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RESUMEN

La presente investigacion de la cuenca de Azangaro se llevo a cabo mediante el Analisis de
Conglomerados (Cluaster) y el método Ward, identificando tres zonas homogéneas (A, B y C)
basadas en datos estandarizados de latitud, longitud, altitud y precipitacion multianual. La
consistencia y homogeneidad de estas zonas se verificaron visualmente y estadisticamente,
asegurando criterios especificos. Posteriormente, se caracterizd el régimen pluvial de estas zonas
utilizando series mensuales generadas por el método de Kriging, lo que permitié un detallado
analisis de la precipitacion a lo largo de 39 afios para cada uno de los 12 meses. Posteriormente, se
procedié a un andlisis de los periodos de sequia SPI-3 en las zonas A, B y C, evaluando su
intensidad, duracién y severidad. Se destacd un periodo severo de sequia a finales de 1991 hasta
mediados de 1992, con maxima intensidad en la zona C. Las duraciones y valores de intensidad y
severidad mostraron consistencia en todas las areas, sefialando periodos de 11 a 13 meses de
duracion y variaciones de -2.9 a-2.3 en intensidad, y de 13.7 a 21.6 en severidad. Ademas, el analisis
de tendencias con el test de Mann-Kendall revel6 patrones complejos en la dinamica de la sequia en
la cuenca de Azé&ngaro. Entre 1981-1989, se identificaron tendencias decrecientes en todas las zonas,
asociadas con un aumento en la ocurrencia de sequias. En el periodo 1990-1999, aunque MAM vy
JJA mostraron tendencias crecientes, no hubo patrones claros en DEF y SON. La transicion al nuevo
milenio evidencié tendencias decrecientes en 2000-2009. Entre 2010-2019, las tendencias
crecientes sugieren una reduccion de sequias, la falta de tendencias en ciertos lapsos destaca la
complejidad en la dindmica de la sequia en la region, sefialando la necesidad de investigaciones mas
profundas para comprender mejor la relacién entre la variabilidad climética y los patrones de sequia

en esta area especifica.



ABSTRACT

The present investigation of the Azangaro basin was carried out using Cluster Analysis and
the Ward method, identifying three homogeneous zones (A, B and C) based on standardized data of
latitude, longitude, altitude and multi-year precipitation. The consistency and homogeneity of these
zones were verified visually and statistically, ensuring specific criteria. Subsequently, the rainfall
regime of these areas was characterized using monthly series generated by the Kriging method,
which allowed a detailed analysis of precipitation over 39 years for each of the 12 months.
Subsequently, an analysis of the SPI-3 drought periods in zones A, B and C was carried out,
evaluating their intensity, duration and severity. A severe period of drought stood out at the end of
1991 until mid-1992, with maximum intensity in zone C. The durations and values of intensity and
severity showed consistency in all areas, indicating periods of 11 to 13 months in duration and
variations from -2.9 to -2.3 in intensity, and from 13.7 to 21.6 in severity. Furthermore, trend
analysis with the Mann-Kendall test revealed complex patterns in drought dynamics in the Azangaro
basin. Between 1981-1989, decreasing trends were identified in all areas, associated with an increase
in the occurrence of droughts. In the period 1990-1999, although MAM and JJA showed increasing
trends, there were no clear patterns in DEF and SON. The transition to the new millennium showed
decreasing trends in 2000-2009. Between 2010-2019, increasing trends suggest a reduction in
droughts, the lack of trends in certain periods highlights the complexity in drought dynamics in the
region, pointing out the need for deeper research to better understand the relationship between
climate variability and drought patterns in this specific area.
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INTRODUCCION

La cuenca Azéngaro, es un enclave geogréafico crucial. Sus riosy recursos hidricos sostienen
la vida de comunidades locales y ecosistema. Sin embargo, enfrenta desafios significativos, como
sequias, que impactan la disponibilidad de agua y la sostenibilidad de la region. El estudio de esta
problematica es fundamental para comprender y abordar los desafios actuales y futuros de esta
importante cuenca en Puno.

La cuenca Azangaro es fundamental para la agricultura en la provincia de Puno, aportando
alrededor del 51,2% del valor total de la produccion agricola. Esta area productiva se especializa en
cultivos esenciales como la papa, avena forrajera, alfalfa y quinua. No obstante, se presenta una
situacion preocupante, del total de 37,364.4 hectareas destinadas a la agricultura en la zona, se ha
identificado que un 18.3 hectareas se cultiva en &reas catalogadas bajo riesgo, mientras que un
10,016.7 hectareas corresponde a tierras cultivadas bajo condiciones de secano, ambas
categorizadas dentro del nivel de riesgo muy alto. Asi mismo, dentro del nivel de riesgo alto se
encuentran 104,991.5 hectéreas destinadas a la agricultura. De esta extension, 2,140.5 hectareas son
cultivadas bajo sistemas de riego, mientras que 32,390.2 hectareas se dedican a cultivos bajo
condiciones de secano segun datos del CENEPRED.

El suministro de agua desde la cuenca Azangaro es crucial para 7502 familias, pero la

realidad del acceso al agua potable es diversa: 6360 hogares tienen acceso directo mediante redes
publicas dentro de sus viviendas, mientras que 8472 acceden a estas redes fuera de sus hogares.
Ademas, 176 familias dependen de pilones publicos para obtener agua. Sin embargo, la distribucion
es desigual, con solo 3751 familias recibiendo agua diariamente y 121 sin acceso constante al agua
potable, segun datos del INEI de 2007. Esta disparidad subraya la complejidad del panorama y la
urgencia de una gestion justa y eficaz de este recurso vital en la region.
Ademas, se ha constatado que, en el afio 2011, apenas el 48,2% de las viviendas en la region tenian
acceso al abastecimiento de agua a través de la red publica, concentrandose mayoritariamente en
areas urbanas. Esta carencia afecta de manera significativa a las viviendas en zonas rurales, que
dependen de fuentes alternativas como pozos, rios, acequias 0 manantiales para obtener agua Estos
analisis espacio-temporales no solo sefialan la grave situacion de sequia en la region, sino que
también subrayan la urgente necesidad de implementar estrategias y politicas que aborden esta crisis
hidrica de manera integral y sostenible en la cuenca Azangaro.

Las cuencas de la region Puno se han convertido en uno de los epicentros méas vulnerables a
los cambios climaticos, evidenciando una marcada reduccion en el flujo base de sus rios. Esta

disminucion ha propiciado un preocupante descenso en la productividad agricola y una notable



merma en las areas destinadas al riego. Es por esto que la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
perteneciente al Ministerio de Agricultura del Perd, ha oficializado el estado de emergencia hidrica
en 37 valles y areas agricolas distribuidas en siete regiones del pais, incluyendo la provincia de
Azangaro, debido a la sequia que ha privado tanto a la poblacion como a los cultivos de acceso al
vital recurso del agua (L6pez, 2016). Estos hechos se correlacionan con analisis espacio-temporales
de sequias meteoroldgicas en la cuenca Azangaro, los cuales revelan un déficit hidrico durante los
meses de agosto hasta noviembre, particularmente en areas de intensa actividad de riego, segun
informes del Instituto Nacional de Recursos Naturales, Intendencia de Recursos Hidricos (INRENA,
2008).

La problemética de las sequias meteoroldgicas ha adquirido una relevancia critica en la
gestion del agua y la planificacion de recursos en diversas regiones del mundo. En este contexto, el
presente estudio se enfoca en el analisis espacio-temporal de las sequias meteoroldgicas en la cuenca
Azéangaro del Perd, abarcando un extenso periodo desde 1981 hasta 2019. Esta investigacion se sitda
en un marco de creciente preocupacion debido a la incidencia cada vez mas recurrente y pronunciada
de eventos de sequia, impactando de manera significativa en la disponibilidad hidrica, la seguridad
alimentaria y el desarrollo sostenible en la region.

El objetivo principal de este estudio es analizar de manera detallada la variabilidad y
ocurrencia de las sequias meteoroldgicas en la cuenca Azangaro durante un periodo de casi cuatro
décadas. Se busca comprender el comportamiento de estos eventos en distintos puntos de la cuenca
a lo largo del tiempo, identificar patrones de ocurrencia, asi como evaluar posibles cambios
significativos en su distribucion y severidad en funcién de las condiciones climaticas cambiantes.

Para llevar a cabo el presente anélisis se utilizaran diversas herramientas y metodologias
reconocidas en el estudio de las sequias, con el fin de caracterizar adecuadamente estos fenémenos,
determinar su duracién, intensidad, frecuencia y distribucion espacial. Ademas, se emplearan
modelos y técnicas de analisis espacial y temporal para identificar posibles tendencias y patrones
emergentes en la evolucion de las sequias en la cuenca Azangaro durante el periodo considerado.

Los resultados obtenidos de este estudio son de suma importancia para comprender mejor la
variabilidad climatica local y regional, asi como identificar posibles tendencias y cambios en la
frecuencia o severidad de estos eventos a lo largo del tiempo. Estos resultados, por ende, pueden ser
fundamentales para desarrollar politicas y medidas de mitigacion que contribuyan a la resiliencia de

las comunidades frente a estos eventos climaticos extremos.



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Motivacion

La cuenca Azangaro, una region vital en la provincia de Puno, se destaca por su relevancia
geogréfica y la importancia de sus recursos hidricos. Sin embargo, enfrenta desafios significativos,
especialmente las sequias, que han impactado severamente la disponibilidad de agua y la
sostenibilidad de la region. La exploracion detallada de esta problematica es esencial para
comprender y abordar de manera efectiva los desafios presentes y futuros en esta area critica de
Puno.

Esta cuenca desempefia un papel clave en la agricultura, contribuyendo aproximadamente
con el 51,2% del valor total de la produccion agricola en la provincia. A pesar de esta relevancia, se
evidencia una situacién alarmante en términos de riesgo agricola: un porcentaje considerable de
tierras se encuentra bajo riesgo muy alto debido a la exposicion a condiciones de secano. Este
escenario plantea una seria amenaza para la seguridad alimentaria y la estabilidad econdémica de la
region.

El suministro de agua desde esta cuenca es vital para alrededor de 7502 familias. Sin
embargo, la disparidad en el acceso al agua potable es evidente: algunas familias tienen acceso
regular, mientras que otras carecen de él de manera constante. Esta disparidad refleja una
distribucion desigual que impacta directamente en la calidad de vida de las comunidades locales.

Adicionalmente, la limitada disponibilidad de acceso al agua a través de redes publicas,
especialmente en areas rurales, agudiza esta crisis. La dependencia de fuentes alternativas para
obtener agua revela una clara deficiencia en infraestructuras basicas en estas areas, afectando el
bienestar general de la poblacion.

La motivacion detras del analisis espacio-temporal de sequias meteoroldgicas en la cuenca
Azangaro durante el periodo 1981-2019 radica en comprender la compleja interaccion entre los
factores climéticos, la dinamica hidroldgica y el impacto en las comunidades locales. Este estudio
busca ser una fuente de conocimiento integral que vaya mas alla de la mera identificacion de estos

eventos climaticos extremos.

El deseo de comprender las sequias meteorologicas en esta cuenca especifica es impulsado
por la urgencia de generar informacion practica y detallada que respalde la toma de decisiones en la
gestién de recursos hidricos y la planificacion de estrategias de adaptacién al cambio climatico. La
necesidad de comprender las caracteristicas, tendencias y patrones de estas sequias en la cuenca
Azangaro se fundamenta en el deseo de ofrecer soluciones informadas y sostenibles a los desafios

climéticos presentes y futuros.



Este analisis espacio-temporal no solo busca llenar vacios en el entendimiento de las sequias
meteoroldgicas en la cuenca Azangaro, sino que también aspira a brindar herramientas practicas y
aplicables para fortalecer la resiliencia de las comunidades locales frente a estos fendmenos
climaticos extremos. La motivacion intrinseca de este estudio radica en su potencial para contribuir

al bienestar y la seguridad hidrica en una region afectada por la variabilidad climatica.

1.2 Estado de arte

El andlisis espacio-temporal de sequias meteoroldgicas en la cuenca del rio Azéngaro
emerge como un pilar fundamental para comprender en detalle la variabilidad climatica y su
influencia directa en esta region especifica. Este enfoque analitico no solo permite entender la
dinamica de las sequias, sino que también provee informacion crucial para evaluar como estas
condiciones climaticas extremas afectan la disponibilidad de agua y las comunidades que dependen
de él. El andlisis espacio-temporal de sequias meteoroldgicas se ha consolidado como un campo
crucial en la comprension de la variabilidad climética y su impacto en las regiones. Esta nocion
resalta la importancia de estudiar estos fendmenos extremos para comprender sus efectos y
planificar estrategias de adaptacion.

Las sequias ejercen un impacto considerable en la agricultura, fundamental para la region,
se ve perjudicada por la limitacion en el suministro de agua destinada al riego, lo cual afecta la
cosecha de cultivos vitales como la papa y la quinua, incrementando la inseguridad alimentaria. La
escasez de pastizales debido a la falta de lluvias también afecta la alimentacion del ganado,
reduciendo la produccion de carne y leche y debilitando la economia de quienes crian llamas,
alpacas y ovejas. Ademas, la reduccion en el caudal de rios y lagos, importantes fuentes de agua
potable, ocasiona escasez de agua segura para las necesidades diarias de las comunidades. Estas
condiciones también pueden agravar los problemas de higiene, aumentando el riesgo de
enfermedades relacionadas con el agua, como la diarrea, impactando negativamente en la salud de
la poblacion. Ademas, las sequias pueden desencadenar la migracion hacia areas con mejores
recursos hidricos, lo que puede provocar tensiones y conflictos por el acceso a estos recursos
esenciales. En conjunto, las sequias en la cuenca Azangaro, tienen un impacto profundo en la
produccidn agricola y ganadera, la disponibilidad de agua potable, la salud, la biodiversidad de los
ecosistemas acuaticos y las dinamicas sociales y econémicas de las comunidades locales. En su
conjunto, las sequias tienen un impacto profundo, afectando la produccion agricola y ganadera, la
disponibilidad de agua potable, la salud, la biodiversidad en los ecosistemas acuaticos y las

dinamicas sociales y econémicas de las comunidades locales.



En investigaciones previas, se ha enfatizado la relevancia de analizar la dindmica de las
sequias meteoroldgicas en diferentes cuencas y regiones. Este enfoque destaca la necesidad de
comprender la variabilidad climatica para mitigar los riesgos asociados a la escasez de agua. En el
contexto especifico de Peru, diversos estudios han abordado la variabilidad climatica y la ocurrencia
de sequias en distintas cuencas. De acuerdo con el estudio de Aramayo (2019), se observé una
tendencia a la disminucion de la lluvia durante los meses de enero, febrero y marzo. Se identifico
un alto riesgo de sequia y se destaco la presencia de sequias especialmente intensas en los afios
1983, 1990 y 1992. Esta perspectiva resalta la importancia de estudiar las sequias en areas
especificas para comprender sus efectos en comunidades locales y en la disponibilidad de recursos

hidricos.

La metodologia propuesta para el analisis de datos pluviométricos en la cuenca de Azangaro,
abarca varios pasos esenciales. Inicialmente, se extrae datos de precipitacion a partir del nuevo
subproducto hidrolégico del conjunto de datos PISCO_HyM_GR2M, el cual abarca 781 subcuencas
en la vertiente del Pacifico y del Titicaca, mediante el lenguaje de programacion R. Después,
mediante el Analisis Cluster (AC), se buscan similitudes entre subcuencas para formar regiones
homogéneas. Se implementa el Método del Vector Regional (MVR) para la homogenizacion de
datos de precipitacion entre subcuencas. Ademas, se caracterizan las sequias mediante el Indice
Estandarizado de Precipitacion (SPI) con un umbral especifico (-1). Por Gltimo, se emplea el test de
Mann-Kendall para detectar tendencias en series temporales de SPI-3, considerando la
autocorrelacion de los datos. Esta metodologia integra pasos clave para comprender la distribucién
de la precipitacidn, identificar sequias y evaluar tendencias a lo largo del tiempo en la cuenca
Azangaro.

Sin embargo, existe una brecha en el conocimiento detallado de las sequias meteoroldgicas
en la cuenca Azangaro del Per( durante el periodo analizado. Este estudio busca llenar esta laguna
al profundizar en el analisis espacio-temporal de las sequias, contribuyendo a la literatura cientifica,
asi como, a la formulacién y ejecucion de estrategias concretas para la adaptacion al cambio
climatico y para la gestion efectiva de los riesgos asociados a la sequia en la cuenca de Azangaro.
Estas conclusiones, al ofrecer una comprension detallada de los patrones pluviométricos, las
tendencias de sequia y la distribucion de la precipitacion en esta area especifica, brindan una base
solida para el disefio de planes de accidn. Estas estrategias podrian abarcar desde la implementacién
de sistemas de alerta temprana para sequias hasta la planificacion de medidas de conservacion del

agua y la promocion de précticas agricolas adaptativas. Ademas, podrian ser fundamentales para la



toma de decisiones en politicas publicas orientadas a la seguridad hidrica, la agricultura sostenible

y la gestion de recursos naturales en la cuenca de Azangaro.

1.3 Descripcion del problema

La cuenca Azangaro enfrenta un escenario preocupante debido a la recurrencia de sequias
meteorologicas que han impactado significativamente en la disponibilidad de agua y en la
agricultura local. Un ejemplo, en el Centro Poblado Carmen Ccato Pata en Achaya Az&ngaro, mas
de 400 familias enfrentan una grave escasez de agua potable, lo que afecta tanto su consumo diario
como la alimentacion de sus animales y pastizales. Las fuentes subterraneas de agua se han agotado
en los Gltimos afios, obligando a los habitantes a transportar agua desde areas cercanas, generando
racionamiento en su consumo Yy costos adicionales por movilizacion. Las comunidades afectadas
incluyen Pilipilini, Ccorpa, Yucajache y otras pertenecientes al distrito de Achaya.

La municipalidad ha proporcionado un apoyo limitado, trasladando 3500 litros de agua
potable a estas comunidades. El alcalde Edson Calloapaza destac6 la urgencia de atender estas
necesidades, solicitando el respaldo de los diferentes niveles de gobierno para financiar proyectos
que aborden este acceso limitado al agua. Ademas, en Azangaro, el sistema de suministro de agua
proviene de la cuenca Azangaro y provee directamente a 7502 familias. De estas, 6360 tienen acceso
a agua potable dentro de sus hogares a través de redes publicas, mientras que 8472 acceden a redes
pablicas fuera de sus viviendas. Ademas, 176 familias dependen de pilones publicos para obtener
agua. Sin embargo, solo 3751 familias reciben agua diariamente, mientras que 121 no tienen acceso
constante a agua potable, segun datos del INEI en 2007. El resto de las familias en el distrito de
Azéangaro enfrenta dificultades debido a la falta de infraestructura adecuada para acceder al agua.
Se ven obligadas a recurrir a pozos artesanales que utilizan métodos rudimentarios como cuerdas
con baldes para extraer agua. En algunos casos, se intenta usar bombas manuales, aunque estas estan
frecuentemente deterioradas. El crecimiento poblacional ha agravado esta situacién, ya que la
mayoria carece del equipamiento necesario para proporcionar este servicio basico en condiciones
adecuadas. Durante la temporada agricola del afio 2020, se registraron perdidas significativas en los
cultivos de alfalfa, cafiihua, haba de grano y papa en las regiones de Puno. Resaltando, la region de
Azangaro, ubicada junto a la cuenca Azangaro, se destaca como una de las areas mas importantes
para la agricultura en el departamento de Puno, segun la informacion proporcionada por la Direccion
de Informacion Agraria.

El cambio climatico, al elevar la temperatura global, puede intensificar y volver mas
frecuentes las sequias. Esto ocurre debido a cambios en los patrones de precipitacion, aumentando
la evaporacion y alterando los sistemas atmosféricos que distribuyen la lluvia. Estos cambios



prolongados y anormales en el clima pueden agotar fuentes de agua, secar el suelo y afectar la
disponibilidad de recursos, generando impactos severos en la agricultura, la seguridad alimentaria
y la estabilidad socioecondmica de la cuenca Azéngaro.

