hypothiése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Prababilite de dépassement de |a valeur criique du te st 7.50E-02 en 1997
Méthode hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probabilté & posterion e |a position du point de rupture: 0.6471 en 1997
Segmentation de HUBERT

Miveaw de signification du test de Schefé: 1%

Défut Fin Maoyenne Ecarttyne

i) ey I, T2 0
1585 2001 1565025 209,371
2002 2005 1033525 174.294

Figura 201 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Hacienda Shumay
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification HUANCABAMBA
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chroniquede 1970 & 2005

800+ — ]

600 +—

400+

2004

]

I I I 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 1
1970 1972 1974 1978 1973 1980 1982 1954 1936 1080 1990 1892 1934 1936 1998 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et elinse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Meéthode non parametrigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hipothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hipothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 50%

Méthade hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probabilité & posterion de la position du point de rupture: 01683 n 1971
Segmentation de HUBERT

Niveau de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecarttyne

[ |20 ]| e || 5|

Figura 202 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacién Huancabamba
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification HUARHUAR
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chroniquede 1970 & 200A

= (T e LT

I I 1 1
19710 1972 19?4 19?’8 9?8 EIBD 1982 984 1988 988 1990 1952 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 99%
Hypothése rulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hypothése rulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Wéthode non paramétrique de PETTITT

Hynothése nulle (absence e rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hynothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Probabilté de dépaszement de la valeur criigue du test: 3.32E-02 en 1976
Méthode hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de |3 fonction densité de probabilité & posterion de la position du point de rupture: 0.7390 en 1975
Segmentation de HUBERT

Niveau de significafion du test de Scheffé: 1%

Déhut Fi Movenne || Ecarttye

o s kil | sy
1976 205 972170 244195

Figura 203 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Huarhuar
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

ldentification HUARMACA
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chronique de 1970 & 2005

2,000 —
1,500

1,000

~H T bt ] T TR

1970 1972 1974 1976 1978 1980 197 1984 1936 1980 1990 1932 1994 1995 1893 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode non paramétrigue de PETTITT

Hypothese nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seil de confiance de 95%
Hypothese nulle (3hsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densite de probabilité & posterion de la postion du point de rupture; 0.0598 en 2003
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Scheffé: 1%

Dehut Fin Moyenne Ecarttyne

[ 2% || [T || M2 2 |

Figura 204 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Huarmaca
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

ldentification L4 ESPERANZA
Variable étudide  Liwia anual
Unité iflig

Chronique de 1970 a4 2005

Valeurs
1,500
1000
500
I e I M

| 1 | 1
1970 1972 1974 1976 1978 1980 197 1984 1936 1980 1990 1932 1994 1995 1893 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seil de confiance de 90%

Methode non paramétigue de PETTITT

Hypathése nulle (absence de rupturs) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypathése nulle (absence de rupturs) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode bhayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densite de probabilité & posterion de |a postion du point de rupture; 0.4635 en 1971
Segmentation de HUBERT

Mivesa U de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecarttype

e | e O e O ki

Figura 205 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion La Esperanza
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification LANCONES
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chroniguede 1970 & 2005

3500 —
30010
2500
2000
1 500
1 000-
500 4

i .ﬂm.'_“T'_'—. S - ﬂ— ﬂ.'_'Tﬁ.'_‘.'_"._'l_lr.l—T—

1970 1972 1974 1976 1979 1980 1992 1934 1986 199§ 1990 1992 1994 1995 1995 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothese nulle fabsence de ropture) acceptée au seuil de corfiance de 99%
Hypothese nulle (absence de ropture) acceptée au seuil de corfiance de 95%
Hypothese nulle (absence de ropture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode non paramétrique de PETTITT

Hypothese nulle fabsence de ropture) acceptée au seuil de corfiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle fabsence de ropture) acceptée au seuil de corfiance de 90%

Methode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de [a fonction densité de probabilité & posterion de 1 position du point de rupture: 0.0711 en 1996
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Schefé; 1%

Début Fin Moyenne Ecarttype
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Figura 206 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Lancones
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification LAS LOMAS
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité ifltg
Chronique de 15970 & 2005