Para hacer frente a los impactos de la sequia en la cuenca de Azangaro, se requiere un
enfoque integral que abarque estrategias de adaptacion al cambio climatico. Esto implica la creacion
de infraestructuras para almacenar agua, la optimizacion en el uso de este recurso y el impulso de
cultivos y ganado capaces de resistir condiciones de escasez hidrica.

Esta problematica no solo afecta la seguridad hidrica, sino que también tiene un impacto
significativo en la economia local y en la calidad de vida de las comunidades. Es evidente la
necesidad imperante de llevar a cabo un anélisis exhaustivo y actualizado sobre las sequias
meteoroldgicas en la cuenca Azéngaro, con el fin de comprender la dindmica de estos eventos
extremos, evaluar su evolucion en el tiempo y proporcionar informacion clave para la toma de

decisiones en politicas de gestion hidrica y estrategias de adaptacion al cambio climatico.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

e ;Cudles son las caracteristicas en espacio y tiempo de las sequias meteoroldgicas

en la Cuenca Azéngaro?.

1.4.2 Problemas especificos

e ;Cudl es laregionalizacion de las precipitaciones considerando variables climaticas
de la Cuenca Azangaro durante el periodo 1981 — 2019?

e (Cudles son las caracteristicas de las sequias meteoroldgicas en la Cuenca
Azangaro mediante el indice estandarizado de precipitacion (SPI) en las regiones
homogéneas durante el periodo 1981 - 2019?

e ;Cudles son las tendencias de las sequias histdricas en las regiones homogéneas de

la Cuenca Azangaro durante el periodo 1981 - 2019?
1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

e Analizar las caracteristicas en espacio y tiempo de las sequias meteoroldgicas en la

Cuenca Azangaro del Perd.



1.5.2 Objetivos especificos

e Regionalizar las precipitaciones considerando variables climaticas de la Cuenca
Azangaro del Per( durante el periodo 1981 - 2019

e Caracterizar las sequias meteoroldgicas en la Cuenca Azangaro del Perd mediante
el indice estandarizado de precipitacion (SPI) en las regiones homogéneas durante
el periodo 1981 - 20109.

e Analizar las tendencias de las sequias historicas en las regiones homogéneas en la
Cuenca Azéngaro del Per( durante el periodo 1981 - 2019.

1.6  Justificacion del problema

El anélisis espacio-temporal de las sequias meteoroldgicas en cuencas especificas como la
Azangaro del Per( es esencial para comprender y mitigar los efectos adversos de estos eventos
climaticos extremos. Esta regidn enfrenta desafios significativos debido a su vulnerabilidad ante la
variabilidad climatica, lo que ha impactado la disponibilidad de recursos hidricos y la sostenibilidad

de las comunidades locales.

Investigaciones previas, como la realizada por Gémez et al. (2016), destacan que las sequias
prolongadas afectan negativamente la agricultura, los recursos hidricos y la seguridad alimentaria
en cuencas similares. En el contexto del cambio climatico, se anticipa una mayor frecuencia e
intensidad de estos eventos, lo que podria exacerbar sus efectos, segln lo indicado por Lépez y
Hernandez (2018).

La escasez de informacion detallada y andlisis actualizados sobre las sequias en la cuenca
Azangaro dificulta la implementacién de estrategias efectivas de gestién del agua y la toma de
decisiones informadas por parte de las autoridades locales y regionales. Un estudio detallado, como
el propuesto, permitiria comprender mejor la dindmica de las sequias en esta regién, proporcionando

datos cruciales para la formulacién de politicas de adaptacion y mitigacion.

El analisis espacio-temporal detallado de las sequias meteorologicas entre 1981 y 2019 en
la cuenca Azangaro del Pert no solo contribuiria al conocimiento cientifico, sino que también
proporcionaria informacién valiosa para el disefio de estrategias de gestion de riesgos, planificacion

de recursos y medidas de adaptacion al cambio climético en la region.



MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion (Internacionales o Nacionales)

Nacionales

Segun Atuncar (2020) en su investigacion identifico cuatro regiones homogeéneas segin sus
niveles de precipitacion anual. La zona 1 demostré una precipitacion anual promedio de 758.9 mm,
en segundo lugar la zona 3 con 690.1 mm, luego la zona 4 con 615.4 mm vy, por ultimo, la zona 2
con el valor 535.5 mm. Estas regiones también mostraron similitudes en sus patrones mensuales de
[luvia, con periodos de incremento (diciembre - marzo) y disminucion (junio - agosto). Ademas, se
caracterizaron las sequias histéricas en el periodo entre 1981 y 2016 basandose en el SPI-3 y el SPI-
12. El andlisis reveld que el nimero en promedio de eventos de sequia para las cuatro zonas fue de
59, variando en duracion de 7 a 11 meses. Los eventos mas intensos ocurrieron en diciembre de
1991 hasta agosto de 1992 (SPI-3) y diciembre de 1991 hasta marzo de 1993 (SPI-12). Se
observaron tendencias en las series de SPI durante diferentes estaciones del afio: mientras que
algunas zonas mostraron una tendencia creciente que indicaba un incremento en las lluvias y la
reduccion de sequias, otras no mostraron tendencias significativas, sefialando una mayor estabilidad
en las precipitaciones. En resumen, el analisis detallado de las tendencias de las series de SPI durante
diferentes estaciones del afio reveld patrones variados en las zonas estudiadas, indicando la
existencia de fluctuaciones en la ocurrencia de sequias y el comportamiento de las precipitaciones

en el transcurso del tiempo en la cuenca del Rio Pampas.

Segun Constancia e Hilario (2022) en su investigacion se identificaron regiones
homogéneas basadas en valores histéricos de SPI y altitud, utilizando el método de Ward. Se
establecieron cuatro regiones homogéneas para SPI3, situandose la Region 1 al sur, las Regiones 2
y 3 en la zona media, y la Regién 4 en el norte. Para el SPI6 se identificaron tres regiones, desde el
sur hasta el norte de la cuenca. Las precipitaciones mas bajas se registraron en la Region 1 con 8.12
mm/afio, mientras que en la Region 4 (SPI3) y Regidn 3 (SPI6) variaron entre 617 y 648 mm/afio.
En cuanto a las sequias, el andlisis historico (1988-2017) mostrd la ocurrencia de 75 eventos de
sequia, siendo el evento mas severo en enero de 1992, coincidiendo con el fendmeno del Nifio, con
mayor impacto en la Region 3 (SPI3) y la Region 2 (SPI6). Para las sequias futuras (2025-2054), se
estiman 103 eventos bajo RCP 8.5 y 28 eventos bajo RCP 4.5, siendo la Region 3 del SPI3 y SPI6
donde se manifiesta el evento de sequia mas drastico. La mayor probabilidad de sequias extremas
se proyecta para los afios 2027, 2028, 2029, 2030, 2031, 2038, 2041, 2042, 2050 y 2052 bajo ambos
escenarios de cambio climatico. Se pronostica que las areas mas afectadas por sequias seran la zona

media alta (Region SPI13) y alta (Regidn 3 SPI16), donde la agricultura y ganaderia son actividades
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principales. Se espera un impacto considerable en distritos como Cayarani, Orcopampa,
Chilcaymarca, Andagua, entre otros. El andlisis de tendencia revel6 una Tendencia Significativa
Creciente para ciertos trimestres, indicando la ocurrencia de sequias extremas en periodos
especificos y su disminucion a partir de cierto punto en el futuro.

Segun Aramayo (2019) en su tesis de titulo “Distribucion espacial del riesgo de sequia en la
region andina de Puno, Pert” en donde tuvo como objetivo determinar la distribucion espacial del
riesgo de sequia en las UH de la region de Puno. Para ello se basé como método de trabajo un
analisis en las 16 UH, de los cuales se obtuvieron los indices de pendiente (IP), fluctuaciones de
las precipitaciones, analisis de tendencia y significancia estadistica. Para los resultados se
obtuvieron que las precipitaciones obtenidas del producto PISCO-Precipitacion v1.2, en el lapso de
36 afios (1981 a 2016), durante los meses de enero, febrero y marzo. Asi mismo, la distribucion
espacial del riesgo de sequia se determind mediante el producto del peligro y vulnerabilidad, como
resultado las cuencas de Azangaro, Pucard, Huancané, Coata, llave, llpay las Intercuencas 0171y
Ramis, es decir, el 82% del area total de la region andina de Puno presentaron riesgo de sequia con
categoria alto y muy alto, lo cual afecta a provincias méas sobresaliente como Puno y San Roman,
con mayor concentracion poblacional, y las provincias de Azangaro, Melgar, Carabaya y Puno con
mayor actividad agropecuaria, siendo las principales fuentes de ingreso de la region Puno.

Segun Vargas (2021) en su investigacion determiné los indices de sequia a partir de datos
generados mediante teledeteccion en la cuenca del rio Ichu, se calcularon los indices SPl'y SPEI a
diferentes escalas de tiempo, mediante datos de precipitacién y temperatura maxima y minima
mensuales del producto satelital PISCO y datos provenientes de Modelos Climaticos Globales
(GCM), con variables de modelo CESM1- BGC con escenario RCP8.5, obteniendo como resultado
por la validacion estadistica Nash — Sutclie un valor de 0.82 y correlacion de Pearson con un valor

de 0.906 (correlacion positiva alta), demostrando la validez la hipotesis planteada.

Internacionales

Segun Yang y Zhang (2023) se centr6 en evaluar los riesgos de sequia e inundacion en la
agricultura de secano mediante el uso de probabilidades condicionales Copula-Bayesianas. Su meta
era reducir las pérdidas de alimentos ocasionadas por estos fendmenos. Emplearon el método de
probabilidades condicionales de Copula-Bayes para calcular la probabilidad de disminucion del
rendimiento de los cultivos de secano en diferentes condiciones de sequia e inundacion. Los
resultados revelaron que las sequias entre mayo y julio, asi como las inundaciones de enero a marzo,
tuvieron el mayor impacto en los cultivos de secano en tres provincias del noreste. Algunas

ciudades, como Huludao, Changchun, Baishan, Baicheng, Yanbian, Hegang y Jiamusi, enfrentan
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un riesgo mas elevado de sequia, mientras que Yichun y Suihua tienen un mayor riesgo de
inundaciones en los cultivos de secano. En términos especificos, cuando los indicadores de sequia
disminuyeron en una unidad, la produccion de cultivos de secano disminuyd mas en Fuxin; por otro
lado, cuando estos indicadores aumentaron en una unidad, el rendimiento de los cultivos de secano
disminuyd mas en Liaoyuan. Estos resultados podrian ofrecer una guia cuantitativa para abordar la

seguridad alimentaria en las tres regiones nororientales de China.

Segun Kima et al.(2021) en su articulo investigd un modelo basado en el concepto de riesgo,
identificando peligros, exposicion y vulnerabilidad. Para ello, se plante6 un método que implicaba
la clasificacion en dos éareas: sensibilidad y capacidad de adaptacion, divididas en entorno
natural/construido y entorno humano. Se enfatizo la necesidad de integrar indicadores geoespaciales
controlables en las evaluaciones de riesgos, con el fin de reducir efectivamente los riesgos y aplicar
acciones adecuadas en términos de tiempo y espacio. Como resultado, se logré analizar el riesgo de
sequia agricola en Corea del Sur y Kazajstan, ademas de llevar a cabo analisis espaciales adicionales
a una escala practica y Util. Se determind que priorizar areas de riesgo a niveles administrativos y
de ubicacion especifica podria ser fundamental para la toma de decisiones y la formulacion de
politicas destinadas a reducir riesgos. También se resaltd la importancia de la disponibilidad y
calidad de los datos espaciales en la evaluacién del riesgo de desastres.

Segun Yuliang et al. (2023) aprovechd la informacion incierta presente en los datos de
muestra y proponer un método para calcular los coeficientes de grado de diferencia dindmica para
el nimero de conexiones de cinco elementos. Se desarrollé un modelo cuantitativo para evaluar y
diagnosticar riesgos. Como resultado, se determin6 que en 2008 los grados de riesgo para el nimero
de conexiones en el norte de Anhui, el centro de Anhui y el sur de Anhui fueron 359 (alto riesgo),
0,072 (riesgo medio) y 0,097 (riesgo medio), respectivamente. En 2017, estos valores fueron 0,103
(riesgo medio), 0,196 (riesgo medio) y 0,368 (bajo riesgo), respectivamente. Se observd una
tendencia espaciotemporal en la que el riesgo disminuy6 de norte a sur y también decrecio con el
tiempo. El alto riesgo a largo plazo en el norte de Anhui se atribuyo a factores como la grave
amenaza de sequia, baja cobertura forestal, alta exposicion a la sequia y baja capacidad de respuesta.
En resumen, se concluy6 que el método demostro ser eficaz, mostrando una gran sensibilidad a los
cambios en el riesgo, y podria aplicarse en otras zonas de produccion de cereales. Los resultados
ofrecen una base cientifica para formular medidas especificas destinadas a controlar el riesgo de
desastres por sequia agricola en la provincia de Anhui.

Segun Jin et al. (2023) en su articulo tuvo como proposito utilizar la Red de Monitoreo de

Sequias Agricolas a nivel nacional, que cuenta con mas de 2000 observaciones in situ, junto con el
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indice Anormal de Déficit de Agua de Cultivos (CWDIa), con el fin de medir las caracteristicas
espaciotemporales de la sequia agricola entre 1960 y 2020. Los resultados revelaron que la duracion
y la severidad de la sequia en el norte de China fueron considerablemente mayores que en las areas
del sur, particularmente en la llanura del norte de China y la meseta tibetana del norte. La presencia
de sequias graves en el suroeste de China y en la meseta tibetana meridional durante las estaciones
de primavera e invierno se origind por los persistentes déficits de agua. Estos descubrimientos
subrayan la importancia de integrar el clima y las necesidades de agua de los cultivos en el
seguimiento de la sequia agricola, con el proposito de generar estimaciones confiables y a largo
plazo sobre las caracteristicas de la sequia, basadas en una red nacional de observacion.

Segun Suazo y Suazo (2023) en su articulo tuvo como prop6sito investigar la conexién entre
la percepcidn del riesgo y las estrategias de adaptacion adoptadas por los agricultores frente a la
sequia. La metodologia implico revisar 50 estudios publicados en espafiol e inglés entre 2010 y
2021, obtenidos de bases de datos como Web of Science, Scopus y EBSCO. Los resultados
subrayaron una gama de factores que afectan la percepcion del riesgo, como la experiencia previa 'y
el nivel educativo, ademas de influir en las estrategias de adaptacion, como el tamafio de las fincas,
el genero y el acceso al credito. Se concluyd la necesidad de futuras investigaciones que estén
arraigadas en el contexto local, reconociendo las perspectivas locales, tales como conocimientos,
creencias, practicas y medidas adaptativas. También se enfatiz6 la importancia de proponer e

implementar politicas y programas de mitigacion del cambio climético a nivel comunitario.

2.2 Bases tedricas

Sequia

Es un evento climético extremo de origen natural, como resultado de la deficiencia de lluvias
respecto a lo considerado como normal, originando impactos negativos en la vulnerabilidad de
sistemas expuestos. Cabe resaltar, que cuando la sequia se prolonga en el transcurso del tiempo
(meses y afios), escasea la disponibilidad de agua para satisfacer la demanda de la sociedad y del
ambiente. La sequia se clasifica en meteorologica, agricola, hidroldgica, socioecondmica y
ecoldgica (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2021).

Con el aumento del cambio climatico y el impacto de las actividades humanas, la frecuencia,
intensidad y alcance de los desastres por sequia aumentan progresivamente. Los desastres por sequia
han amenazado gravemente la seguridad alimentaria en muchos paises y regiones, y el riesgo de
desastres por sequia global sigue aumentando (Yuliang y otros, 2023).

Se pueden identificar cuatro tipos diferentes de sequia: meteoroldgica, agricola, hidrolégica

y socioecondmica, mencionadas en orden de gravedad creciente. Todos los tipos surgen de una
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escasez de precipitaciones, pero la vulnerabilidad de la zona afectada determina si una sequia
meteoroldgica puede volverse mas grave. El crecimiento demogréfico y la gestion insostenible del
agua ejercen una presion antropolégica sobre el suministro y la demanda de agua. La combinacién
de una mayor intensidad y frecuencia de las sequias y una gestion insostenible del agua plantea una
gran amenaza a la disponibilidad de agua. Esta amenaza aumenta debido al cambio climatico que
intensifica la presion natural y es un factor de riesgo de desastres (Vermeulen y otros, 2023).
Estaciones meteoroldgicas y datos climéticos

La recoleccion y examen de informacidn climética proveniente de estaciones meteoroldgicas
son esenciales para analizar la diversidad en los patrones de precipitacion. Esto implica la utilizacién
de pluviémetros para cuantificar la cantidad de precipitacién en una ubicacién determinada (Ortiz-
Diaz y otros, 2018).
Anélisis estadistico

Se utilizan métodos estadisticos para reconocer patrones, direcciones y cambios en los datos
de precipitacion a lo largo del tiempo. Estas herramientas posibilitan la realizacion de anélisis de
series temporales y la evaluacion de la importancia de las tendencias observadas (Gonzalez Ornelas
& Mufioz, 2022).
Variabilidad climética

Se estudian las fluctuaciones naturales del climay los cambios a largo plazo en los patrones
climaticos. El anélisis de la variabilidad del régimen de precipitaciones se enmarca en la evaluacion
de la variabilidad climatica y la posible influencia del cambio climatico antropogénico (Gonzéalez
Ornelas & Mufioz, 2022).
Agricultura

El agua es esencial para la produccion agricola y juega un papel crucial en la garantia de la
alimentacion. La agricultura que depende del riego ocupa el 20 % de la superficie cultivada y aporta
el 40 % de la produccion global de alimentos. Esta técnica es al menos el doble de productiva por
unidad de tierra en comparacion con la agricultura de secano, lo que permite aumentar la produccion
y diversificar los cultivos. Sin embargo, debido al crecimiento demografico, la urbanizacion y el
cambio climatico, se espera una mayor competencia por los recursos hidricos, lo que impactara
especialmente en la agricultura. Las proyecciones indican que para 2050 la poblacion mundial
superara los 10 000 millones de personas y sera crucial satisfacer sus necesidades alimentarias, ya
sea en areas urbanas o rurales. Se calcula que la produccion agricola debera aumentar en un 70 %
para entonces, especialmente debido al incremento del consumo de calorias y alimentos mas
diversos, impulsado por el aumento de ingresos en muchas partes del mundo en desarrollo. (Banco
Mundial [GMB], 2022).
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Figura 1
Efectos de la sequia
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Nota. Obtenido de Suazo y Sandoval (2023)

Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI)

El indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) es una herramienta crucial en la evaluacion
de sequias y excesos de humedad. Este indice se calcula para diversos intervalos temporales y se
basa en la normalizacion de la precipitacion, permitiendo la comparacion de condiciones de sequia
entre diferentes areas geograficas y periodos de tiempo (McKee, 1993).

El SPI se formula mediante la transformacion de las series temporales de precipitacion en
valores con una distribucion de probabilidad normal estandar. Esta estandarizacion permite
identificar y cuantificar la intensidad y la duracion de los déficits o excesos de lluvia, facilitando asi
la clasificacion de las condiciones de sequia en diferentes niveles (Vicente-Serrano et al., 2010).

Este indice proporciona una representacion clara y cuantitativa de las condiciones de
humedad o sequia en una region determinada, lo que resulta fundamental para comprender la
variabilidad climatica y sus efectos en diversos sectores, como la agricultura, la gestion del agua y

la planificacion ambiental (Hayes et al., 1999).
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1. VARIABLES

3.1 Operacionalizacion de variables (Dimensiones e indicadores)

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UNIDAD
El proceso mediante el La precipitacion, para
cual el agua, en sus este estudio, se define
distintas formas (liquida operacionalmente
Variable 0 s6lida), des desde la como el volumen de
independiente: atmosfera hacia la agua que cae sobre una Historica Milimetros (mm) mm
Precipitacion superficie terrestre, unidad de superficie en
siendo esencial para la un tiempo
distribucion del agua determinado, medido
dulce en el planeta en milimetros.
La sequia se define
como un periodo Duracion Meses/ afios
prolongado de
deficiencia en la La sequia se define
cantidad de agua, en cuando la precipitacion
Variable forma de precipitacion, acumulada es inferior Sequia
dependiente: humedad del suelo o al promedio historico P Severidad Adimensional
; - - o meteoroldgica
Sequia disponibilidad de en una region
recursos hidricos, en especifica durante un
comparacion con los intervalo de tiempo.
patrones historicos
normales en una Intensidad Adimensional
determinada region.

Nota. Elaboracién propia
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V.

METODOLOGIA.
4.1 Descripcién de la metodologia

Etapas del desarrollo del plan de tesis

Andlisis de la precipitacion mensual de datos pluviométricos del producto PISCO

_HyM_GR2M

Recopilacion de datos de precipitacion: Se obtienen los datos pluviométricos del nuevo

subproducto hidrologico del conjunto de datos PISCO_HyM_GR2M en el cual se determinaron 781
subcuencas de las vertientes correspondientes al Pacifico y del Titicaca. De las cuales 673 se ubican
en la vertiente del Pacifico, y 108 en la vertiente del Titicaca, el cual contribuye en la comprension
del balance hidrico en zonas donde hay déficit de datos. Actualmente, el producto
PISCO_HyM_ GR2M se utiliza para el monitoreo de sequias en el SENAHMI. Estos datos incluyen
registros de precipitacion a lo largo de un periodo temporal de 1981-2019, lo que permite
caracterizar los patrones de sequia en la Cuenca Azangaro.

Analisis Cluster (AC) - (Pre-regionalizacion)

Mediante el método Ward, definido en 1963. Caracterizado por fusionar grupos (cluster)
considerando el valor total de la suma de cuadrados de las diferencias, en cada grupo y el centroide.
A continuacion, se cuentan con los siguiente pasos:

- xk al valor de la j-ésima variable sobre el i-ésimo individuo del k-ésimo
cluster, suponiendo que dicho clister posee nx individuos.
- mk al centroide del clUster k, con componentes mk.

- Ex alasuma de cuadrados de los errores del cluster k; es decir, la distancia

euclideana al cuadrado entre cada individuo del cltster k a su centroide.

ny n

Er = 1 > Y (xk — mk)2
i j
i=1j=1
- Suma de cuadrados de errores para todos los clUsteres; es decir, suponiendo

que hay h cldster.
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Meétodo del Vector Regional (MVR)

El MVR utiliza el concepto de "Vector' para el calculo de la estacion, incorporando la nocién
de Precipitacion Media Extendida al periodo de trabajo. Esto aborda los desafios asociados con el
sesgo que podrian introducir las estaciones mas lluviosas sobre las menos lluviosas, evitando asi
problemas inherentes a un promedio simple. Ademas, el método aborda la presencia de datos
faltantes o diferentes periodos de funcionamiento, que podrian distorsionar los promedios al calcular
valores estandarizados o centrados reducidos de la lluvia, especialmente cuando solo se disponen
de afios humedos o secos de una determinada estacion.

Bajo estos conceptos, se utiliza el método de Minimos Cuadrados para determinar los indices
Pluviométricos Regionales Anuales "Zi" y la Precipitacion Media Extendida "Pj". Este proceso se

alcanza al minimizar la suma:

Donde:
i: indice de afio
j: indice de estacion
N: numero de afios
M: numero de estaciones
Pij: precipitacion anual en la estacion j el afio i
Pj: precipitacion media extendida al periodo de N afios

Zi: indice pluviométrico regional del afio i

Indice Estandarizado de Sequias (SP1-3)

Se calcula el indice de Precipitacion Estandarizado (SPI), utilizando los datos de
precipitacion obtenidos de las estaciones meteoroldgicas, este indice cuantifica la intensidad y
duracion de las sequias en diferentes momentos y ubicaciones. Esto implica determinar valores
minimos de precipitacion o periodos de tiempo sin precipitacion que indican la ocurrencia de

sequias.

indice tendencia Mann-Kendall

El test de Mann-Kendall es una evaluacion estadistica que detecta la presencia de una
tendencia en una serie temporal. Esta prueba analiza si los datos tienden consistentemente a
aumentar o disminuir a lo largo del tiempo, sin cuantificar la magnitud exacta de este cambio. Su

resultado se traduce en un indice de tendencia que indica la direccion y fuerza de dicha tendencia,

17



pero no proporciona informacidn sobre la pendiente o la cantidad exacta del cambio observado. Esta
herramienta es valiosa en el andlisis de series temporales meteoroldgicas, como la precipitacion o
la identificacion de patrones climéticos, ya que detecta posibles variaciones significativas en los

datos a lo largo del tiempo.

Flujograma de procesos
A continuacién, se presenta el flujograma de la descripcion de la metodologia para

el andlisis del riesgo de sequia en la Cuenca Azangaro

Figura 2
Diagrama de flujo de metodologia

Extraccion de datos deprecipitacion
mensual del producto
PISCO_HyM_GR2M

Pre regionalizacion mediante el analisis
Cluster

Identificacidon de zonas homogéneas
mediante el Vector Regional

Célculo del indice Estandarizado de
Sequias (SPI-3)

indice Estandarizado de Sequias (SPI-3)

Estudio de caracteristicas de sequias

Analisis de tendencia test de Mann-
Kendall

4.2  Implementacion de la investigacién
4.2.1. Pruebas realizadas

El test de Mann-Kendall es una herramienta estadistica empleada para analizar tendencias

en datos ambientales, como la ocurrencia de sequias. Este método evalla si hay una
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tendencia significativa en un conjunto de datos a lo largo del tiempo, lo que resulta crucial

para comprender la frecuencia, duracion o intensidad de los eventos de sequia.

Relacion con la Sequia:

Analisis de Datos de Sequia: Los investigadores emplean el test de Mann-Kendall para
evaluar series temporales de datos de sequia, como el indice de Precipitacion Estandarizada
(SPI) o el indice de Severidad de la Sequia Estandar (SSDI), entre otros. Estos indices

cuantifican la falta de agua o la anomalia en la precipitacion.

Deteccion de Tendencias: Se aplica el test de Mann-Kendall a los datos de sequia para
identificar si existe una tendencia significativa a lo largo del tiempo. Esto implica verificar

si hay cambios sistematicos y consistentes en la aparicion de eventos de sequia.

Relevancia Estadistica: La significancia estadistica del test permite determinar si las
variaciones observadas en los datos son significativas o simplemente el resultado de la

variabilidad natural.

En linea con estos argumentos, la aplicacion del test de Mann-Kendall resulta fundamental
para identificar tendencias significativas en datos climéticos, incluyendo la ocurrencia de
sequias, permitiendo asi una mejor comprension de la variabilidad climatica y sus
implicaciones.

En resumen, el test de Mann-Kendall sigue siendo una herramienta estadistica esencial para
identificar y analizar tendencias en datos de sequia, proporcionando una base rigurosa para

comprender la dindmica de estos eventos climaticos extremos y sus consecuencias.

19



V. RESULTADOS

5.1.1 Subcuencas ubicadas en la Cuenca Azangaro segun PISCO_HyM_GR2M

Se determinaron 16 subcuencas que contienen los valores medios de area de precipitacion

pertenecientes a la cuenca Azangaro.

Tabla 2

Subcuencas de la Cuenca Azangaro

gj%i'ggngg Area  Vertiente Latitud Longitud  Altitud Area
452 458.072 Titicaca -70.242 -14.499 4178 0.038187
614 315.457 Titicaca -70.234 -14.185 4458 0.026261
622 327.426 Titicaca -70.538 -14.281 4518 0.027291
623 333.715 Titicaca -70.654 -14.259 4635 0.027821
624 380.171 Titicaca -70.374 -14.275 4354 0.031673
643 239.585 Titicaca -70.524 -14.457 4022 0.019984
649 260.074 Titicaca -70.359 -14.446 4569 0.021683
657 1226.731 Titicaca -70.75 -14.368 4442 0.102343
676 397.82 Titicaca -70.363 -14.623 3960 0.033194
682 2573.356  Titicaca -69.866 -14.457 4383 0.214257
710 658.3 Titicaca -70.455 -14.711 3889 0.054963
713 351.567 Titicaca -70.177 -14.709 3982 0.029331
715 181.362 Titicaca -70.254 -14.84 3859 0.015143
719 513.657 Titicaca -70.053 -14.802 4064 0.042857
733 130.24 Titicaca -70.084 -14.941 3921 0.010874
781 504.122 Titicaca -70.173 -15.059 3836 0.042126

En la siguiente figura se presencia las subcuencas pertenecientes a la Cuenca Azangaro
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Figura 3

Subcuencas de la Cuenca Azangaro. Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Descarga de datos pluviométricos del producto PISCO_HyM_GR2M

Se procedié con la descarga de los datos pluviométricos de las 16 subcuencas
pertenecientes a la Cuenca Azéngaro mediante el tutorial de descarga emitido por la
Subdireccion de Estudios e Investigaciones Hidrologicas del SENAHMI, haciendo uso del

lenguaje de programacién R studio.

Figura 4

Serie historica de precipitacion de las subcuencas pertenecientes a la Cuenca Azangaro
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5.1.3 Identificacion de zonas homogéneas

Se procedio a la identificacion de las zonas homogéneas, mediante el Analisis de
Conglomerados (Cluster) en referencia al método Ward. En primer lugar, se estandarizaron
los datos de latitud, longitud, altitud y precipitacién multianual a fin de evitar influencia de
alguna variable sobre otra.

Para efectos de visualizar la agrupacion preliminar, en la Figura 5 se presencia el

dendograma, en el cual se muestra los conglomerados y sus niveles de similitud.
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Figura 5

Dendograma de los valores de precipitacion de las subcuencas pertenecientes a la Cuenca
Azangaro.
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5.1.4 Meétodo del Vector Regional (MVR)

A continuacion, se verificara los agrupamientos del anélisis cluster en las zonas
homogéneas determinadas. Se reconocerd como zona homogénea a todos aquellos
agrupamientos que cumplan los siguientes requisitos:

Tabla 3

Verificacion del vector regional

Andlisis visual Analisis Estadistico

e La desviacion estandar es menor a 0.4, segun
o EIl comportamiento del vector regional (VR) Espinoza (2005).

coincide al patron anual de las estaciones, de | o E| coeficiente de correlacion es mayor a
acuerdo a lo observado de forma visual. 0.75, seglin Espinoza (2005)

4.6.4.1. Zona homogénea A

Tabla 4

Subcuencas agrupadas en la zona A

Nombre de la

Estacion XX vy
713 -14.709 -70.177
715 -14.84 -70.254
719 -14.802 -70.053
733 -14.941 -70.084
781 -15.059 -70.173

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 7 se exhiben los indices anuales correspondientes al VR y a las subcuencas de
la zona A. Se observa que todas las estaciones reflejan el patron del vector regional,
representado por la linea roja, y la mayoria de ellas se sitian dentro de las bandas de

confianza.
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Figura7

indices correspondientes al vector regional y a las estaciones en la zona A durante el
periodo de analisis de 1981 a 2019.
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En la Figura 8 se presenta la agregacion de los indices anuales del VR y de las
subcuencas de la zona A, mostrando un gréafico de indices acumulados.
Figura 8

Total de indices del vector regional (VR) y de las subcuencas en la zona 1 durante el
periodo de analisis de 1981 a 2019.
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La revision de doble masa del vector o la acumulacién de indices del VR no muestra
signos de rupturas en todas las estaciones, lo que indica una evaluacion precisa de la
consistencia de la precipitacion en la zona A. Por ultimo, el andlisis de desviacién estandar
y la correlacion entre la estacion y el VR sugieren que las estaciones forman un conjunto

homogéneo, segun se especifica en la Tabla 5.

Tabla5

Estadisticas asociadas al vector regional en la zona A

- D.E. Correl.

d Estacion 5 ¢ o /Vector
713 0.034 0.984
715 0.034 0.985
719 0.025 0.991
733 0.021 0.994

Nota: Elaboracion propia

Después de llevar a cabo el andlisis visual y estadistico, se procedio a describir el
patron de lluvias en la region homogénea A. Para lograr esto, se cred la serie mensual
correspondiente a esta &rea mediante la interpolacion mensualizada utilizando el método de
Kriging con la ayuda de la herramienta hidroinforméatica Hydracces. Este proceso es bastante
laborioso debido al tiempo computacional requerido; implica realizar una interpolacion mes
a mes (durante 12 meses) a lo largo de un periodo de 39 afios, sumando un total de 468
interpolaciones. La interpolacion se llevé a cabo utilizando cada una de las estaciones
localizadas dentro de la zona A. A modo de ejemplo, la Figura 9 se ilustra el proceso de

interpolacion mediante el método de Kriging

Figura 9

Interpolacion realizada mediante el método de Kriging para la zona 1 en el mes de
diciembre del 2019.
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Archivos P

NS

entos Guardar Ver Opciones

Guard r  Op: Ayuda
EEEIESES] c I ~|c+| o | x| o [WEEENE -] 0+ | 1/d°2 | Kiging

Combinaciéon 1. Fecha=01/12/2019 849-11156 -69.93793 |-15.28015
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4.6.4.3. Zona homogénea B
Tabla 6

Subcuencas agrupadas en la zona B

Nombre de la

Estacion XX vy
622 -14.281 -70.538
623 -14.259 -70.654
657 -14.368 -70.75

Nota: Elaboracion propia

En la Figura 15 se exhiben los indices anuales correspondientes al VR y a las subcuencas de
la zona B. Se observa que todas las estaciones reflejan el patron del vector regional,
representado por la linea roja, y la mayoria de ellas se sitian dentro de las bandas de
confianza.

Figura 10

indices correspondientes al vector regional y a las estaciones en la zona B durante el
periodo de analisis de 1981 a 2019.
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En la Figura 11 se presenta la agregacion de los indices anuales del VR y de las subcuencas

de la zona B, mostrando un gréafico de indices acumulados.
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Figura 11

Total de indices del vector regional (VR) y de las estaciones en la zona B durante el
periodo de analisis de 1981 a 2019.
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La evaluacion de doble masa del vector o la suma de indices del vector regional no
revela rupturas en ninguna de las subcuencas, indicando que el anélisis de consistencia de
precipitacion en la zona B fue llevado a cabo de manera precisa. En ultima instancia, los
analisis de la Desviacién Estandar de los Desvios y la correlacion entre la estacion y el VR
indican que las estaciones forman parte de un conjunto homogéneo, segin se detalla en la
Tabla 7.

Tabla7

Subcuencas que corresponden a la Zona B

Id D.E. Correl.

Estacion Desvios /Vector
622 0.016 0.995
623 0.017 0.994
657 0.025 0.986

Nota: Elaboracion propia

Después de realizar el andlisis visual y estadistico, se procedié a describir el patron
de precipitaciones en la zona homogénea B. Para lograr este objetivo, se generd la serie

mensual correspondiente a esta area mediante la interpolacion mensualizada usando el
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método de Kriging con el soporte de la herramienta hidroinformatica Hydracces. Este
proceso es bastante exigente en términos de tiempo computacional, dado que implica realizar
una interpolacién mes a mes (durante 12 meses) a lo largo de 39 afios, sumando un total de
468 interpolaciones. La interpolacion se llevo a cabo utilizando cada una de las subcuencas
ubicadas dentro de la zona B. A modo de ejemplo, la Figura 12 ilustra el proceso de

interpolacion mediante el método de Kriging.

Figura 12

Interpolacion realizada mediante el método de Kriging para la zona B

7| Célculo de valores medios sobre una cuenca — O x

Archivos Procesamientos Guardar Ver Opciones Ayuda

IEAEAGRIESES) o I' ~lc-| o| x| ofsirzzos=c]o.| 12| kios

| Combinacién 1. Fecha=01/12/2019 110.1 -239.2] -70.64311 -14.58789

4.6.4.3. Zona homogénea C

Tabla 8 Subcuencas agrupadas en la zona C

Nombre de la

Estacion XX Yy
452 -14.499 -70.242
614 -14.185 -70.234
624 -14.275 -70.374
643 -14.457 -70.524
649 -14.446 -70.359
676 -14.623 -70.363
682 -14.457 -69.866
710 -14.711 -70.455

Nota: Elaboracion propia
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En la Figura 13 se exhiben los indices anuales correspondientes al vector regional (VR) y a
las subcuencas de la zona C. Se observa que todas las subcuencas reflejan el patron del vector
regional, representado por la linea roja, y la mayoria de ellas se sitdan dentro de las bandas
de confianza.

Figura 13

indices correspondientes al vector regional y a las subcuencas en la zona C durante el
periodo de analisis de 1981 a 2019.
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En la Figura 14 se presenta la agregacion de los indices anuales del vector regional (VR) y
de las subcuencas de la zona C, mostrando un grafico de indices acumulados.
Figura 14

Total de indices del vector regional (VR) y de las estaciones en la zona C durante el
periodo de analisis de 1981 a 2019.
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La evaluacion de doble masa del vector o la suma de indices del vector regional no
detecta cambios significativos en ninguna de las subcuencas, lo que sefiala que la evaluacion
de la consistencia de la precipitacion en la zona se realiz6 con precision. En resumen, al
analizar la Desviacion Estandar de los Desvios y la correlacion entre la estacion y el VR, se
concluye que las estaciones forman parte de un conjunto homogéneo, como se describe en
la Tabla 09.

Tabla 9 Estaciones que corresponden a la Zona C

N D.E. Correl.

Id Estacion 5 e /Vector
452 0.034 0.974
614 0.07 0.888
624 0.044 0.956
643 0.039 0.969
649 0.019 0.992
676 0.047 0.962
682 0.05 0.941
710 0.089 0.914

Nota: Elaboracién propia

Después de realizar el analisis visual y estadistico, se procedié a describir el patron
de luvias en la regiébn homogénea C. Para lograr esto, se generd la serie mensual
correspondiente a esta area mediante la interpolacién mensualizada utilizando el método de
Kriging con la ayuda de la herramienta hidroinformética Hydracces. Este proceso es bastante
demandante en términos de tiempo computacional, ya que implica realizar una interpolacion
mes a mes (durante 12 meses) a lo largo de 39 afios, sumando un total de 468 interpolaciones.
La interpolacion se llevé a cabo utilizando cada una de las estaciones ubicadas dentro de la
zona C. Como ejemplo visual, se presenta en la Figura 15 la interpolacién realizada mediante

el método de Kriging.
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Figura 15

Interpolacion realizada mediante el método de Kriging para la zona 4.

7| Calculo de valores medios sobre una cuenca - ] x

Archivos Procesamientos Guardar Ver Opciones Ayuda

NRASIEAEARRIEES] © 7 ~lc-| 0| x| o Jomeeois-fo.| 2] kisno

B 240 - 269
m 263 - 298
298 - 326
326 - 355
W 355 - 334

Combinacién 1. Fecha =01/12/2019 259-367.4 -70.52668 |-14.64714

5.1.5 Caracterizacion de las sequias

Tras delimitar areas con condiciones similares mediante el Analisis de Vector
Regional y obtener registros mensuales histéricos (1981-2019) para cada zona mediante la
técnica de interpolacion de Kriging, se procedid a realizar la evaluacion de sequias utilizando
el Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) durante el mismo periodo. Se llevo a cabo
andlisis para periodos de sequia a corto plazo (de 3 meses). La caracterizacion de las sequias

en cada area homogénea involucr6 en determinar su intensidad, duracion y severidad.

5.1.6 Sequias a corto plazo (SP1-3)

Mediante el soporte de la herramienta Estandar Precipitation Index Calculator, se
determino con precision el SPI-3 para cada zona homogénea. Las Figuras 16, 17 y 18
muestran la evolucion temporal del SPI-3 para las zonas A, B y C, respectivamente. Estos
graficos son esenciales para comprender como ha variado el indice SPI 3 a lo largo del
tiempo en cada area, lo que permite observar de manera més clara las condiciones de sequia

en esas zonas especificas.
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Figura 16

Progresion cronoldgica del (SPI-3) en la zona homogénea A.
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Figura 17

Progresion cronoldgica del (SPI-3) en la zona homogénea B.
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Figura 18

Progresion cronoldgica del (SPI1-3) en la zona homogénea C.
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Como percepcidn general, se not6d una variacion temporal similar en los valores de
SPI-3 en las tres zonas homogéneas. Para definir la sequia, se utiliz6 un umbral caracteristico
de -1 (SPI-3 < -1).