5,000
4,000
3,000-
2,000-

1,000
EI T '_||I_L_| 1 '_“_Ib— — 1 ’_|,_I| 'T| 1 |_‘,T|'_|T'_|

B S A T

1970 1972 1974 1976 147G 1880 1932 1954 1936 1980 1990 1992 1934 199G 1893 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (absence de ropture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode non paramétinue de PETTITT

Hypothiése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothiése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de Ia fonction densité de probabilite & posterior de 1a position du paint de rupture: 0.1153 en 1992
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Maoyenne Ecarttyne
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Figura 207 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Las Lomas
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

[dentification MALLARES
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité iglyg
Chronique de 1970 & 2005

Valeurs
2000 4 ] _
1,300
1,000
500
o L No Ll om

1
1970 1972 1974 1978 1578 1980 1962 1934 1985 1985 1930 1992 1934 1936 1995 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 89%
Hynothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 85%
Hynothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode non paramétrique de PETTITT

Hynothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 30%

Méthade hayesienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonetion densité de probahilité & posterion de la position du point de rupture: 0,0670 &n 1997
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Schefié: 1%

Déhut Fin Movenng Ecarttype
opll) a3 PRk T o

Figura 208 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Mallares
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification MATAPALD
Variable étudiée  Lluviaanual
Unité mm
Chronique de 1970 & 2005

3,000
2500-
2000+
1500-
1,000-

500

D_—ITIH_HHHITI_H—HTI i L I—‘I—H—I_I 1 | —‘ﬂﬂﬂ_ﬂm

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1882 1984 1988 1988 1EIEIEI 1992 1994 1995 1953 EUUU 2002 2004

Tests de détection de rupture

Tect de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode non paramétigue de PETTITT

Hynothése nulle (absence de rugtore) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de ruptore) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rugture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode havésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probabilité & posterionde 12 position du point de rupture: 0.0854 en 2004
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecarttype
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Figura 209 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Matapal o
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification MIRAFLORES
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chroniquede 1970 & 2005

Valeurs
2000 ] —
1,500
1,000
500+
] [ . ; [ — [ — (_] = F_“'T"F_TFTL"

1 I
1970 1872 1974 1976 1979 1980 1862 1834 1985 1905 1830 1992 1954 1996 1848 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypathése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 99%
Hypathese nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode non paramétrique de PETTITT

Hypathese nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 99%
Hypathese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de conflance de 95%
Hypathese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de conflance de 90%

Méthode hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fanction densité de probabilité a postarion de 1 positian du point de rupture: 0.0579 en 2004
Segmentation de HUBERT

Niveau de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Moyerie Ecarttype

e I e W eeem Y s

Figura210 Vaores delostest de quiebres (Khronostat) Estacion Miraflores
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification WMORROPOM
Variable étudide  Lluwvia anual
Unité mm
Chroniguede 1370 4 2005

2,500
2,000
1,500
1,000

SUE- |—||_ﬂ |_||_||_||—|—u—|—‘ Hﬂ‘ﬂ [ Hﬂl_h_h—m HHH’_LHW

1570 19?2 19?4 19?8 19?8 1930 1982 1984 1985 1988 1990 1992 1994 1998 1998 EEIDD 2002 2EID4

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de nipture) acceptée au seull de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de nipture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hipothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 50%

Méthode nan narametrigue de PETTITT

Hipothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de nipture) acceptée au seull de confiance de 90%

Methode bayésie nne de LEE et HEGHIMNIAN

Mode de la fonction densite de probabilité & posterion de la position du point de ruptore: 0,2971 &n 1970
Segmentation de HUBERT

Miveal de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecarttyne

e I o O i N R

Figura211 Vaores delostest de quiebres (Khronostat) Estacion Morropon
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

[dentification NANGAY MATALAC
Variable étuciée  Lluvia anual

Unité mim

Chroniquede 1970 & 2005

1,000 ]
s — ]
00 —
400 ] mEE — ] ]
200

]

1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 1 1
1970 1972 1874 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1983 1990 1992 1994 1996 1885 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle {(absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Wéthode non paramétrigque de PETTITT

Hynothése nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rugtre) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode bayesienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de |5 fonction densité de probabilité & posterion de 1a position du poirt de rupture: 0,1476 &n 1997
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Miyenne Ecarttype
opli] I SRR eI