A partir de los gréficos previos, se evidencia en las tres zonas condiciones similares
siendo el periodo de sequia mas severo a finales de 1991 y se prolong6 hasta mediados de
1992. Ademas, se destaca que esta situacion fue especialmente intensa en las zonas
homogénea C, alcanzando un punto maximo de intensidad cercano a -3.0 en el indice

correspondiente.

Seguidamente, se exhiben en la Tabla 10 los hallazgos (méaximos) derivados de la

caracterizacion de sequia correspondiente a cada una de las zonas homogéneas:
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Tabla 10

Atributos de los periodos de sequia (SPI-3) de las zonas homogéneas

Zona N° de meses Duracién Intensidad Severidad
SPI<-1 maxima Maxima Maxima
A 112 11 -2.7 -13.7
B 120 12 -2.3 -17.4
C 116 13 -2.9 -21.6

Como se observa en la Tabla 10, la cantidad de meses con sequia moderada oscila entre 112
(Zona A) y 120 (Zona B). La duracion maxima es consistente en todas las areas, variando
de 11 meses (Zona A) a 13 meses (Zona C). Respecto a las intensidades méximas, estas
varian de -2.9 (Zona C) a -2.3 (Zona B), mientras que las severidades maximas oscilan entre
13.7 (Zona A) y 21.6 (Zona C).

Los resultados del analisis de las sequias para la zona homogénea A se detalla en la Tabla
11.
Tabla 11

Atributos de las sequias con SPI-3 en la region homogénea A.

F?ﬁ?gode Fecha final Duracién Intensidad Severidad
1982-03-01 1982-06-01 3 -1.2 -1.0
1982-07-01 1982-09-01 2 -1.9 -1.4
1983-02-01  1984-01-01 11 -2.7 -13.7
1987-03-01 1987-07-01 4 -1.4 -2.8
1988-08-01 1989-02-01 6 -1.8 -5.8
1989-11-01 1990-06-01 7 -1.7 -7.0
1991-10-01 1992-08-01 10 2.1 -12.9
1995-06-01 1996-01-01 7 2.1 -1.7
1998-09-01 1998-11-01 2 -2.0 -1.1
1999-01-01 1999-04-01 3 2.1 -2.9
1999-08-01  1999-09-01 1 -1.5 -0.5
1999-12-01 2000-03-01 3 -1.2 -1.6
2000-05-01 2000-07-01 2 -1.4 -1.7
2003-11-01 2004-01-01 2 -1.1 -0.8
2004-12-01 2005-04-01 4 -1.5 -2.5
2005-07-01 2005-10-01 3 -1.8 -2.2
2006-04-01 2006-11-01 7 -1.8 -4.4
2007-02-01 2007-04-01 2 -14 -0.6
2007-08-01 2007-09-01 1 -1.1 -0.1
2008-03-01 2008-12-01 9 -2.6 -10.3
2009-05-01 2009-11-01 6 -1.4 -5.3

w
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2010-08-01 2011-02-01 6 -2.6 -9.6
2012-07-01 2013-01-01 6 -2.1 -6.9
2017-01-01 2017-05-01 4 -1.4 -2.8
2018-01-01 2018-03-01 2 -1.6 -1.2
2019-01-01 2019-04-01 3 -1.2 -1.5
2019-09-01 2019-10-01 1 -1.5 -0.5

En la Tabla 11 se registra que el periodo méas prolongado de sequia meteoroldgica
ocurrio desde el 1 de febrero de 1983 hasta el 1 de enero de 1984, con una extension de 11

meses. Durante este lapso, se observd una intensidad de -2.7 y una severidad de 13.7.

En la Tabla 12 se exhiben los resultados derivados de la caracterizacién de las

condiciones de sequia para la zona homogénea B:

Tabla 12

Atributos de las sequias con SPI-3 en la region homogénea B.

F?ﬁ?gc?e Fecha final Duracion Valor extremo Severidad
1982-07-01 1982-09-01 2 -2.0 -1.8
1983-02-01 1984-02-01 12 -2.3 -13.0
1987-03-01 1987-07-01 4 2.1 -5.5
1987-10-01 1987-11-01 1 -1.5 -0.5
1988-08-01 1989-02-01 6 2.2 -8.1
1989-12-01  1990-06-01 6 -1.7 -6.3
1991-02-01 1991-06-01 4 -1.6 2.7
1991-09-01 1992-08-01 11 -2.2 -17.4
1995-06-01 1996-01-01 7 -1.7 -6.6
1996-04-01 1996-07-01 3 -1.0 -0.7
1998-06-01 1998-10-01 4 -1.8 -3.7
1999-01-01 1999-03-01 2 -2.2 -3.0
1999-08-01 1999-09-01 1 -1.2 -0.2
1999-12-01 2000-03-01 3 -1.3 -1.7
2000-05-01 2000-07-01 2 -1.0 -0.9
2002-01-01 2002-04-01 3 -1.6 -1.9
2003-11-01 2004-02-01 3 -1.4 -1.5
2005-01-01 2005-04-01 3 -1.2 -1.5
2005-05-01 2005-10-01 5 -1.7 -5.7
2006-04-01 2006-10-01 6 -1.2 2.4
2008-04-01 2008-12-01 8 -2.0 -7.0
2009-03-01 2009-11-01 8 -1.7 -8.6
2010-08-01 2011-04-01 8 -2.0 -8.2
2012-10-01 2012-12-01 2 -1.4 -1.3
2017-01-01 2017-04-01 3 -1.5 -1.7
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2019-08-01 2019-11-01 3 -1.9 -2.6

En la Tabla 12 se registra que el periodo mas prolongado de sequia meteoroldgica
ocurrid desde el 1 de febrero de 1983 hasta el 1 de febrero de 1984, con una extensién de 12
meses. Durante este lapso, se observé una intensidad de -2.3 y una severidad de 13.0

En la Tabla 13 se exhiben los resultados derivados de la caracterizacion de las

condiciones de sequia para la zona homogénea C:

Tabla 13

Atributos de las sequias con SPI-3 en la region homogénea C.

F?ﬁ?gode Fecha final Duracion  Valor extremo  Severidad
1982-07-01 1982-09-01 2 -2.0 2.1
1983-02-01 1984-03-01 13 -2.5 -16.8
1987-03-01 1987-07-01 4 -2.0 55
1987-10-01 1987-11-01 1 -1.7 -0.7
1988-08-01 1989-03-01 7 2.1 -8.2
1989-12-01 1990-06-01 6 -1.3 -3.4
1990-09-01 1990-10-01 1 -1.0 0.0
1991-01-01 1991-06-01 5 -1.6 -4.9
1991-09-01 1992-08-01 11 -2.9 -21.6
1993-02-01 1993-05-01 3 -1.0 -0.4
1995-06-01 1996-01-01 7 -1.5 -55
1998-06-01 1998-10-01 4 2.1 -4.6
1999-01-01 1999-03-01 2 -1.9 -2.6
1999-08-01 1999-09-01 1 -1.1 -0.1
1999-12-01 2000-03-01 3 -1.1 -1.1
2000-05-01 2000-07-01 2 -1.0 -0.9
2001-12-01 2002-04-01 4 2.1 -3.8
2003-11-01 2004-01-01 2 -1.6 -1.4
2005-01-01 2005-04-01 3 -1.1 -1.5
2005-06-01 2005-11-01 5 -1.5 -4.5
2008-04-01 2008-12-01 8 -1.8 -7.2
2009-03-01 2009-11-01 8 -1.5 -7.3
2010-09-01 2011-02-01 5 -1.8 5.4
2012-07-01 2012-12-01 5 -1.1 -2.5
2017-01-01 2017-03-01 2 -1.0 -04
2019-09-01 2019-11-01 2 -1.7 -1.1
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En la Tabla 13 se registra que el periodo mas prolongado de sequia meteorologica
ocurrid desde el 1 de febrero de 1983 hasta el 1 de marzo del 1984, con una extensién de 13

meses. Durante este lapso, se observé una intensidad de -2.5 y una severidad de 16.8

5.1.7 Analisis de tendencias de las sequias

Tendencias de sequia a corto plazo (SPI1-3)

Se utilizé la prueba estadistica de Mann-Kendall para analizar las tendencias en cada una de
las regiones homogéneas. Este método permite determinar si existe un aumento o una
disminucidn en la tendencia de la serie de SPI-3. Se evaluaron estas tendencias considerando
los periodos estacionales DEF (diciembre, enero y febrero), MAM (marzo, abril y mayo),
JJA (junio, julio y agosto) y SON (septiembre, octubre y noviembre). Los resultados estan
detallados en la Tabla 14.

Tabla 14
Resultado del test de Mann-Kendall para el SPI-3 desde el afio 1981 - 1989

Rango de Zona Prueba ) Ni_V_EI de. Mann- _
evaluacion  homogénea estadistica significancia Kendall Tendencia
A=0.05
A -0.54 1.96 NS Serie de tiempo estacional
DEF B -0.52 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C -0.31 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 0.73 1.96 S Creciente
MAM B 0.31 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.10 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
JJA B 1.35 1.96 S Creciente
C 1.56 1.96 S Creciente
A -1.35 1.96 S Decreciente
SON B 0.77 1.96 S Decreciente
C -0.94 1.96 S Decreciente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15
Resultado del test de Mann-Kendall para el SPI-3 desde el afio 1990 - 1999

Rango de Zona Prueba ] Ni.v.el de' Mann- _
evaluacion  homogénea estadistica significancia Kendall Tendencia
A=0.05
A 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
DEF B 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.716 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 1.252 1.96 S Creciente
MAM B 1.61 1.96 S Creciente
C 1.61 1.96 S Creciente
A -1.789 1.96 S Decreciente
JJA B -1.342 1.96 S Decreciente
C -1.163 1.96 S Decreciente
A 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
SON B 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16
Resultado del test de Mann-Kendall para el SPI-3 desde el afio 2000 - 2009

Nivel de
Rango de Zona Prueba o ] Mann- _
) ) significancia Tendencia
evaluacion  homogénea estadistica Kendall
A=0.05
A -1.073 1.96 S Decreciente
DEF B 0.357 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A -1.073 1.96 S Decreciente
MAM B -1.61 1.96 S Decreciente
C -1.61 1.96 S Decreciente
JJIA A -2.504 1.96 S Decreciente
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B -2.147 1.96 S Decreciente

C -2.147 1.96 S Decreciente

A 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
SON B -2.147 1.96 S Decreciente

C -2.415 1.96 S Decreciente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Resultado del test de Mann-Kendall para el SPI-3 desde el afio 2010 - 2019

Rango de Zona Prueba ) Ni_V_EI de- Mann- )
evaluacion  homogénea estadistica significancia Kendall Tendencia
A=0.05
A -1.431 1.96 S Decreciente
DEF B -1.431 1.96 S Decreciente
C -1.09 1.96 S Decreciente
A 1431 1.96 S Creciente
MAM B 1.252 1.96 S Creciente
C 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 1.163 1.96 S Creciente
JIA B 1.073 1.96 S Creciente
C 1.252 1.96 S Creciente
A 1.968 1.96 S Creciente
SON B 1431 1.96 S Creciente
C 1.61 1.96 S Creciente

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion de resultados para periodos estacionales DEF (diciembre, enero y

febrero)

Durante los afios 1981-1989 y 1990-1999, no se identificaron tendencias significativas en
las precipitaciones para las zonas A, B 'y C. Sin embargo, a partir del afio 2000, se observaron
cambios significativos en las precipitaciones que parecieron correlacionarse con la presencia
de sequias. En el periodo 2000-2009, la serie A mostré una tendencia decreciente en las
lluvias, lo que posiblemente contribuy6 a un incremento en la ocurrencia de sequias para
esta serie especifica. A pesar de ello, las series B y C no reflejaron tendencias claras en las
precipitaciones que se asociaran directamente con la presencia de sequias en esos afios.

La década siguiente, entre 2010 y 2019, revelé un panorama mas consistente en cuanto a la
relacién entre las precipitaciones y la ocurrencia de sequias. Durante este periodo, todas las
series (A, B y C) experimentaron tendencias decrecientes significativas en las lluvias. Esta
disminucidn en las precipitaciones parece haber coincidido con un aumento en la ocurrencia
de sequias, lo que sugiere una relacién mas fuerte entre la disminucion de las lluvias y la
presencia de sequias en estos afios mas recientes. En resumen, mientras que en las primeras
dos décadas analizadas no se identificaron tendencias significativas, a partir del cambio de
milenio se observé una tendencia emergente. La disminucion significativa en las lluvias a
partir del afio 2000, especialmente marcada entre 2010 y 2019, parece haber estado asociada

de manera mas directa con la ocurrencia de sequias en las series analizadas.
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Tabla 18

Resultado del test de Mann-Kendall para el SPI1-3 en el periodo estacional DEF

(diciembre, enero y febrero)

Nivel de
Afo Zona Prueba significancia Mann- Tendencia
homogénea estadistica Kendall
A=0.05
A -0.54 1.96 NS Serie de tiempo estacional
1981-1989 B -0.52 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C -0.31 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
1990-1999 B 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.716 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A -1.073 1.96 S Decreciente
2000-2009 B 0.357 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A -1.431 1.96 S Decreciente
2010-2019 B -1.431 1.96 S Decreciente
C -1.09 1.96 S Decreciente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Cambios estacionales (verano) en el SPI-3 de la zona A.

ZONA A - INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO (SPI-3) - DEF
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Tabla 20

Cambios estacionales (verano) en el SPI-3 de la zona B.
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Tabla 21

Cambios estacionales (verano) en el SPI-3 de la zona C.
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Interpretacion de resultados para periodos estacionales MAM (marzo, abril y mayo)

Los resultados muestran patrones interesantes en relacion con las tendencias de
precipitacion y su impacto en la ocurrencia de sequias para las zonas A, By C a lo largo de
diferentes periodos de tiempo. Durante los afios 1981-1989, la zona A mostrd una tendencia
significativamente creciente en las precipitaciones, lo que podria haber contribuido a un
escenario menos propenso a la ocurrencia de sequias en esta region. Sin embargo, las zonas
B y C no revelaron tendencias claras en las precipitaciones que se asociaran directamente
con la presencia o ausencia de sequias. Entre 1990 y 1999, todas las zonas (A, B y C)
exhibieron tendencias crecientes significativas en las precipitaciones, lo que podria haber
sido un factor favorable para reducir la ocurrencia de sequias en estas areas durante este
periodo. El periodo 2000-2009 reveldé una tendencia decreciente significativa en las
precipitaciones para las zonas A, B y C, lo que posiblemente contribuyé a un aumento en la
ocurrencia de sequias en estas regiones durante esos afios. Finalmente, entre 2010 y 2019,
las zonas A y B mostraron tendencias crecientes significativas en las precipitaciones, lo que
nuevamente podria haber influenciado favorablemente la disminucion de sequias en esas
areas. Sin embargo, la zona C no mostré una tendencia clara en las precipitaciones asociada
con la ocurrencia de sequias. En resumen, se observa una variabilidad en las tendencias de

precipitacion y su relacion con las sequias a lo largo de los diferentes periodos analizados.
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Mientras que en algunos afios las tendencias crecientes en las precipitaciones parecen haber

favorecido la reduccion de sequias, en otros afios, las tendencias decrecientes podrian haber

contribuido a un aumento en la ocurrencia de sequias en estas areas especificas.

Tabla 22

Resultado del test de Mann-Kendall para el SP1-3 en la zona A

Nivel de
Afio Zona Prueba significancia Mann- Tendencia
homogénea estadistica Kendall
A=0.05
A 0.73 1.96 S Creciente
1981-1989 B 0.31 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.10 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 1.252 1.96 S Creciente
1990-1999 B 1.61 1.96 S Creciente
C 1.61 1.96 S Creciente
A -1.073 1.96 S Decreciente
2000-2009 B -1.61 1.96 S Decreciente
C -1.61 1.96 S Decreciente
A 1431 1.96 S Creciente
2010-2019 B 1.252 1.96 S Creciente
C 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional

Fuente: Elaboracion propia
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Valor SPI

Tabla 23

Cambios estacionales (otofio) en el SP1-3 de la zona A.
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Tabla 24
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Tabla 25

Cambios estacionales (otofio) en el SPI-3 de la zona C.
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Interpretacion de resultados para periodos estacionales JJA (junio, julio y agosto)

Durante los afios 1981-1989, la zona A no mostré una tendencia significativa en las
precipitaciones, mientras que las zonas B y C exhibieron tendencias crecientes significativas
en las lluvias. Este aumento en las precipitaciones podria haber contribuido a un escenario
menos propenso a la ocurrencia de sequias en las zonas B y C durante este periodo. Entre
1990 y 1999, todas las zonas (A, B y C) presentaron tendencias decrecientes significativas
en las precipitaciones, lo que posiblemente contribuyd a un aumento en la ocurrencia de
sequias en estas areas durante este lapso de tiempo. El periodo 2000-2009 reveld una
tendencia decreciente continua y significativa en las precipitaciones para las zonas A, B y
C, lo que podria haber contribuido ain mas al incremento de sequias en estas areas.
Finalmente, entre 2010 y 2019, todas las zonas (A, B y C) exhibieron tendencias crecientes
significativas en las precipitaciones. Esta tendencia al aumento de lluvias puede haber sido
un factor contribuyente a una disminucion en la ocurrencia de sequias en estas regiones
durante estos afios. En resumen, se observa una relacion clara entre las tendencias de
precipitacion y la ocurrencia de sequias a lo largo de los diferentes periodos analizados. Las
tendencias crecientes en las lluvias favorecen la reduccion de sequias, mientras que las
tendencias decrecientes contribuyen al aumento en la ocurrencia de sequias en estas areas

especificas durante los respectivos periodos de tiempo.
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Tabla 26

Resultado del test de Mann-Kendall para el SP1-3 en la zona A

Nivel de
Afio Zona Prueba significancia Mann- Tendencia
homogénea estadistica Kendall
A=0.05
A 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
1981-1989 B 1.35 1.96 S Creciente
C 1.56 1.96 S Creciente
A -1.789 1.96 S Decreciente
1990-1999 B -1.342 1.96 S Decreciente
C -1.163 1.96 S Decreciente
A -2.504 1.96 S Decreciente
2000-2009 B -2.147 1.96 S Decreciente
C -2.147 1.96 S Decreciente
A 1.163 1.96 S Creciente
2010-2019 B 1.073 1.96 S Creciente
C 1.252 1.96 S Creciente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27

Cambios estacionales (invierno) en el SPI-3 de la zona A.
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Tabla 28

Cambios estacionales (invierno) en el SPI-3 de la zona B.
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Tabla 29

Cambios estacionales (invierno) en el SPI-3 de la zona C.

ZONA C - INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO (SPI-3) - JJA
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de resultados para periodos estacionales SON (septiembre, octubre y

noviembre)

Estos resultados revelan patrones distintos en las tendencias de precipitacion y su
relacién con la ocurrencia de sequias para las zonas A, By C a lo largo de diferentes periodos
de tiempo. Durante los afios 1981-1989, las zonas A, B y C mostraron tendencias
decrecientes significativas en las precipitaciones. Esta disminucion en las lluvias podria
haber contribuido a un escenario mas propenso a la ocurrencia de sequias en estas areas
durante este periodo. En el periodo 1990-1999, las zonas A, B y C no revelaron tendencias
claras en las precipitaciones que se asociaran directamente con la presencia o ausencia de
sequias. No se identificaron patrones significativos que indicaran un cambio marcado en las
lluvias que influenciara la ocurrencia de sequias. Entre 2000 y 2009, las zonas A, By C
mostraron patrones variados en las tendencias de precipitacion. Mientras que la zona A no
presentd una tendencia clara, las zonas B y C experimentaron tendencias decrecientes
significativas en las lluvias, lo que posiblemente contribuyd a un aumento en la ocurrencia
de sequias en esas areas especificas. En el ultimo periodo, entre 2010 y 2019, todas las zonas
(A, B y C) exhibieron tendencias crecientes significativas en las precipitaciones. Esta
tendencia al aumento de lluvias puede haber sido un factor clave para reducir la ocurrencia
de sequias en estas regiones durante estos afios. En resumen, se observa una variabilidad en
las tendencias de precipitacion y su impacto en las sequias a lo largo de los diferentes
periodos analizados. Mientras que las tendencias decrecientes en las lluvias se asocian con
un aumento en la ocurrencia de sequias, las tendencias crecientes favorecen la reduccion de

sequias en estas areas especificas durante los respectivos periodos de tiempo.
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Tabla 30

Resultado del test de Mann-Kendall para el SP1-3 en la zona A

Nivel de
Zona Prueba o ) Mann- ]
Ao . . significancia Tendencia
homogénea estadistica Kendall
A=0.05
A -1.35 1.96 S Decreciente
1981-1989 B 0.77 1.96 S Decreciente
C -0.94 1.96 S Decreciente
A 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
1990-1999 B 0 1.96 NS Serie de tiempo estacional
C 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
A 0.537 1.96 NS Serie de tiempo estacional
2000-2009 B -2.147 1.96 S Decreciente
C -2.415 1.96 S Decreciente
A 1.968 1.96 S Creciente
2010-2019 B 1431 1.96 S Creciente
C 1.61 1.96 S Creciente
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31
Cambios estacionales (primavera) en el SPI-3 de la zona A.
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Tabla 32

Cambios estacionales (primavera) en el SPI-3 de la zona B.

ZONA B - INDICE DE PRECIPITACION ESTANDARIZADO (SPI-3) - JJA
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Tabla 33

Cambios estacionales (primavera) en el SPI-3 de la zona C.
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun Espino (2017) resalta que las lluvias en la cuenca del Titicaca, se observa un
patron estacional consistente. De igual forma la cuenca del rio Az&ngaro perteneciente a la
vertiente del Titicaca coinciden en que las precipitaciones muestran una tendencia a
aumentar desde el ultimo trimestre del afio, alcanzando su punto maximo en enero, para
luego disminuir gradualmente hasta llegar a su minimo en julio. Ambas investigaciones
resaltan la intensidad mé&xima de las lluvias durante el mes de enero y su minima durante
julio, sefialando una estacionalidad caracteristica en la distribucion de la precipitacion a lo
largo del afio en la cuenca del Titicaca. Esta consistencia en los hallazgos fortalece la validez
de los resultados y proporciona una comprension mas solida del comportamiento climatico
estacional en esta region especifica.

Los resultados obtenidos en las regiones homogéneas, donde se identificaron
periodos de sequia con sus respectivas duraciones, intensidades y severidades, muestran una
interesante correspondencia temporal con el contexto historico descrito segun (Lovon, 1985)
Este contexto sefiala condiciones climéticas excepcionales en el Pert durante 1982 y 1983,
con intensas precipitaciones en el norte y una sequia extrema en el sur del pais.

Los eventos de sequia identificados en estas regiones presentan similitudes notables
con la descripcién de Lovon, evidenciando periodos de sequia prolongada, intensidad
significativa y severidad extrema durante esos afios especificos. Estos hallazgos respaldan
la consistencia entre los datos analizados y el contexto climatico histérico, sugiriendo que el
estudio captura de manera fidedigna los impactos de la sequia en esa region durante el
periodo mencionado. Esta concordancia entre los eventos de sequia identificados en el
andlisis y la narrativa histdrica subraya la importancia de considerar el contexto histérico al
interpretar los resultados. Ademas, resalta la validez y relevancia de los datos obtenidos en
las regiones homogéneas, respaldando la correlacion entre las condiciones de sequia
detectadas y el contexto climatico histérico en el sur del Perd. Por lo tanto, estos resultados
ofrecen una solida base para comprender la dinamica de la sequia en la region estudiada y
respaldan la consistencia de los datos analiticos con el contexto climatico historico, lo que
fortalece la credibilidad y la relevancia de los hallazgos en el marco de la investigacion.

Ademas, contrastando un estudio previo de Aramayo (2019) realizado en la region
andina de Puno, se observa una correspondencia en la deteccion de eventos de sequia en
afios especificos, como 1990 y 1992. Estos hallazgos resaltan la importancia de entender la
variabilidad de la sequia en diferentes contextos geograficos y temporales. Sin embargo, es
crucial destacar que la precision y detalle en la descripcion de la duracion, intensidad y
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severidad de la sequia en las regiones homogéneas brindan una perspectiva mas detallada
sobre la dindmica especifica de este fendmeno en areas especificas.

Este enfoque detallado no solo enriquece nuestra comprension de la sequia en la
region, sino que también proporciona informacion valiosa para abordar estrategias de
mitigacion y adaptacion. La variabilidad de la sequia exige enfoques flexibles y adaptativos
para gestionar sus impactos, y estos analisis detallados son fundamentales para disefiar
respuestas efectivas ante este desafio climatico.

Periodos estacionales DEF (diciembre, enero y febrero)

Los resultados muestran una evolucién en la relacion entre las precipitaciones y la
presencia de sequias a lo largo del tiempo. Durante 1981-1989 y 1990-1999 no se hallaron
patrones claros en las lluvias asociados a las sequias. Sin embargo, a partir del 2000, se
observaron cambios significativos en las precipitaciones que parecian correlacionarse con
las sequias. En el periodo 2000-2009, la serie A mostrd una disminucién en las lluvias,
posiblemente relacionada con un aumento en las sequias, mientras que B y C no reflejaron
patrones claros. En contraste, entre 2010 y 2019, todas las series experimentaron
disminuciones en las lluvias, coincidiendo con un aumento en las sequias. Esto destaca la
asociacion mas fuerte entre la disminucion de lluvias y la presencia de sequias en estos afios
mas recientes.

Periodos estacionales MAM (marzo, abril y mayo)

Los resultados revelan patrones variables en la relacién entre la precipitacion y la
presencia de sequias en las zonas A, B y C durante diversos periodos. En 1981-1989, la zona
A mostro un incremento significativo en las lluvias, posiblemente vinculado con una menor
propension a sequias. Sin embargo, no se identificaron patrones claros en B 'y C. Entre 1990-
1999, todas las zonas tuvieron tendencias crecientes en lluvias, sugiriendo una posible
reduccion de sequias. El periodo 2000-2009 presentd disminuciones significativas en la
precipitacion para todas las zonas, asociadas probablemente con un aumento en las sequias.
En 2010-2019, A y B exhibieron tendencias crecientes en lluvias, relacionadas
probablemente con una disminucion de sequias, pero la zona C no mostré una relacién clara.
Estos resultados evidencian la variabilidad en como las tendencias de precipitacion pueden

influir en la presencia o ausencia de sequias en areas especificas.
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Periodos estacionales JJA (junio, julio y agosto)

Los resultados revelan una relacion directa entre las tendencias de precipitacion y la
presencia de sequias en las zonas estudiadas a lo largo de distintos periodos. Durante 1981-
1989, las zonas B y C mostraron tendencias crecientes en las lluvias, posiblemente
vinculadas con una menor ocurrencia de sequias en esas areas. Sin embargo, entre 1990-
1999, todas las zonas experimentaron declives en las precipitaciones, lo que probablemente
incremento las sequias. El periodo 2000-2009 continu6 con declives significativos en la
lluvia para todas las zonas, intensificando posiblemente las sequias. Finalmente, entre 2010
y 2019, todas las zonas mostraron aumentos significativos en las precipitaciones, lo que pudo
contribuir a reducir las sequias en estos periodos. Estos hallazgos enfatizan la relacion
directa entre las tendencias de precipitacion y la presencia o ausencia de sequias en estas

areas especificas durante diferentes lapsos de tiempo.

Periodos estacionales SON (septiembre, octubre y noviembre)

Los resultados reflejan patrones diversos en las tendencias de lluvia y su vinculo con
las sequias en las zonas A, By C a lo largo de varios periodos. Durante 1981-1989, todas las
zonas mostraron descensos significativos en la lluvia, posiblemente contribuyendo a un
aumento en las sequias. En 1990-1999 no se observaron patrones claros en las
precipitaciones asociados con las sequias. El periodo 2000-2009 revel6 variabilidad:
mientras la zona A careci6 de una tendencia clara, B y C experimentaron descensos en la
lluvia, probablemente relacionados con un incremento en las sequias. En el ultimo periodo,
2010-2019, todas las zonas mostraron aumentos notables en la lluvia, posiblemente
contribuyendo a la reduccién de las sequias. Estos hallazgos subrayan la variabilidad en
como las tendencias de lluvia afectan la presencia o ausencia de sequias en estas areas a lo

largo del tiempo.
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VII.

CONCLUSIONES

Se regionalizd mediante el Analisis de Conglomerados (Claster) con el método Ward
para identificar zonas homogéneas en base a datos estandarizados de latitud, longitud, altitud
y precipitacion multianual. Se identificaron tres zonas homogéneas (A, B y C), para la
verificacion de estos agrupamientos se llevo a cabo visualmente y mediante analisis
estadistico, asegurando que las estaciones cumplieran con criterios como el patron anual sea
coincidente con el vector regional y la desviacion estandar sea inferior a 0.4, ademas, los
coeficientes de correlacion sean mayores a 0.75. Los resultados mostraron consistencia y
homogeneidad en las tres zonas A, B y C. Posteriormente, se caracterizo el régimen pluvial
de esta zona mediante la generacion de series mensuales con el método de Kriging que
implicé la interpolacion de datos de multiples estaciones a lo largo de 39 afios para cada uno
de los 12 meses. Este enfoque proporciond una comprensién detallada del comportamiento

de la precipitacion de las tres zonas A, By C.

Se realiz6 un andlisis detallado de periodos de sequia SPI 3 en tres zonas homogéneas
(A, B y C), evaluando la intensidad, duracion y severidad de las sequias. Utilizando el
Estandar Precipitation Index Calculator, se precisé el SPI-3 para cada zona y se visualiz6 su
evolucion temporal, esenciales para comprender las condiciones de sequia en cada area. Se
identificé un periodo particularmente severo a finales de 1991 hasta mediados de 1992 en
las tres zonas, destacandose la intensidad méxima en la zona C, alcanzando un indice cercano
a-3.0. Los resultados muestran una consistencia en la duracion maxima de la sequia en todas
las areas, variando de 11 a 13 meses, asi como a los valores de intensidad que oscilas varian
de -2.9 (Zona C) a -2.3 (Zona B), mientras que las severidades méximas oscilan entre 13.7
(Zona A) y 21.6 (Zona C).

Los resultados del analisis de tendencia realizado mediante el test de Mann-Kendall
con un nivel de significancia de 1.96 para los valores del SPI-3 en los periodos estacionales
DEF, MAM, JJA'y SON en las areas A, By C a lo largo de distintos periodos. Durante los
afios 1981-1989, en los periodos DEF, MAM, JJA y SON, se identificaron tendencias
decrecientes en las precipitaciones en todas las zonas, lo que posiblemente contribuy6 a un
incremento en la ocurrencia de sequias. Sin embargo, entre 1990 y 1999, mientras todas las
zonas mostraron tendencias crecientes en MAM y JJA, no se identificaron patrones claros
asociados con las sequias en DEF y SON. La transicion al nuevo milenio mostro una
tendencia decreciente en las precipitaciones durante 2000-2009 en DEF, MAM y SON,
posiblemente aumentando las sequias. Por Gltimo, en el periodo 2010-2019, todas las zonas
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mostraron tendencias crecientes en MAM, JJA 'y SON, sugiriendo una reduccion de sequias.
La ausencia de tendencia en ciertos lapsos de tiempo sugiere una complejidad en la dindmica
de la sequia en la cuenca de Azangaro, lo que podria relacionarse con variaciones climaticas
complejas y la influencia de multiples factores en la variabilidad de la precipitacion. Este
hallazgo destaca la necesidad de investigaciones mas detalladas para comprender mejor la
variabilidad de la sequia en esta region especifica y su relacion con los patrones climaticos

estacionales.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA

Problema General Objetivo General

. s : ‘L Historica Milimetros (mm) mm
+ /Cudles son las caracteristicas en | = Analizar las caracteristicas en
espacio y tiempo de las sequias | espacio y tiempo de las sequias Tipo investigacion
meteorologicas en la  Cuenca | meteorologicas en la Cuenca No experimental
Azéangaro? Azangaro
Problema Especificos: Objetivos Especificos Duracion Meses/ afios | Nivelde

. o L L investigacion
- ¢Cudl es la regionalizacion de las | - Regionalizar las precipitaciones Descriptiva
precipitaciones considerando | considerando variables climaticas
variables climaticas de la Cuenca | de la Cuenca Azéngaro durante el Disefio de
Azangaro durante el periodo 1981 — | periodo 1981 - 2019 investigacion
2019?, . . ] , N No experimental,
- ¢Cudles son las caracteristicas de | -Caracterizar las sequias Severidad Adimensional longtudinal
las sequias meteoroldgicas en la | meteoroldgicas en la Cuenca Sequia
Cuenca Azangaro mediante el | Azangaro mediante el indice | meteorolégica Enfoque de
indice estandarizado de | estandarizado de precipitacion investigacion
precipitacion (SPI) en las regiones | (SPI) en las regiones homogéneas Cuantitativo y
homogéneas durante el periodo | durante el periodo 1981 - 2019. cualitativo
1981 - 2019?
- ¢Cudles son las tendencias de las | _ Analizar las tendencias de las . o Técnica
sequias historicas en las regiones EEQUI&S,hIStOI’ICZS en Ilas regiones Intensidad Adimensional - Revisioén
homogéneas de la Cuenca Azangaro omogeneas de la  Cuenca documental

durante el periodo 1981 - 2019?

Azangaro durante el periodo 1981
- 2019.
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Anexo 2. Datos de precipitacion de las subcuencas de Azangaro

Precipitacion mensual de la subcuenca 452

ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 199.5 | 106.6 | 94.4 42.8 11.2 35 11 235 335 | 1483 | 89.8 | 1329
1982 | 181.7 | 66.3 90.9 34.6 2.7 2.3 1 4.2 348 | 1084 | 1322 | 584
1983 140 73 93.1 32 22 2.9 1.7 11 8.1 24.9 42.3 79.5
1984 | 178.3 | 111.7 | 1141 | 205 22.1 12.3 3.2 13.1 41 200.9 | 222.6 | 150.8
1985 | 133.6 | 1195 | 1115 | 79.7 37 13.9 0.6 2 40.3 43.7 162 164.3
1986 | 166.5 | 134.1 | 1495 | 717 13.6 1.7 13 10.5 46.1 7.3 615 | 114.6
1987 | 1511 | 79.6 50.2 27.1 10.7 4.3 30.7 3.4 4.5 51.7 | 140.2 | 1128
1988 154 90.5 | 1495 | 51.2 46.8 1.2 0.5 0.7 111 63.9 16.2 | 1014
1989 | 1856 | 1323 | 101.1 | 455 12.4 111 0.9 27.4 29.9 50.6 52.4 80.6
1990 | 1575 | 76.1 54.5 30.1 12.1 84.1 0.6 7 9.8 1432 | 928 37.4
1991 | 1248 82 56.2 13.7 2.5 9.3 1.2 50.7 7.4 79.4 95.4 98.9
1992 | 180.2 | 80.5 | 111.2 | 61.7 9.1 6.7 2.7 24.3 179 | 1252 | 1321 | 126.1
1993 | 1539 | 1242 | 1235 | 45.2 18.7 3.1 0.7 53 13.7 85.6 91.2 | 1221
1994 | 101.8 | 923 | 1257 | 157 10.2 2.4 1.6 0.8 12.5 43.9 89.7 | 106.7
1995 | 157.9 68 1129 | 221 29.2 13 2.7 8.2 14.6 68.8 89.8 | 1186
1996 | 159.2 134 190 19.1 15.6 1.2 1.4 18.5 24.3 775 | 161.7 | 89.7
1997 | 1304 | 96.3 93.3 18.2 24 10.1 0.6 2.7 5.2 1715 | 1042 | 37.2
1998 | 110.2 | 1154 | 1409 | 456 15.1 3.9 1.2 0.6 30 80.7 56.5 76.2
1999 | 1525 | 1189 | 931 12.3 11.2 16.2 3.3 9.4 101 | 1857 | 228 | 1128
2000 | 211.2 | 103.6 | 167.1 | 29.5 64.4 35 75 6.5 16.4 | 1079 | 79.6 75.4
2001 92.2 | 133.7 | 127.7 45 30.2 8.6 31.9 10.3 354 | 1849 | 1119 | 126.6
2002 | 189.5 111 1411 | 418 20.3 14.5 1.7 135 19.3 60.1 36.6 | 105.8
2003 | 1956 | 1317 | 79.2 34.6 17.8 4.5 9 27.3 38.6 431 735 | 1053
2004 80.5 149 71 22.1 7 1 0.8 49 8.8 139.7 | 93.8 | 100.5
2005 | 186.6 | 58.9 74.6 40.8 44 8.5 0.9 75 11.7 | 100.4 | 1056 | 115.2
2006 | 1325 | 689 | 156.2 46 21.7 2.5 2.5 13 30.4 55.7 82.5 80.8
2007 | 1543 | 75.2 68.4 7.6 17.1 4.1 0.9 25 113 | 1126 | 499 | 1451
2008 | 137.4 | 107.1 | 60.7 16.4 9.2 1 3.7 1.3 16.1 59.9 133 98.2
2009 | 207.8 | 126.1 | 85.6 28 29.3 2 0.9 35 25 61.6 265 | 116.8
2010 | 1045 | 1418 | 85.2 39.7 14.9 45 8.2 3.7 351 | 1079 | 504 | 1335
2011 148 142.1 | 1079 | 2838 9.5 44 13 1 12.7 40.1 60.6 | 163.3
2012 | 179.7 | 150.1 | 1043 | 27.1 37 15.1 2.9 8.9 16.8 | 149.1 | 55.6 148
2013 | 1615 | 1148 | 94.8 26.4 15.7 25 2.8 155 32.8 97.2 40.7 | 116.3
2014 | 203.1 | 929 | 108.1 | 60.4 28.6 8.9 42 9.8 38.2 59.9 78.2 | 136.7
2015 | 1009 | 194.2 | 48.6 54.7 5.8 42 7.2 13.8 238 | 1132 39 93.8
2016 | 1138 | 943 | 1415 | 53.6 90.8 3.2 8 3 65.3 | 1059 | 68.8 82.1
2017 | 1247 | 1444 | 1112 20 9.8 64.6 335 32.2 139 | 1768 | 784 | 104.3
2018 | 1315 | 1059 | 1101 | 36.4 37 43 2.7 0.9 45 104.2 | 118.1 | 1319
2019 | 1274 | 88.9 79.6 47.1 48.9 7.3 3.4 1.9 5.6 61.3 176 239.2
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Precipitacion mensual de la subcuenca 614