Figura212 Vaores delostest de quiebres (Khronostat) Estacién Nangay Matalac
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification PACAYPAMPA
Variable étudige  Lluwvia anual
Unité mm
Chroniguede 1370 4 2005

15004

1,000

A M

19?0 19?2 19?4 19?8 19?8 1980 1982 1984 1985 1988 1990 1992 1994 1998 1998 EDDD 2002 2IIID4

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAMND et ellipse de BOIS

Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nolle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode non parameétrigue de PETTITT

Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Meéthode havesienne de LEE et HEGHINIAN

Made de la fonction densite de probabilité & posterionde la position du point de rupture: 0,1530 en 1997
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffa: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecarttype

e N e O csz:sm N s |

Figura 213 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Pacaypampa
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification PAITA
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité i
Chronique de 1970 & 2005

1500 —
1,400
1,200
1,000
300 |
600 |
400 |

200 B
D I = 1 1 '_I"_"_I| = - |_I|'_“I—

I I 1 I o1 I 1 1 '_LI_‘,_"_I‘ 1
1970 1972 1574 1976 1578 1980 1982 1984 1986 1958 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipze de BOIS

RE

Méthode non paramétique de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée su seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methade hayésienne de LEE et HEGHINIAN
RE

Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffé: 1%

Début Fin Moyenne Ecartype

[ |20 ([0 || |

Figura 214 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacion Paita
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

[dentification PANANGA
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité g
Chronigue de 1570 & 2005

Valeurs
3000 —
25004
2004
1,500
10001

&0 ﬂ Hﬂ
UI'_|| I'_|'_||'_|'_|‘ T 1 '|_|'|_| |'_|| I'_|| I'_||,_|'|_| T I'_|

1970 1972 1974 1978 1979 1930 1992 1934 1936 1553 1930 1992 1934 1996 1993 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BUISHAND et elligse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (ahsence de rupture) rejetée au sedil de confiance de 90%

Wéthode non parametrigque de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rapture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode bayesienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de |2 forction densite de probabilité 2 posteriod de 13 position du point de rupture; 0,1574 en 1996
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffé 1%

Dighut Fin Muverne Ecarttype
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Figura 215 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Pananga
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA

E HIDROLOGIA

DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y

RECURSOS HIDRICOS

PAPAYAL
Lluwia anual

[dentification

Variable étudiée
Unité mm
Chronigue de

2000 ]
1,500 1
1,000 |

5004 ]

1970 & 2008

O OTT]

EESH

I

1970 1972 19?4 19?8 19?8 1980 1982 1984

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hymothese nulle (ahsence de rgtur
Hypothése nulle (absence de rptur
Hynothése nulle (ahsence de rgture

Methode non paramétrigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture
Hypothese nulle (absence de rupture
Hynothése nulle (ahsence de rgture

Methode bayesienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probatilité & posterion de la position du point de rupture: 0.0878 en 1982

Segmentation de HUBERT

Tests de détection de rupture

g} acceptée au seuil de confiance de 99%
£} acceptée au seuil de confiance de 95%

| acceptée au sedil de confiance de 90%

) acceptée au sedil de confiance de 99%
) acceptée au seil de conflance de 95%
| acceptée au sedil de confiance de 90%

Mivea de signification du test de Scheffé: 1%

Début Fin

Moyenne Ecarttipe

e I o I i O m|

1985 1988 1990 1552 1994 1998 1998 QDEID 002 2004

Figura 216 Vaores delostest de quiebres (Khronostat) Estacion Papayal
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification PIURA
Variable étucliée  Lluvia anual
Unité mm
Chromiguede 1970 3 2005

Valeurs
2000
1,500
1,000
5004
0 e — — [1 — e - |_||_||

I I 1 1 1 1 I 1 1 I I I
1970 1972 15974 1976 197G 1980 1982 1994 1986 1980 1990 1992 1994 1996 1995 000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seull de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 0%

Wéthode non parametrigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 0%

Wéthode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Made de la fonction densité de probabilité & posterion de | position du point de rupture: 0,0881 en 1970
Segmentation de HUBERT