A_614 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGOS. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 1595 | 83.8 88.6 42.9 21.5 55 2.6 36.3 455 773 | 104.1 | 188.4
1982 | 168.8 | 57.1 82 335 4.7 44 2.9 7.2 44.2 58.3 | 167.5 87
1983 | 126.1 | 63.9 80.9 394 39 6.1 4 31 9.9 18.2 59.9 | 120.7
1984 | 137.3 | 83.8 | 106.2 | 30.5 28.1 245 8.6 18.9 10.6 99.3 | 2126 | 203.7
1985 | 1375 | 783 | 1028 | 72.4 42.3 13.8 2 4.7 63.9 333 | 166.4 | 194.2
1986 | 1515 | 75.6 105 72.3 26.9 41 2.8 18.8 58.6 6.7 92.1 144
1987 | 1196 | 61.8 59.8 17.8 16 7.1 52 7.8 11.2 42.2 201 151.9
1988 | 1075 | 726 | 1399 | 65.7 68.4 2.6 14 1.6 17.2 35.3 219 | 1364
1989 | 133.1 | 853 76.8 50.5 23.9 23 3.1 425 44.7 33.2 61 103.8
1990 | 140.8 81 57.1 33.8 25.3 126 2 13.1 17.8 81.6 83.1 75.4
1991 | 1208 | 71.1 72.1 29.5 27.2 44.2 2.2 2 14.8 40.6 59
1992 | 104.7 | 65.7 49.2 18.8 4.7 18.1 2.7 78 13.7 539 | 1018 | 162.1
1993 | 130.2 | 69.1 84.5 70.3 16.6 13.2 8.6 40.6 24.3 67.5 146 184.2
1994 | 136.6 | 79.2 93.7 59.4 31.8 6.8 1.8 10.1 18.2 53.8 | 1055 | 176.5
1995 84.1 67.7 | 1089 | 232 20.4 6.3 53 2.3 22.4 29.8 | 1149 147
1996 | 122.3 61 75.7 334 441 2.8 8.8 18.4 23.2 585 | 1109 | 172.2
1997 | 105.4 | 101.7 | 1421 | 27.1 29.8 2.6 5.2 30.2 34 46 165.1 | 1448
1998 | 113.8 | 825 74.9 18.4 44 19.9 1.9 5.6 8.3 1185 | 1114 | 58.6
1999 98.2 | 1099 | 822 62.5 21.7 9.3 33 1.7 45.1 35.9 64.4 | 129.9
2000 | 1226 | 85.8 67 23.5 17.9 36.2 7 17 179 | 1072 | 379 | 1574
2001 | 1796 | 763 | 1305 | 46.1 77.1 54 11.2 18.2 24.5 742 | 1041 | 96.5
2002 68.4 | 1154 | 86.5 57.4 44.7 20.6 58 21.6 50 78.6 | 1216 | 152.7
2003 | 1419 80 1132 | 412 321 21.4 51 26.2 25.4 35.7 50.1 | 1478
2004 | 129.1 | 80.3 71.3 39.8 26 14.4 18.5 45.5 39.8 36.2 83 1433
2005 845 | 108.2 | 62.8 20.8 13.2 2 2.6 71 16.3 78.1 | 112.8 | 151.7
2006 | 157.1 | 51.8 66.9 49.5 10.4 19.7 2.9 17.8 19.9 69.5 | 146.7 | 1494
2007 | 1243 | 57.2 | 1014 | 447 28.6 59 8.1 4 335 45.6 94 1151
2008 | 148.1 | 579 62.4 16.2 26.5 10.7 2.9 74 155 74.1 58 197.9
2009 | 1199 | 915 39.5 20.7 15.2 2.1 8.8 4.1 25.1 434 | 1738 | 1285
2010 | 169.5 | 106.2 | 60.2 30.1 441 5.9 31 9 8.3 45.1 46.6 | 1742
2011 96.4 | 1074 | 59.1 46.7 26.3 14.9 14.4 9.5 46.1 63.8 475 | 176.6
2012 125 104 64.9 45.1 9.7 16 6.1 2.7 30.8 425 | 107.8 | 199.1
2013 179 98.9 84.1 26.9 57 25.9 45 16.4 145 | 104.9 95 222.5
2014 | 170.8 81 83.1 40.2 37.4 5.7 7.9 22 50.9 59.3 76.1 | 1813
2015 | 1754 | 76.4 | 1045 90 50.9 14.9 14.3 225 36.3 35 117.8 | 1825
2016 | 1136 | 121.6 | 45.6 54.5 10.4 7.9 17.3 18.4 32.2 79.9 435 | 1325
2017 | 109.8 | 91.6 | 120.3 | 56.5 114 11 133 8.4 75.2 769 | 1179 | 14538
2018 | 120.1 | 1211 | 89.4 32.5 20.7 | 1119 | 63.1 65.7 17.9 | 107.8 | 129.7 | 175.7
2019 | 1274 | 889 79.6 47.1 48.9 7.3 34 1.9 5.6 61.3 176 239.2
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Precipitacion mensual de la subcuenca 622

A_622 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 2157 | 120.1 | 136.2 | 65.8 18.7 5.4 1.8 20.5 68.9 775 | 101.8 | 249.7
1982 | 231.1 66 112.7 | 68.7 2.6 4.1 1.9 2.8 56.3 89.4 | 167.8 140
1983 | 1436 | 80.2 95.8 57.4 26.8 45 2.4 1 13.4 18.7 475 | 1511
1984 | 203.8 | 125.6 | 145.1 | 43.9 27.1 16.3 6 8 11.3 | 149.7 247 279.6
1985 | 160.1 | 132.4 | 1545 119 48.6 26.5 16 1 97.3 28.1 | 151.1 | 280.8
1986 | 171.9 | 1457 | 168.8 | 1175 | 19.9 2.8 2.3 9.1 85 7.2 748 | 252.1
1987 | 179.7 | 79.1 74.9 30.6 11 6.6 46.5 3.6 12.5 355 | 1745 | 2187
1988 156 1045 | 1834 | 112.7 | 7438 2.8 11 0.4 23.8 42.6 16.7 | 181.2
1989 | 1939 | 1385 | 121.3 | 60.7 23.7 17.2 1.8 30.1 58.1 44 61.6 | 160.2
1990 | 1926 | 97.8 82.3 51.3 19.2 | 130.7 11 4.7 18.7 89.9 82.7 | 130.6
1991 | 150.2 86 95.1 421 38.1 51.8 15 0.6 15.9 42 538 | 1271
1992 | 1443 | 757 56.1 19 3.4 18.7 1.7 38.9 111 57 110.7 | 160.5
1993 | 214.4 86 117 98.9 7 19.3 6.1 22.9 38.2 86.5 | 145.6 | 238.5
1994 | 205.1 | 124.6 | 147.7 | 89.9 20.8 7.3 0.9 4.5 21 545 | 116.1 | 268.7
1995 | 130.4 96 1475 | 36.7 16 43 3.6 0.4 22 38.1 110 190.7
1996 | 196.6 | 99.5 | 110.2 | 494 34.6 2.8 6.7 10 31.2 546 | 101.7 | 249.1
1997 150 146.7 | 2119 48 19 2.4 4.2 19.3 46.2 61.4 | 157.3 | 190.7
1998 | 170.2 | 110.8 | 1242 | 20.3 2.4 12.3 11 3.4 117 | 129.1 | 100.7 90
1999 | 137.7 | 1451 | 1443 97 28.3 7.9 2.3 0.5 57.7 52.4 494 | 1743
2000 179 139.2 | 103.1 | 29.5 16.7 29.9 7.4 7.4 234 | 1305 | 29.2 | 209.8
2001 | 2575 | 1194 | 1518 | 66.3 77.8 6.2 11.9 9.1 34.2 74.5 80.5 124
2002 | 1119 | 1555 | 1235 | 87.2 445 17.3 51.6 9.5 71.8 98.7 | 1151 | 227.3
2003 | 2053 | 1244 | 1609 | 525 311 22 35 133 31.4 40.5 421 | 219.2
2004 | 2146 | 1242 | 943 58.9 15.9 14.3 14.6 22.7 60.6 38.7 85 213.6
2005 99.7 157 101.7 | 355 9.3 2.2 2.3 3.6 13.6 90.1 | 1085 | 188.9
2006 | 2178 | 85.6 87.9 76.5 8.7 18.5 2 8.1 25 70.4 | 136.4 269
2007 | 1645 | 83.7 | 163.7 | 79.9 25.8 4.8 7 1.4 49.7 52.2 919 | 158.6
2008 196 87.8 81.5 20 19.7 12.6 1.8 3.2 13.7 79.5 62.8 | 2844
2009 | 160.6 | 1223 70 39.7 11.4 2.4 7.4 15 36.1 453 | 161.2 | 199.9
2010 | 2575 | 126.6 | 102.2 45 334 6.1 2.8 3.9 7.3 46.6 425 | 2343
2011 | 1338 | 160.8 | 119.6 84 28 14.6 13.9 3.9 60.8 63.1 53.2 | 2594
2012 | 1848 | 1714 | 1259 | 734 6.7 12.3 3.6 14 355 422 82.2 | 3105
2013 239 154.3 | 106.6 | 35.2 46.2 344 4.1 9.5 14.9 87.8 843 | 2948
2014 214 122.2 | 1121 | 61.7 22.7 5.6 55 13.7 76.6 79.7 589 | 2727
2015 | 2313 | 106.7 | 1438 | 138.2 | 32.1 151 117 8.9 54.3 36.1 99.1 | 2774
2016 | 1526 | 176.4 | 716 93.4 85 8.2 14.6 9.9 43.2 93.3 436 | 179.2
2017 | 1774 | 1254 | 167.1 | 836 | 1111 9.4 12.3 31 1118 | 831 | 116.6 | 189.2
2018 | 1828 | 152.7 | 1236 | 63.3 16.1 116 64.2 32.7 226 | 129.3 | 101.2 | 209.9
2019 | 166.1 | 128.7 | 123.1 | 68.2 411 9.6 3.7 0.6 8.7 79.7 | 160.6 | 317.2
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Precipitacion mensual de la subcuenca 623

A_623 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 232 1475 | 155.8 | 834 25.9 5.2 1.9 221 60.7 78 921 | 265.1
1982 | 2418 | 76.6 | 1205 76 4 4.1 2 3.2 52.6 96.9 | 145.6 | 154.2
1983 139 92.2 95.3 62.6 37.9 4.3 2.3 1.2 11 20.5 39.7 | 1722
1984 | 2154 | 1594 | 147.1 | 486 37.3 13.7 6 8 9.5 166.4 | 2144 | 303.2
1985 | 164.1 | 148.9 | 153.7 | 1314 | 73.2 26.9 15 1 83.6 28.3 | 135.8 | 308.9
1986 | 178.6 | 162.7 | 1748 | 1324 | 27.1 2.5 2.6 9.5 74.4 8.4 67.1 | 2779
1987 | 196.2 | 95.7 75.7 37.8 14.9 6.5 46 4.1 12.6 38.5 145 231.7
1988 | 174.7 | 122.2 | 181.1 | 1243 | 102.4 2.8 11 0.6 19.6 45.6 14.1 | 203.6
1989 | 1995 | 1443 | 1283 | 79.7 36.3 16.7 1.7 33 54.6 45.1 534 | 1841
1990 | 211.7 | 1223 | 911 61.3 28.4 | 108.9 11 4.6 17 94.1 66.4 | 180.4
1991 | 153.8 | 100.8 | 96.3 48.1 61.9 56.2 1.4 0.7 14 46.2 45.7 140
1992 | 1448 | 89.4 57.3 19.9 4.7 17.8 1.7 37.3 9 55.6 98 157.4
1993 | 2252 | 96.6 | 1257 | 105.6 8.3 19.4 6.1 23.3 36.8 929 | 1248 | 260.8
1994 | 2142 | 160.7 | 146.8 | 1029 | 26.1 7.3 1 45 19.4 57.4 | 102.3 303
1995 | 1424 | 1149 | 1443 | 435 23.9 3.8 3.6 0.5 19.4 424 97.1 | 202.8
1996 | 213.7 | 126.1 | 1152 | 60.7 46.1 2.9 6.8 12.3 30.5 52.2 905 | 2774
1997 | 1705 | 180.7 | 203.8 | 58.5 26.8 2.5 4.6 21.6 42.7 59.1 | 1335 | 206.2
1998 175 1375 | 127.1 | 249 3.2 11.4 11 4 10.2 | 1193 | 859 | 103.4
1999 | 1483 | 1654 | 1525 | 1152 | 384 79 2.4 0.6 55.7 56.8 395 | 2101
2000 | 187.7 | 167.3 | 104.7 | 33.8 23.4 28.2 7.8 7.8 218 | 1349 | 259 | 2354
2001 | 2716 | 146.2 | 1459 | 729 | 1011 5.8 12.4 11.3 31.9 76.7 66.1 139
2002 | 130.7 | 184.4 | 1269 | 1004 | 64.6 15.9 47.5 9.9 65.6 | 100.5 | 100.2 | 243.1
2003 | 2125 | 1539 | 167.2 | 56.8 452 21.3 35 14.6 254 421 345 | 251.2
2004 | 221.9 143 94.9 65.3 20.2 15.3 13.7 235 54.4 41.7 773 | 2438
2005 103 182.1 | 1089 | 411 13.2 2.2 2.5 3.8 11 90.8 92.8 | 203.8
2006 | 2269 | 1075 | 86.7 89.7 12.3 18.9 2 9.4 23.9 715 | 116.7 | 302.8
2007 | 170.4 | 101.6 | 166.9 | 92.2 33.6 4.7 79 17 45.2 58.8 80.4 | 1715
2008 | 214.6 | 109.8 86 23.6 26.1 13.7 1.8 3.7 111 82 54.7 | 3174
2009 | 160.4 143 75.8 43.3 15.7 25 7.8 1.7 31.8 46.9 | 1325 | 236.1
2010 | 276.7 | 1421 | 108.8 | 48.7 39 6.1 2.9 4.6 6.5 49 38.3 266
2011 | 141.7 | 1893 | 1222 100 38.4 153 14.8 42 58.2 62.5 47.1 | 290.3
2012 201 205.8 | 132.7 | 90.6 8.4 125 3.7 1.7 34.7 44.7 74.8 347
2013 | 2559 | 1734 | 1088 | 36.2 58.1 33.6 42 111 10.8 87.2 81.6 | 3475
2014 | 220.2 | 1444 108 69.6 29.8 5.6 55 14.6 72 81.4 51.8 | 3126
2015 | 2479 | 1258 | 1488 | 151.2 | 39.1 13.2 12.8 10 45.3 38.8 87.8 | 327.7
2016 | 164.2 | 1983 | 79.7 107 12.4 8 15.7 10.1 38 94.2 384 | 1922
2017 | 1973 | 1523 | 170.1 | 928 | 146.7 8.7 11.6 35 93.8 86.5 | 1124 | 2135
2018 | 204.7 | 180.3 | 1257 | 77.7 234 | 106.4 | 64.5 34.1 189 | 1288 | 88.8 | 235.2
2019 | 1731 153 1318 | 748 56.1 9.6 3.9 0.7 75 83.7 | 1422 | 3674
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Precipitacion mensual de la subcuenca 624

A_624 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 190.8 | 107.2 | 1143 | 393 17.9 4.9 1.9 21.7 66.7 87.8 | 103.1 | 186.3
1982 | 198.1 | 60.8 | 107.1 | 39.1 3.3 3.6 1.8 4.5 56.5 819 | 169.2 | 103.5
1983 | 140.1 | 751 | 1016 | 39.1 29.3 4.6 2.5 1.6 14.4 18.8 536 | 1216
1984 | 173.3 109 1382 | 284 29.3 18.6 6.1 13.2 112 | 1412 | 252.6 | 209.4
1985 | 137.2 | 1085 | 139.8 | 82.7 46.6 18.3 13 24 87.9 326 | 164.2 | 213.2
1986 | 160.1 | 117.8 | 156.3 79 21.1 3.2 2.1 13.1 80.2 6.6 80.5 | 167.7
1987 | 1511 | 722 2.7 17.9 13.2 6.1 43.2 51 12.1 39.4 | 2045 | 168.5
1988 | 1253 | 89.7 | 176.2 | 70.7 74.7 2.3 0.9 0.9 23.2 41.9 20.4 139
1989 | 1655 | 123.1 110 39 21.8 16.3 1.8 36.4 52.8 42.7 62.3 | 116.8
1990 | 157.8 | 85.3 73.5 334 203 | 1256 11 7.8 19.3 94.2 94.2 74.6
1991 | 1338 | 82.2 93.9 271.7 29.8 39.7 15 1.2 17.1 41.4 58.1 | 103.3
1992 | 1232 | 75.6 59.5 14.5 3.8 17.1 1.8 59 13.7 59.3 | 1105 | 142.9
1993 172 79.8 | 106.7 | 69.2 11.8 14.8 5.6 317 33.6 84.4 149 182.7
1994 | 165.8 | 109.3 | 1393 | 57.7 27.2 6.7 0.9 6.9 23 595 | 116.4 | 187.8
1995 | 107.8 | 84.7 | 1453 | 225 15.8 45 3.4 11 25 323 | 1149 | 1444
1996 | 154.4 | 77.2 | 102.8 | 30.4 40.3 2.3 5.9 12.4 29.1 63.1 | 1053 | 186.3
1997 | 128.2 | 129.8 | 2045 | 28.9 22.3 2.1 3.6 23.8 43.6 60.4 | 179.8 | 141.7
1998 | 1448 | 99.2 | 109.4 | 13.6 2.9 14.3 11 4.4 115 | 1443 118 63.5
1999 | 1152 | 1319 | 1274 61 26.9 7.2 2.2 1 54.2 51.2 59 125.2
2000 | 1449 | 1127 | 979 20.2 16.6 29.3 6 111 22.3 136 336 | 161.3
2001 | 2168 | 96.9 | 1583 | 428 80.8 54 10.9 11.4 30.7 81.6 95.9 95.6
2002 86 137.9 117 55 44 16.6 50.1 13.9 67 106.6 | 127.8 | 168.2
2003 | 1725 | 103.7 | 150.1 | 38.7 30.6 20.2 33 18.3 331 425 48.3 157
2004 | 1746 | 1103 | 92.1 40.3 21 12 14.6 331 58.1 38.9 88.1 | 155.2
2005 91.2 | 136.1 | 86.1 22.1 10.9 1.8 1.9 53 16.3 948 | 117.2 149
2006 | 1816 | 67.6 86.6 49.5 8.6 16.4 1.9 113 23.7 76.8 | 1456 | 183.1
2007 | 1425 | 717 | 1531 50 27.4 45 57 2.2 459 51.6 942 | 1189
2008 | 163.1 | 71.8 78.3 135 22.5 9.7 1.7 4.6 16.5 85.1 64.4 | 208.6
2009 | 1409 | 111.7 | 59.3 23.6 12.2 1.9 6.7 24 32.8 484 | 1746 | 138.8
2010 213 122 88.7 30.2 39.5 5 2.3 5.7 8.2 50.1 428 | 1739
2011 110 137.7 | 1008 | 51.2 26.7 11.9 12.2 5.8 57.8 72.4 52.5 192
2012 | 151.1 | 1374 | 1058 | 413 8.4 111 3.3 1.9 33.3 43.2 88.6 | 2222
2013 | 1974 | 136.1 | 107.3 | 254 53.9 29.1 3.8 12.6 19.2 | 106.8 | 83.7 | 216.6
2014 | 188.4 | 1054 | 1129 41 27.3 5.2 54 18.4 68 80.4 62.8 | 192.2
2015 | 199.3 | 941 | 1328 | 889 41 14.5 10 13.8 54.3 37.7 | 1019 | 190.1
2016 | 1243 | 1619 | 64.8 58.5 9.2 7.4 13.1 15 42.8 94.5 441 | 1329
2017 | 1285 | 110.7 | 166.3 | 57.4 | 1203 8.9 11.9 5 109.8 | 874 113 138.1
2018 | 1375 | 1425 | 1188 | 344 17.2 | 109.2 57 48.3 232 | 130.6 | 111.3 | 160.6
2019 144 113.2 115 44 45.3 8.2 3.3 13 8.1 76 167.3 232
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Precipitacion mensual de la subcuenca 643

A_643 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 208.2 | 1394 137 62.4 8.7 2.9 0.8 16.5 421 61.4 97.6 | 1916
1982 | 2189 | 795 | 1141 | 63.1 1 15 0.7 1.9 39.9 73.6 165 95.6
1983 | 1426 86 87.7 52.3 12.5 1.9 11 0.4 10.2 16.1 46.3 | 1141
1984 | 210.3 | 143.2 | 1418 | 355 17 7.4 25 53 51 149.9 297 221.2
1985 164 167.4 | 159.7 | 1199 | 30.3 22.4 0.7 0.6 64.1 204 | 169.6 223
1986 | 176.9 | 220.6 | 178.7 | 118.1 9.5 0.9 1.3 7.5 49.1 31 65.7 | 181.8
1987 | 1945 | 75.8 58.8 27.1 49 3 26.8 1.8 4.9 21.1 170 148.7
1988 | 1745 110 190.2 | 75.2 39.2 0.8 0.4 0.1 15.5 334 124 | 1325
1989 | 186.4 | 1494 | 1196 | 61.9 9.8 7.4 11 24.2 38.2 29.8 595 | 1117
1990 | 189.4 | 1051 | 68.8 42 8 66.1 0.4 3 9.9 66.3 85.8 84.6
1991 | 163.1 | 955 86.5 33.9 16.5 27.4 0.7 0.4 9.2 23.8 48.4 96.8
1992 | 1326 | 917 55.7 16.1 11 7.4 0.8 32.3 49 485 | 113.7 | 1175
1993 | 221.7 | 953 | 1226 | 78.2 2.9 11.2 2.3 19.8 27 76.8 | 158.4 | 168.1
1994 | 1879 | 1405 | 157.3 | 78.2 7.6 2.5 0.5 3.6 12.7 412 | 117.3 | 1816
1995 | 1315 | 100.1 | 1456 | 28.1 6.5 1.4 13 0.1 115 25 109.6 | 141.7
1996 | 185.2 | 110.9 103 43 145 0.9 3 6.1 15.7 33 98 183.6
1997 | 1705 | 1731 | 2298 | 35.1 7.5 0.7 14 14.4 31.9 476 | 167.7 | 1395
1998 | 151.6 | 1155 | 1306 | 23.1 0.8 5.8 0.4 2.2 7.2 93.7 | 1084 | 66.8
1999 | 120.2 168 166.9 | 80.3 12.6 2.9 1 0.2 36.2 43.2 496 | 1143
2000 | 1739 | 170.9 | 109.9 | 19.2 8.8 12.1 4.6 55 12.6 | 109.2 27 162.3
2001 | 262.8 | 133.2 | 137.6 | 50.1 449 3 7.4 5.2 20.9 48.1 68.3 97.7
2002 | 1311 174 1154 | 77.7 25.4 7.7 30.3 6.8 44.9 91.3 | 1183 | 164.1
2003 | 216.5 | 139.7 | 1629 | 50.5 15.8 111 13 10.1 21.7 30.8 379 | 163.6
2004 | 243.7 | 1468 | 89.3 53.6 7.5 4.8 8.3 17.4 49.6 23.5 873 | 1614
2005 875 | 188.1 | 103.3 | 34.8 3.7 0.7 0.8 31 6.3 759 | 1015 | 1345
2006 | 2183 | 928 91.1 62.3 25 7.7 0.8 4.8 13.3 525 | 1255 206
2007 | 1555 | 90.5 181 78.3 125 15 3.2 0.5 39.4 33.2 989 | 1211
2008 186 96.9 75.4 11.6 9.5 4.6 0.7 17 6.9 55.9 60.3 223
2009 | 1498 | 1332 | 69.9 333 5.4 0.8 3.3 0.6 23.1 32.1 | 1615 | 156.9
2010 | 259.7 | 138.1 | 109.8 | 415 18.2 1.7 0.9 1.9 25 30.4 357 | 1578
2011 | 1194 175 1251 | 66.9 14.7 5.4 9.2 2.3 38.6 47.2 63.4 | 189.6
2012 | 1819 | 193.8 | 1414 | 63.3 4.3 3.1 13 0.4 15.9 26.4 76.3 | 226.5
2013 | 2045 | 173.8 | 107.8 | 30.6 22.2 17.7 25 6.5 11 64.7 739 | 2154
2014 | 1742 | 1378 | 979 39.7 79 1.9 24 11.3 49.1 62.2 49.9 192
2015 | 2126 | 103.8 | 1252 | 99.3 12.7 6 6 51 41.8 29 858 | 220.1
2016 | 1186 | 2103 | 61.9 89.6 3.4 3.3 6.8 8.8 255 65 459 | 1301
2017 | 146.6 | 111.7 | 162.2 | 70.5 60.6 25 8 11 715 57 97.2 | 1282
2018 | 1429 | 162.6 | 120.1 | 404 5.6 57.2 38.9 21.5 16 92.5 849 | 1341
2019 | 146.3 | 138.8 | 1223 | 55.1 24.2 42 3 0.3 5.8 61.6 | 1458 | 192.7
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Precipitacion mensual de la subcuenca 649

A_649 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 182.2 | 128.9 | 107.2 | 36.5 145 35 1.9 (209 46.7 | 1024 | 81.7 | 1546
1982 | 1846 | 73.3 99.2 37.1 2.7 2.1 14 |31 414 959 | 1259 | 77.2
1983 | 134.2 | 84.6 95.1 31.7 235 2.8 21 (08 9.9 19.2 38.6 94.7
1984 | 1685 | 127.7 | 1225 | 217 274 12.6 45 |95 5.7 181 2126 | 183.8
1985 | 133.3 | 154.7 | 127.7 | 76.5 47.2 19.3 1.3 |13 58.8 324 | 1354 | 195.9
1986 | 1535 | 184.6 | 1619 | 68.9 15.8 1.6 19 (94 54.3 4.7 535 | 138.8
1987 | 156.2 | 82.4 53.4 18.3 10.8 4.2 394 |27 5.7 37.1 | 1423 | 132.7
1988 | 148.1 | 108.1 | 158.7 | 48.2 59.2 1.3 09 |05 15.2 47.1 129 | 1155
1989 | 169.9 | 157.6 111 38.4 15.7 10.4 19 |27.2 37.3 43.5 49.2 97.3
1990 | 1512 | 97.1 59 28.3 13.8 85.8 1 53 115 | 1013 | 747 49.9
1991 | 1373 98 86.9 21.5 21.5 25.5 15 |07 115 34.5 42.8 84.1
1992 | 1139 | 915 57.5 115 3 10.5 16 |[436 7.6 64.7 87.7 | 1139
1993 | 184.8 | 96.8 | 106.8 | 53.1 8.1 9.8 4 24.2 241 | 1046 | 122.2 | 1438
1994 | 150.7 | 137.1 | 133.4 | 42.7 19.4 35 11 |48 16.5 62.7 875 | 147.2
1995 | 106.8 | 101.2 | 1351 | 16.1 11.9 2.1 23 |05 153 355 86.2 121
1996 | 152.3 91 1014 | 222 32.1 13 4 7.6 17.7 54.9 76.4 | 152.1
1997 | 146.1 | 160.8 | 205.8 | 18.1 14.8 1.2 23 |16.7 30 63.6 | 138.6 | 107.1
1998 | 125.8 113 1011 | 135 2.2 8.9 1 2.8 7.2 1445 | 9338 51.6
1999 | 1085 | 153.2 | 1423 | 473 18.7 4.1 19 |05 36.2 59.4 47.7 95.3
2000 | 1444 | 1513 100 12.1 14.2 16.4 56 |76 133 | 1534 | 21.2 | 1376
2001 | 208.2 | 1219 | 1483 | 303 76.8 41 109 |6 20.3 79.5 66.9 86
2002 944 | 1612 | 1175 45 37.9 10.6 455 |91 459 | 1382 | 99.2 | 1484
2003 | 182.1 | 133.7 | 146.2 | 345 26.4 147 24 125 24 455 322 | 1309
2004 | 1944 | 1478 | 834 335 17 55 127 | 241 48.8 34.9 66.7 | 131.7
2005 78.3 178 79.4 19.8 8.2 1 15 |41 9.3 111.7 | 86.6 119
2006 | 180.3 | 79.4 79.9 37.3 54 9.5 15 [6.6 14.2 79.2 | 1014 | 155.1
2007 | 1336 | 842 | 160.1 | 46.3 244 25 42 |1 37.6 475 76.8 | 100.7
2008 | 151.8 | 89.1 70.7 7.7 18.1 5.2 14 |23 11 85.8 459 | 180.8
2009 | 130.8 | 130.7 | 58.7 175 10.4 11 55 |12 21.6 46.7 | 126.6 | 121.3
2010 | 206.8 | 144.6 | 91.3 25.6 33.3 2.4 16 |31 3.3 48.4 248 | 139.5
2011 101 166.1 | 100.5 | 40.8 21.7 5.6 11.7 |32 40.5 79.2 46.1 165
2012 | 1485 | 1754 | 1152 30 9.9 4.6 22 108 15.9 35.6 56.7 194
2013 | 1741 | 1717 | 1036 | 224 42.7 19.9 38 |83 16.7 | 106.8 | 524 | 177.9
2014 | 157.2 | 1355 99 26 16.4 2.8 38 |142 45.3 83.1 38 154.8
2015 | 1933 | 106.8 | 114.7 | 60.3 30.7 9.6 73 |79 46 414 70.3 | 167.8
2016 99.2 218 54.6 51.9 6.9 4.6 9.8 |122 29.3 93.7 343 | 1129
2017 | 1149 | 1112 | 1526 | 48.8 | 109.8 3.9 114 |24 80.6 83.7 70 103.1
2018 | 120.2 | 165.6 | 108.7 | 21.6 11.2 74 51.1 [29.8 178 | 1372 | 716 | 119.7
2019 | 1288 | 130.7 | 1121 | 347 39.6 53 41 |07 6.3 84.4 | 1128 | 167.4
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Precipitacion mensual de la subcuenca 657

A_657 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 220.7 | 163.8 | 171.1 | 81.3 14.4 2.9 1 24.4 35.7 72.9 90.9 195
1982 | 2144 | 849 | 1336 | 719 2.2 2.1 1.2 3.9 39.8 87.8 | 145.1 | 1128
1983 | 117.6 | 93.8 90.1 56.4 19.8 2 13 1.7 8.8 21.5 37.3 | 1345
1984 218 176.3 | 1544 | 443 249 5.9 4 7.8 4.7 183.2 | 261.3 | 228.6
1985 | 153.8 | 161.2 | 152.7 | 133.3 49 20.7 0.8 1.2 56.8 249 | 159.8 | 223.9
1986 | 165.4 | 189.8 | 182.7 133 16.7 1 2.2 10.5 445 7.2 68 216.8
1987 | 202.6 | 95.2 73.3 39.9 8.1 3.3 29.5 41 7.4 29.8 | 142.7 | 1655
1988 | 182.8 | 116.6 | 194.2 | 1055 | 58.4 1.2 0.7 1 135 425 126 | 1505
1989 | 189.6 | 127.1 | 1341 | 779 22 8.4 13 37.8 35.7 36.9 54 135.4
1990 | 213.6 | 1346 | 974 60.8 17 58.9 0.6 4 10.3 81.8 73 153.5
1991 | 1554 | 110.2 | 104.2 | 454 39.1 36.5 0.9 1 8 39.3 418 | 1117
1992 134 96.2 56.4 17 2 8.7 1 411 4.2 489 | 102.8 | 109.3
1993 | 2173 | 929 | 1349 | 93.6 3.6 11.7 3.2 27 27.3 83.3 | 1321 | 193.2
1994 208 173.1 165 98.2 12.4 3.3 0.7 5 11.8 49.1 | 101.7 | 217.2
1995 | 140.1 | 1244 | 1486 | 424 131 1.8 2 0.8 10.7 32.7 | 1085 | 149.7
1996 | 204.6 146 1265 | 66.2 22.7 11 4.7 14.2 17.9 37.4 949 | 207.2
1997 | 1799 | 193.7 | 2245 | 55.9 145 1 2.9 253 30.9 50.7 | 1475 | 163.8
1998 | 160.9 | 141.8 | 137.1 | 27.6 14 55 0.6 49 6.6 100.9 95 85.5
1999 | 137.2 178 177.7 | 108.7 | 19.2 3.7 13 0.8 37.7 485 37.1 152
2000 | 180.7 | 1753 113 27.9 13.6 14.7 6.1 8.8 132 | 1257 | 274 | 179.8
2001 | 2749 158 1394 | 605 59.9 2.9 10.5 125 20.6 56.9 54 103.1
2002 | 143.7 | 1956 | 1284 | 975 424 6.7 30.1 10.2 422 95.6 | 107.8 | 1747
2003 | 198.6 | 161.6 | 175.7 | 55.2 27.1 11.4 17 16.5 15.6 35.7 344 | 1855
2004 | 227.1 | 146.2 | 97.8 62.7 10.5 85 9 26.2 41.8 30.4 83.8 | 183.1
2005 916 | 196.2 | 117.2 | 431 6.4 0.9 1.6 4.6 49 78.6 946 | 146.6
2006 | 221.6 | 1184 | 96.9 84.7 55 10.5 1 10.9 14.7 58.8 | 1134 | 2295
2007 151 107.4 | 1908 | 86.9 18.5 1.9 6.5 1.6 324 495 87.7 | 1276
2008 | 197.8 117 88.7 17.7 14.3 7 11 4 52 69.8 58.7 | 2433
2009 | 140.1 | 1469 | 839 40.3 8.4 11 4.7 1.7 20.1 39.6 | 1375 185
2010 | 264.2 | 1419 | 1224 | 478 21.6 2.6 1.6 4.7 3 38 40.1 | 1909
2011 | 1298 | 191.2 | 1369 | 955 22.8 8.1 11.3 4.5 40.5 50 54.7 | 219.6
2012 | 1945 | 2144 | 1516 | 925 4.6 5.6 2 1.6 20.9 36.7 774 | 260.9
2013 | 230.1 | 179.3 | 1106 | 308 31.2 20.1 3.2 13.6 5.7 72.5 81.8 | 261.7
2014 | 1945 | 150.6 | 101.2 | 57.1 14.3 2.7 3.7 175 51.8 74.1 50.4 | 231.6
2015 | 221.2 | 121.7 137 1274 | 174 5.8 10.6 11 31.4 38.9 80.8 258
2016 | 139.9 | 208.6 | 815 | 107.7 6.3 4 11.2 12.7 235 78.8 444 | 1373
2017 | 1799 | 1479 | 1755 | 811 86.9 35 8.1 35 57.3 719 | 108.1 | 161.2
2018 | 178.4 | 18438 136 62.4 114 57.6 46.5 36.9 122 | 1056 | 855 | 159.8
2019 162 159.6 | 1347 | 644 35.8 5 35 1 4.7 72.1 | 146.9 259
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Precipitacion mensual de la subcuenca 676

A_676 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 166.9 | 119.4 | 106.3 | 52.5 4.7 15 0.4 15.6 29.6 67.8 74 121.4
1982 | 164.3 | 68.6 98 434 0.4 0.5 0.3 2 26.4 69.8 119 57.9
1983 | 105.7 | 71.3 75.7 33.7 8.3 0.8 0.6 0.2 4.6 13.2 32.9 74.2
1984 | 157.6 | 102.7 | 116.7 | 25.4 117 51 1 7.8 2.1 1447 | 2324 | 1495
1985 | 137.1 | 151.8 | 1159 | 106.1 | 19.1 12.4 0.2 0.4 36.5 179 | 136.7 | 166.1
1986 | 142.1 | 183.1 | 155.1 | 924 55 0.3 0.4 6.8 36.9 15 459 | 1115
1987 | 1421 | 755 37.1 30.9 34 2.1 23.3 1.3 1.6 21 115.1 | 101.8
1988 | 152.1 | 94.7 | 159.2 | 57.6 22.8 0.2 0.1 0.1 9.5 29 10.6 85.5
1989 | 1579 | 1345 | 99.6 57 5.2 51 0.7 21.2 26.1 22.9 451 74.9
1990 156 79.9 441 33.6 3.2 38.8 0.1 42 5.7 76 72.1 32.6
1991 | 1409 | 83.4 89.9 31 59 9.2 0.4 0.4 7.4 16.3 35.4 70.1
1992 | 109.1 | 847 49.1 16.1 05 41 0.3 34.9 3.3 441 76.7 77.8
1993 | 1855 | 81.1 | 1052 | 60.2 1.9 5.6 11 17.9 15.2 729 | 1169 | 108.8
1994 | 1317 128 117.7 | 57.2 55 11 0.3 3.4 10.8 40.1 776 | 114.8
1995 89.7 91.1 | 1188 18 2.3 0.5 0.5 0.1 9.3 21.2 76 102.6
1996 | 149.6 | 80.7 92.8 23 11.6 0.3 1 4 8.4 35.8 66.1 | 114.4
1997 | 159.8 | 157.8 | 176.3 | 154 44 0.2 0.4 135 20.1 455 | 126.2 | 77.7
1998 | 110.7 | 93.3 77.1 19.6 0.3 3.2 0.2 13 3.2 90.2 83.6 38.9
1999 105 1395 | 1445 | 56.3 51 1 0.4 0.1 22.8 445 46 64.7
2000 | 140.5 | 140.6 | 1009 | 10.1 4.8 5.6 2.6 51 5.6 106.5 | 16.6 100
2001 191 120 1354 | 3338 30.8 1.8 54 2.7 12.8 485 53.8 72.3
2002 | 113.2 | 1425 | 102.7 | 52.4 15.4 4.1 25 6.2 276 | 1122 | 91.7 | 1249
2003 187 1226 | 1346 | 511 9.7 8.6 0.7 7.8 15.1 29 26.6 | 101.2
2004 | 218.1 | 1506 | 71.2 40.9 6 15 6.2 17.4 39 18.7 60.7 | 110.3
2005 619 | 169.2 73 29.7 1.8 0.2 0.2 3.3 4.8 78.2 72.2 88
2006 | 1729 | 63.8 73.5 46.2 0.9 3.6 0.3 35 7.2 50.5 819 | 108.5
2007 | 1222 | 712 | 162.3 61 10.9 0.8 1.2 0.2 28 25 74.1 75.4
2008 | 1452 | 86.4 59.7 6 6.3 14 0.2 0.7 7 52.9 39.1 | 1536
2009 | 116.1 | 1123 | 63.7 19.7 44 0.2 2.6 0.5 13.4 276 | 1147 | 1045
2010 | 186.3 125 81.6 37.7 12.6 0.5 0.3 1.7 0.8 28.8 16.5 | 104.6
2011 94.1 | 1624 | 95.7 494 6.4 1.6 7 1.6 24 515 473 | 1214
2012 | 1459 | 1643 | 1174 | 324 55 1 0.4 0.2 6.7 16.6 44.2 164
2013 | 145.7 | 1618 | 944 30.9 13.9 8.6 1.7 5.3 13.7 72.3 44 142.2
2014 | 127.3 | 1331 | 875 239 3.9 0.6 0.9 12.1 255 57 332 | 1157
2015 | 1749 | 919 86.1 61.7 10.9 34 2.3 3.7 33.7 36.2 66.8 | 149.2
2016 85 2132 | 401 75.6 1.6 1.6 3.4 10 19 57.5 35.4 89.1
2017 | 1113 | 886 | 1234 | 684 43 0.7 59 0.7 54.2 54.7 55 74.5
2018 | 104.7 147 106.7 | 215 2.8 334 26.3 17.6 11.9 88 58.8 85.3
2019 | 1119 | 108.2 | 1039 | 419 16.2 1.7 2.4 0.1 3.8 59.4 | 100.1 | 110.1
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Precipitacion mensual de la subcuenca 682