Mivea 1l de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Mayenne || Ecarttype

e | e AR e M x|

Figura217 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacién Piura
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification PTE_INTERMACIONAL
Variable étudiée  Lluvia anual

Unité mm

Chronique de 1970 a 2005

3,000 —
2500
2,000
1,500
1,000

SUE'THmﬂHﬂHmmm Lmﬂmﬂrﬂﬂﬂﬂﬂl‘ﬂ I_Iﬂﬂﬂﬂ‘l

1970 1972 1974 1976 1973 1830 1962 1984 1988 988 1990 1992 994 998 1933 QDUU 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Wethode non parametigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Made de |2 fanction densité de prababilité & posterion de la posttion du point de rupture: 0.0724 en 1982
Segmentation de HUBERT

Niveau de signification du test de Schefé: 1%

Début Fin Moyenne Ecarttype

[0 || | [ored® || 5= |

Figura 218 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Puente Internacional
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification PUERTO PIZARRO
Variable étudiée  Lluvia anual

Unité mm

Chroniquede 1970 & 2005

3000 4
2500 |
2000
1500 4
10004 {_w

q004
0 7~’._hﬁ.ﬂﬂ.~  — Wvﬂfﬂﬂ A==t ﬂ'?ﬂr.[—ﬁﬁ

1970 1972 1574 1976 1978 1980 1962 1984 1986 1933 1990 1992 1954 1996 1995 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture
Test de BUISHAND et elligse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Wéthade non paramétigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au sedil de conflance de 85%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 90%

Méthade bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Made de |2 fanction densité de probabilité a posterion de la pasition du paint de rupture: 0.1040 en 1982
Segmentation de HUBERT

Niveau de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Miyenne Ecarttype
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Figura 219 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Puerto Pizarro
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification RICA PLAYA
Variable étudige  Lluvia anual
Unité mrm
Chroniguede 1570 & 2005

Valeurs

5,000
4,000
3,000
2000
1,000

1EIT"D 19?2 19?4 19?5 19?8 1980 1982 1984 1938 1988 1990 1992 1994 1998 1998 2EIDD 2002 2EID4

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

RE

Méthode non paramétrique de PETTITT

Hypothese nulle (shsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypathése nulle (absence de rupture) acceptée au sevil de confiance de 35%
Hypothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 80%

Probakilité de dépassernent de la valeur critique du test 5.61E-02 en 1982
Méthodle hayésienne de LEE et HEGHINIAN

RE
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Mayenne Ecarttype

o |28 (|22 || [T0ET ]

Figura 220 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Rica Playa
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

[dentification SAN MIGLEL
Variable étudide  Lluvia anual
Unité iglyg
Chronique de 1970 & 2005

Valeurs
1,500 |
1,000 1
5004
Bt . S e e e 1

1 I 1 1 I 1 I 1 [ 1 1 I
19700 1972 1974 1976 1975 19@0 1932 1954 1986 1955 1990 1992 1994 1936 1935 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hipothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rptre) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode non paramétrigue de PETTITT

Hynothése nulle (absence de rpture) acceptée au seil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hipothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de [ fonction densité de probabilite & posterion de la position du poirt de rupture: 0.0771 en 1970
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification dutest de Schefe: 1%

Dehut Fin Movenng Ecarttype

ez e e Y e

Figura 221 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacién San Miguel

IMPACTOS HIDROLOGICOS DE EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA, 245
TUMBES Y ZARUMILLA



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA

DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
RECURSOS HIDRICOS

Identification ST0 DOMINGO
Variable étudiée  Llwia anual
Unité mm
Chroniquede 1370 & 2004

3,500 4
3,000 4
2,500 4
2,000 4

=

[

Valeurs

—HFIHHHFF

(1]

19?0 9?2

Tests de détection de rupture

il

982 1984 988

988 990

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

1952 1934 1996 1998 2000 2002 2004

Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (absence de rupture) rejetée au seull de confiance de 90%

Methode non paramétrigue de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) rejetée au seull de confiance de 90%

Probahilité de dépassernent de 1 valeur critique du e st 6,63E-02 & 1990

Méthode hayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de Ia fanction densité de prabakilité a posterion de 1a position du point de rupture; 0.2430 en 1991

Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Schefé: 1%

Debut

w
1952
200

Fin
i |

2000
2005

Moyenne
02 o

210578
831360

Ecarttype
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725004
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Figura 222 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacion Santo Domingo
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification SAPILLICA
Variable étudiée  Liwia anual
Unité iflig
Chronique de 1970 3 2005

2,000+ ]

1,500 ]

“ﬂﬂm i

I
1970 1572 9?4 9?8 19?8 1980 1982 1984 1985 1988 1990 1992 1994 1998 1993 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hynothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au sedil de confiance de 95%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthade non paramétique de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (absence de rupture) acceptée a0 seuil de conflance de 95%
Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Méthode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de |2 fonction densité de probabilité & posterion de 12 position du point de rugture; 0,3476 &n 2003
Segmentation de HUBERT

Mivean de signification du test de Scheffe: 1%

Dehut Fin Mioyenne Ecatt type

[ o || 2% |22 | 57 |

Figura 223 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Sapillica
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification SAUSAL CULUCAN
Variable étudiée  Lluvia anual

Unité mm

Chroniguede 1970 & 2005

700 ]
00 1
300
400
300
200+
100+

0

I I I I I I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1970 1972 1974 1876 197G 1980 1982 1994 1936 1988 1990 199¢ 1994 1996 1893 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle fabsence de rupture) acceptée au seuil de conflance de 99%
Hypothése nulle fabsence de rupture) acceptée au seuil de conflance de 95%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 80%

Wethode non paramétigue de PETTITT

Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 93%
Hipothése nulle fbsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothése nulle fabsence de rupture) acceptée au seuil de conflance de 90%

Methode bayésienne de LEE st HEGHINIAN

Mode de Ia fanction densité de probabilité & posterion de | pasition du point de rupture: 0.1217 en 1997
Segmentation de HUBERT

Niveau de signification du test de Scheffé: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecarttyne

[ (2 | [Pz || |

Figura 224 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacién Causal de Culucan
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification SOMDORILLO
Variable étudiée  Luvia anual
Unité mm
Chronique de 1570 & 2005

7004
G004
5004 —
400 4
3004
2004
1004

1]

1 1 1 1 1 1 1 I
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1454 1986 1935 1930 1992 1934 1996 1993 2000 2000 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND ef ellipse de BOIS

Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (absence de rugture) acceptée au seil de confiance de 90%

Méthode non paramétique de PETTITT

Hypothese nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rugture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode bavesienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probabilité & posterion de la posttion du point de rugture: 0.4046 en 1971
Segmentation de HUBERT

Miveal de signification du test de Schefé: 1%

Dehut Fin Wioyenne Ecarttyne
e e e

197 o |l 203 || 50

Figura 225 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Sondorillo
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
E HIDROLOGIA RECURSOS HIDRICOS

Identification TABACONES
Variable étudiée  Lima anual
Unité mm
Chronigue de 1970 & 2005

1400 _
1200 _ - — _
1,000
500 4
00 |
400 4
200§
0

I 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I I 1 1 1
1970 1872 1874 1976 1973 1880 1982 1954 1936 1988 1990 1892 1984 1996 1833 2000 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hynothése nulle (absence de ruptore) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothése nulle (ahsence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hynothése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Méthode non parametrique de PETTITT

Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hynothése nulle (absence de ruptire) acceptée au seuil de confiance de 95%
Hypothase nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 90%

Methode bavésienne de LEE et HEGHINIAN

Made de |3 fonction densité de probahilité 2 posterion de la position du point de rupture: 0.4944 &n 1972
Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Schefé: 1%

Déhut Fin Moyenne Ecartfype

o 1] 2003 e
1973 2005 Y96.545 166258

Figura 226 Vaores de lostest de quiebres (Khronostat) Estacion Tabaconas
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[dentification TULUCE
Variable étudiée  Lluvia anual
Unité mm
Chronique de 1970 & 2005

1,200 — — —

1,000 u
500 H
I:I 1 1 1 1 1

1970 1872 19?4 19?8 19?8 1980 1982 1984 EISB 1988 1990 1882 1994 1998 1998 QUEIU 2002 2004

Tests de détection de rupture

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypathése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 99%
Hypathése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 95%
Hypothise nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Meéthode non parametrigue de PETTITT

Hypothese nulle (absence de rupture) acceptée au seuil de confiance de 99%
Hypothese nulle (absence de rupture) rejetée au sedil de confiance de 95%
Hypathése nulle (absence de rupture) rejetée au seuil de confiance de 90%

Probabilité de dépassement de 1a valeur critigue du test: 1.72E-02 en 1984
Méthode bayésienne de LEE et HEGHINIAN

Mode de la fonction densité de probatilité & posterion de la position du point de rupture: 05133 en 1977
Segmentation de HUBERT

Mivea de signification du test de Scheffé: 1%

Début Fin Moyenne Ecarttype

i) o NR2 0T 212 006
1978 2005 1101.400 217 561

Figura 227 Vaores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Tuluce
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Identification YIRREY
Variable étudiée  Llwia anual
Unité il
Chronigue de 1970 a 2005
Valeurs
35004 -
3,000 ]
2,500
2,000
1,500
1,000
500 ﬂ
g L1 v o s |_||_||—u—||.—.|,_||_| \_.—.
19?0 19?2 19?4 19?5 19?8 1980 1982 1984 1986 1985 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Test de BUISHAND et ellipse de BOIS

Hypothése nulle (absence de rupture
Hypothése nulle (absence de rupture
Hypothese nulle (absence de rupture

Méthode non parametrique de PETTITT

Hypothése nulle (absence de rupture
Hypothése nulle (absence de rupture
Hypothése nulle (absence de rupture

Méthode bayesienne de LEE et HEGHIMNIAN

Tests de détection de rupture

) acceptée au seuil de confiance de 83%
) acceptée au seuil de confiance de 85%
) acceptée au seuil de confiance de 90%

) acceptée au seuil de confiance de 99%
) acceptée au seuil de confiance de 95%
) acceptée au seuil de confiance de 90%

Mode de |3 fonction densité de probahilité 2 posterionde la position du point de rupture: 00787 &n 1970

Segmentation de HUBERT

Miveau de signification du test de Scheffe: 1%

Déhut Fin

e

Movenne Ecarttype

[0 || [7ee0er |

Figura 228 Valores de los test de quiebres (Khronostat) Estacion Virrey
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ANEXO 6

FIGURAS DE VALORES
DE ION
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ANEXO 7

FIGURASDE VALORES
DE IQE A ESCALAS
3,6,12Y 24 MESES
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Figura232 a, b, cy dVaoresdd Indice de cauda Estandarizada (IQE) y dela ATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).

Rio Chira Estacion El Ciruelo
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Figura233 a, b, cy dValoresde indice de caudal Estandarizada (IQE) y delaATSM 3+4 paralas diferentes escalas de tiempo (3, 6, 12 y 24 meses).
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ANEXO 8

CORRELACIONES
ENTRELOSIQE Y LA
ATSM A ESCALAS3, 6,

12Y 24 MESES

| E EL NINO Y LA NINA EN CUENCAS DE LOS RIOS PIURA, CHIRA, 258
UUUUUUUUUUUUUUUU



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA

DIRECCION GENERAL DE HIDROLOGIA Y
RECURSOS HIDRICOS

3.50

3.00

/\ ——max
2.50

' \ —=—min
2.00 ——prom

1.50 \

1'00 / \

0.50 \

-0.50 \

\

-1.50
1972-73 1982 - 83 1986 - 87

1991-92 1997 - 98 2002-03

Figura 234 Vaores del IQE-12 para el rio Tumbes (Estacion El Tigre) durante los eventos ENOS
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Figura 235 Valores del IQE-12 parael rio Tumbes (Estacion El Tigre) durante los eventos LNOS
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Figura 236 Vaoresdel IQE-12 para €l rio Chira (Estacion Ciruelo) durante los eventos ENOS
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Figura 237 Valores del IQE-12 para€l rio Chira (Estacion Ciruelo) durante los eventos LNOS
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Figura 238 Vaores de correlacion entrelos IQE y laATSM 3+4. Rio Tumbes
(Estacion El Tigre)
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Figura 239 Valores de correlacion entrelos IQE y laATSM 3+4. Rio Chira
(Estacion El Ciruelo)
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