A_682 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 169.3 | 101.4 | 75.2 59.5 13.1 5.8 1.7 30.9 41.6 84.8 64.4 | 161.1
1982 154 66.6 64 54.8 4.2 3.6 2.3 9.7 54.5 56 109.4 71
1983 | 1228 | 69.1 56.8 50.2 28.5 7.1 4.2 3 20.6 20.3 39.7 | 100.6
1984 | 162.2 | 1258 | 92.2 32.3 19.5 17.6 5.7 22.8 7.5 85.3 | 1421 | 167.2
1985 | 136.9 | 91.7 77.9 83.3 37 15 13 6.2 51.6 37.1 | 130.8 | 185.3
1986 | 143.8 | 107.1 | 931 86.9 19.6 3 5 18.3 70.9 11.9 61.5 | 147.6
1987 | 1234 | 69.1 47.7 37.6 14.1 6.5 39.3 7.6 11.3 446 | 108.3 | 119.3
1988 | 1129 | 76.8 | 1233 | 79.3 49.1 1.8 1 1.6 135 43.6 13 136.7
1989 | 1358 | 96.4 69.7 56.5 12.2 16.9 2.5 26.5 38.2 28.8 38.4 88.1
1990 | 138.9 83 44 37.7 18.8 87.3 1.7 13.4 21.9 81.5 72.1 87.6
1991 | 1289 | 81.2 75.7 40.5 20 36.1 31 2.9 19.4 36.7 422 | 103.8
1992 | 1211 | 735 422 24.5 3.3 11.2 4 71.2 17.1 52.3 675 | 1339
1993 | 1373 | 72.6 76.2 74.9 19.3 45 5 29.2 28.5 61.2 99.4 172
1994 | 118.4 | 104.1 | 80.9 64 19.7 5 1.6 6.9 17.8 44.7 72.1 | 1498
1995 83.9 86.4 90 17.8 13.2 3 3.6 2.3 16.5 25.7 709 | 139.3
1996 | 130.3 | 58.3 75.6 34.1 30.2 2.1 6.2 13.1 24.1 36.6 80.4 | 128.8
1997 | 128.4 | 101.8 | 119.7 | 47.6 22.4 2.6 2.4 22.7 35 412 | 1079 | 1214
1998 | 1046 | 86.4 81.6 34.6 3.3 15.9 15 3.3 7.3 91.5 76.5 39.2
1999 85.2 92.5 98.4 61.2 17.8 5.6 2.4 1.6 434 42.6 45.7 90.1
2000 | 1259 | 100.7 | 53.6 20.7 13 27.3 3.9 18 15.6 96.3 22.8 140
2001 163 71.9 119 45.6 60.6 44 10.5 15.1 22.8 64.5 74.1 94.9
2002 68.2 | 1204 | 919 54.9 27.9 8.3 359 18 45.8 80.1 88.9 | 1338
2003 | 1429 | 90.5 98.1 50.7 16.4 17.1 25 22.7 23.6 40.2 371 | 1221
2004 | 1328 | 989 64.2 42.8 21.4 113 10.9 311 40.3 32.9 61 115.2
2005 82.1 126 53 24.8 7.9 15 13 7.8 16.3 68.3 66.9 | 146.7
2006 | 1609 | 57.7 514 58.9 5.8 12.6 14 15.5 23.1 61 85.8 | 1345
2007 | 1125 | 59.9 | 1019 | 541 29.6 3.7 5.8 2.6 355 37.4 64.7 | 105.2
2008 | 1446 | 705 58.1 17 22 6.1 2.1 6.2 17.5 69.8 451 | 169.1
2009 | 116.7 91 45 24 11.9 1.3 41 1.9 23.3 33.8 98.9 | 1145
2010 | 153.7 | 1116 | 549 32.5 30.3 2.4 1.9 44 5.8 40.8 316 | 1439
2011 855 | 1121 | 55.2 38.1 11.2 8.8 8.4 6.8 64.4 64.1 314 | 1544
2012 | 108.3 | 107.7 | 61.1 63.5 9.2 10.2 4.2 1 25.9 30.7 61.7 | 190.6
2013 | 150.6 | 116.4 | 89.8 41.4 39 13.4 5.2 12 28.2 97.9 49 182
2014 | 1484 | 100.1 | 66.9 43.2 26.5 3.9 7.3 16.1 422 47.2 373 | 1315
2015 | 1641 | 914 81.8 84.3 31.2 8.7 9.2 23.1 459 39.6 65.1 140
2016 848 | 1474 | 365 59 6.3 44 117 14.9 30.7 724 328 | 1111
2017 95.8 91.2 | 1044 | 66.4 76.1 4 8.6 7.6 78 63.9 543 | 1117
2018 | 101.6 | 1339 | 92.6 30.1 12 69.7 31 43.6 20.7 99.8 742 | 138.1
2019 112 110.1 73 51.7 36.4 4.8 31 2.2 5.3 54.8 85.6 | 1775
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Precipitacion mensual de la subcuenca 710

A_710 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 187.3 | 120.2 | 129.7 | 66.7 3.5 1.7 0.1 16.2 30.4 55.3 80.3 | 131.6
1982 | 165.1 | 656 | 1279 | 56.8 0 0.2 0 29 31.3 755 | 138.2 | 66.2
1983 | 106.1 | 67.1 71.2 48.8 5 0.8 0.2 0.2 7.3 16.4 36.9 91.2
1984 | 1959 | 1264 | 137.2 | 32.3 9 2.9 0.5 6.6 2.1 202.7 | 352.2 | 170.2
1985 | 1555 | 143.2 | 1559 | 1419 | 1438 14.8 0 0.6 40.4 16.7 | 1649 | 1916
1986 | 1475 | 191.3 | 1704 | 130.8 4 0 0.1 7.9 37.8 11 436 | 1231
1987 | 1525 | 58.2 38.3 344 2 2 20.2 1.7 13 16.7 | 111.6 | 101.9
1988 | 155.7 | 86.8 | 1852 | 66.8 16.9 0 0 0.1 10.1 29.7 8.5 88
1989 | 171.2 | 108.2 | 120.7 | 60.7 3.3 34 0.8 23.9 29.2 20.6 44.9 76.9
1990 | 180.7 | 745 435 36.7 2.3 33 0.1 42 5.6 66.4 82.1 55.5
1991 | 159.9 79 88.1 31.8 6.5 13.1 0.3 13 8.1 153 39.7 68.3
1992 | 1174 | 83.2 48.5 16.1 0 2.6 0 38.3 24 42.7 81.8 7.7
1993 | 208.3 | 68.8 | 1215 | 61.2 0.9 85 0.5 19.5 24.1 72.4 | 1455 | 104.9
1994 | 1324 104 1386 | 753 31 0.3 0 44 8.6 30.3 86.8 | 118.2
1995 | 1016 | 87.4 | 1322 | 25.8 1 0.1 0.1 0.2 7.7 18.5 90.7 | 108.8
1996 | 1759 | 96.7 84.3 28 6.9 0.1 0.5 4.1 8 29.7 74.8 118
1997 | 173.7 | 157.2 | 1951 | 17.3 2.2 0 0.1 14.2 23.8 41.6 150 101.7
1998 | 1189 | 87.3 | 1014 28 0 1.8 0 1.4 24 748 | 1023 | 494
1999 | 106.3 | 138.2 | 150.8 | 85.5 44 0.3 0.1 0.1 26.8 44.4 44.8 64.4
2000 | 151.3 | 156.6 | 1136 | 10.1 44 3.6 2.8 6.4 44 108.7 | 18.6 96.7
2001 | 228.2 | 106.7 | 1244 | 39.8 21.5 1.7 3.6 45 133 39.7 431 88.2
2002 | 148.2 | 1474 | 92.3 67.3 15.4 4.2 18.9 7.9 28.3 | 1089 | 105.2 | 124.4
2003 | 203.7 | 110.1 | 154.7 | 53.6 7.1 6.9 0.2 8.5 16.7 26.7 31.2 | 1186
2004 250 1344 | 81.7 47 3.2 11 5 17.1 485 17.5 76.6 | 129.8
2005 70 174 1004 | 355 0.5 0 0 41 4.8 81.6 86 86.2
2006 | 188.6 | 63.1 96.2 50.4 0.1 2 0 3 6.4 54 91.7 | 1311
2007 | 1239 | 679 | 1784 | 77.2 8.4 0.2 0.6 0.4 32.3 21.7 84.7 87.3
2008 | 167.7 | 93.4 62.7 6.7 3.2 0.9 0 0.7 5 47.1 49.7 | 1753
2009 | 112.7 | 107.7 | 84.1 32.6 33 0 15 0.4 19.4 27.7 | 123.7 | 1184
2010 | 206.2 | 113.4 | 89.2 54.3 11.3 0.1 0.1 1.2 0.5 26.1 25.9 97.9
2011 95.7 | 1559 | 117.7 | 635 6 1.6 7.2 1.7 22.6 40.1 714 | 1346
2012 | 158.9 | 150.8 150 57.8 41 0.2 0.3 0.3 5.8 16.5 54 175.2
2013 | 1579 | 1433 | 1125 | 325 9 9.6 1.6 6.6 11.8 62.7 53.8 | 165.4
2014 | 1399 | 1235 | 89.2 24.8 1.6 0.1 0.6 12.3 28.9 69.2 472 | 1236
2015 | 183.1 | 80.7 91.7 81 51 15 35 33 35.8 33 709 | 160.9
2016 88.9 179 435 94.8 11 0.9 25 9 18.4 50.5 49.1 91.8
2017 | 1138 72 1327 | 654 31.6 0.1 6.5 0.4 50.2 46.6 69.5 86.3
2018 | 116.3 | 130.8 | 1256 | 29.9 1.2 28.9 24.2 16.1 117 73.2 58.4 80
2019 | 131.7 | 1104 | 119.7 | 451 12.3 0.9 1.8 0.1 41 50.2 119 110.4
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Precipitacion mensual de la subcuenca 713

A_713 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 160.2 | 114.1 92 64.6 4.6 2.3 0.3 17 24.7 96.2 747 | 1244
1982 | 123.7 | 80.2 80.3 54.5 0.7 0.7 0.4 3.4 32.8 742 | 1258 | 54.9
1983 96.2 72.1 69.2 411 9.3 1.3 0.9 0.5 7.5 19.1 37.1 78.9
1984 | 1721 | 1325 | 1101 | 29.5 10.6 53 15 10.9 1.7 1234 | 2269 | 1453
1985 | 1264 | 1346 | 922 | 1187 | 17.8 10.3 0.1 1 244 27.4 | 165.8 | 156.5
1986 | 125.8 | 132.4 | 1448 | 104.4 6.6 0.6 0.4 6.9 35.5 4.5 62.6 | 128.6
1987 | 1329 | 8538 46.4 43.1 4.9 3.1 234 2.8 29 36 113.6 | 934
1988 | 1423 | 91.6 | 1593 | 77.7 21.8 0.4 0.1 0.4 7.6 453 14.6 | 100.7
1989 | 154.4 130 99.6 65.4 4.7 6.2 0.3 17.6 21.8 26.5 47 80.4
1990 | 142.2 | 69.8 52.2 42.6 4.8 455 0.1 55 8.4 102.4 93 475
1991 | 122.1 | 90.1 | 1025 | 40.5 7.3 11.9 11 0.6 10.1 26.3 45.8 80.2
1992 | 108.7 | 84.6 52.2 19.9 05 44 0.5 40.4 5.4 55.9 84 84.5
1993 | 1544 | 765 | 1114 80 54 25 0.9 14.4 15.2 82.1 | 1305 | 126.8
1994 | 134.9 153 1141 | 633 5.2 1.2 0.2 31 10.7 49.3 819 | 1125
1995 7.7 946 | 1188 | 158 2.7 0.6 0.6 0.3 7.6 28.1 87.1 | 108.3
1996 | 1415 70 1158 | 254 15.6 0.5 11 4.6 10.3 411 87 98.7
1997 | 146.1 157 156.1 26 6.4 0.4 0.3 14.8 20.4 546 | 1503 | 83.1
1998 | 106.4 | 96.4 86.2 27.6 05 59 0.1 1 3 92.5 90.1 29.3
1999 | 100.7 | 98.2 | 1389 | 56.7 6.2 1.3 0.4 0.2 23.2 66.5 495 55.6
2000 | 140.8 | 1215 | 835 12.2 4.5 9.1 13 8.8 5 118 18 92.7
2001 | 186.5 | 1125 | 178.6 34 30.7 1.7 4.4 3.8 10.4 65.6 63.6 93.4
2002 94.5 142 1451 | 56.4 13.4 35 19.2 6.5 229 | 146.8 | 100.7 139
2003 | 168.2 | 1155 | 1349 | 635 7.7 9.4 0.7 7.8 12.4 39.7 36.4 | 107.1
2004 | 1945 | 1431 | 705 41.3 8.4 15 4.8 18.3 31.9 22.6 67.9 95.8
2005 579 | 1629 | 723 32.6 1.8 0.3 0.2 3.7 6.4 83.9 74.2 89.8
2006 | 169.5 | 50.5 70.3 495 1 3.9 0.2 35 9.1 61.7 87.6 94.9
2007 | 106.5 67 169.8 | 70.1 10.9 11 0.9 0.4 29.7 28.7 76 7
2008 | 1242 | 889 60.7 6.2 6.9 11 0.2 0.8 10.5 67.9 493 | 1525
2009 119 1071 | 69.4 25.1 3.6 0.3 1.8 0.3 117 36.6 | 118.6 | 100.1
2010 | 1719 | 126.3 | 823 39.1 12.4 0.6 0.3 14 0.7 375 232 | 102.6
2011 88.4 | 1663 | 77.3 48.8 35 11 5.4 1.6 311 69 51.2 | 109.7
2012 | 123.7 | 143.6 | 1046 | 39.1 4 1.2 0.2 0.6 71 19.2 48 155.7
2013 | 132.1 | 165.2 | 102.1 | 40.7 16.5 6.5 25 6.1 15.8 94.9 50.4 | 1433
2014 | 1279 | 1176 | 859 331 57 0.7 1.8 12,5 22.3 63.4 355 | 107.1
2015 | 167.3 | 96.6 86.1 76.6 10.5 34 1.6 6.2 32.1 50.5 719 | 1347
2016 86.1 | 2258 | 411 76.4 1.8 1.8 54 10.1 18.8 67.2 41.8 86.8
2017 | 100.3 | 80.1 | 1228 | 67.8 411 0.7 55 11 52.5 62.4 52.8 67
2018 | 101.7 | 143.2 | 1253 | 26.1 2.4 34.3 20.2 15.6 9.2 108.6 | 55.7 87.6
2019 | 1022 | 974 | 106.4 55 18.4 1.8 14 0.3 35 759 | 106.9 | 108.8
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Precipitacion mensual de la subcuenca 675

A_715 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 122.7 | 1114 | 851 62.1 3.3 1.8 0 13.7 20.4 64.9 59.2 | 128.6
1982 80.4 75.2 66.7 49.4 0.1 0.1 0 3 30.7 70 1178 | 62.1
1983 65.7 59.3 44 37.3 55 0.7 0.3 0.1 8.1 17.2 29.4 87.4
1984 | 163.1 | 1434 105 25.7 7.6 3 0.6 8.5 0.9 107.5 | 223.8 | 168.6
1985 | 1185 | 139.1 | 8238 136 13.3 9.8 0 0.5 17 19.3 | 1633 169
1986 953 | 1225 | 1305 | 90.8 4.8 0 0 5.6 32 29 54.7 | 137.7
1987 | 117.7 | 824 41.4 40.3 3.5 3 19.2 29 2.2 27.6 94.1 93
1988 | 120.7 | 849 | 159.2 | 76.5 17.7 0 0 0.1 6.5 36.3 11.8 | 107.3
1989 | 121.9 | 100.8 88 61.7 2.9 35 0.2 153 17.4 15.7 38 87.4
1990 | 1346 | 75.4 48.5 34.6 3.6 25.9 0 4.7 7.3 78.8 79.4 65.6
1991 99.9 86.7 98.7 35.3 6.2 10.8 0.8 0.7 9.5 21.3 36.5 84.8
1992 91.3 79.2 39.9 18.4 0.1 2.6 0 353 35 40.6 64.4 94.6
1993 | 1386 | 61.2 102 57.9 45 1.6 0.1 10.7 14.9 593 | 1149 | 1333
1994 108 1554 | 945 57.4 1.9 0.2 0 2.8 8.1 32.8 65.4 | 116.5
1995 63.4 82.9 96.1 10.7 0.6 0 0 0 5.3 19.7 78.3 | 1121
1996 | 1209 | 735 101 19.1 11.9 0.1 0.4 2.7 7.6 335 65.1 | 101.8
1997 | 1379 | 152.1 | 1393 | 195 3.7 0 0 12.7 19.1 41.3 127 102.8
1998 85.9 83.4 68.5 26.1 0 45 0 0.2 1.9 66.6 73.3 32.6
1999 83.1 925 | 1239 | 59.1 3.9 0.3 0 0 19.8 57.4 38.1 50.3
2000 | 119.2 | 1209 | 70.5 8.8 3.3 53 0.6 10.2 14 90.5 14.4 89.3
2001 | 1737 103 138.8 | 24.7 19.9 0.7 2.8 35 6.4 435 421 | 1225
2002 923 | 1389 | 1203 | 525 10.4 2.4 14 5.8 17 1278 | 84.2 | 168.2
2003 | 150.3 | 107.2 | 1123 | 546 54 6.8 0.1 5.3 8.4 30 33.9 126
2004 184 126.6 | 58.9 33.3 49 0.4 31 143 30.6 13.4 59.4 | 102.4
2005 433 | 1622 | 715 31.7 0.4 0 0 35 45 65.7 55.7 95.1
2006 | 158.4 | 478 70.3 33.3 0.2 1.6 0 1.8 6.6 48.5 66.9 97.2
2007 86.1 599 | 1556 | 743 7.1 0.4 0.2 0.1 30.4 18.7 65.3 84.8
2008 | 107.3 | 90.3 47.2 2.9 3.6 0.2 0 0.1 9.4 48 444 | 1824
2009 953 | 100.3 67 24.3 1.3 0 0.7 0 9.2 27.2 98.6 | 115.1
2010 | 146.3 | 1158 | 64.2 39.6 8 0.1 0 0.5 0 27 20.1 | 1045
2011 752 | 1641 | 68.6 38.2 15 0.3 4.6 0.4 26.9 47.1 47.1 | 109.9
2012 | 107.8 | 128.8 99 38.8 1.6 0.2 0 0.6 44 12.2 357 | 1577
2013 97 1478 | 935 354 11 55 2.2 5.9 12.8 64.9 44 166.1
2014 98.3 | 1079 | 715 27.3 3 0.1 15 12.8 18.5 58.3 343 | 117.2
2015 | 1266 | 854 66.9 70.6 5.2 1.3 14 4.4 27.9 435 63 145
2016 741 | 2211 | 337 73.9 1 1 43 8.6 15.3 50.8 40.2 90.9
2017 80.2 62.1 | 1026 | 56.3 31.7 0.1 49 0.2 459 435 40.8 67.4
2018 84.6 | 1258 | 1187 | 24.9 0.9 25.4 16.4 8.4 6.5 74.8 31.7 85
2019 86.1 89.4 99.6 50.8 14.4 0.9 0.8 0 31 61.3 948 | 1115
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Precipitacion mensual de la subcuenca 719

A_719 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 148.7 | 105.2 76 65.3 6.6 2.4 0.3 19.8 37 91.1 60.6 | 114.8
1982 | 104.8 | 89.7 58.9 62.7 1.3 0.4 0.6 5.4 55.3 66.9 117 55.6
1983 81.1 66.4 475 48.6 11.9 1.2 15 0.9 16 19.5 32.5 81.8
1984 | 171.2 | 161.2 | 89.2 31.6 15.5 43 2 14 2 102.2 | 186.3 | 129.6
1985 | 117.6 | 1304 | 733 | 1148 | 226 7.1 0.2 2.2 32.5 31.8 | 161.6 | 148.8
1986 98.8 | 126.1 | 102.1 | 110.9 10 0.3 0.9 8.9 51.2 8.9 70.2 | 1324
1987 | 117.1 82 42.9 41.6 7.6 2.7 27.5 5 55 473 | 1028 | 74.2
1988 | 116.7 | 78.7 | 129.8 | 85.2 28.8 0.2 0.2 0.9 9.4 49.5 121 | 109.6
1989 | 137.1 | 108.2 | 79.2 69.6 6.1 5.6 0.4 16.3 30.4 253 40.5 72.5
1990 | 129.7 | 63.6 42.9 42.6 8.8 41.6 0.2 6 16.2 | 1034 | 83.6 68.8
1991 | 1079 | 945 96.9 41.3 12.3 19 25 11 15.1 29.6 49.7 80.7
1992 | 1005 | 79.3 40.4 21 0.9 35 14 51.4 10.2 57.3 74 82
1993 | 138.7 70 84.9 81.9 11.9 1.2 11 14 22 772 | 1211 123
1994 | 120.7 | 1439 | 875 70.3 8.7 1.3 0.2 2.2 13.4 424 69.4 | 100.8
1995 72 1045 | 99.2 12.7 44 0.2 0.9 0.4 8.6 26 79.8 99.2
1996 | 1223 | 65.5 92.9 2715 23.5 0.2 14 53 16.9 335 90.1 87.9
1997 | 1329 | 134.2 125 47.5 8.4 0.2 0.6 17.4 30.6 536 | 1369 | 748
1998 94.1 99.5 72.3 30.6 0.9 6.8 0.2 1 3.6 77.2 84.5 24.3
1999 95.2 79.2 | 1131 50 12.1 0.7 0.6 0.3 38.2 64.9 42.8 50.9
2000 | 1294 | 1188 | 60.6 12 6.7 115 0.9 12.2 8 1136 | 156 86.1
2001 | 169.2 | 1153 | 1515 | 315 44.2 15 4.2 5.9 15.1 66.5 57.2 96.6
2002 83.7 | 136.8 | 119.9 55 18.1 2.2 18.6 6.7 293 | 1522 | 812 122
2003 | 1409 | 1115 | 1023 | 634 85 7.9 0.9 9.1 18.1 42.3 35.8 99.8
2004 | 1734 | 126.9 58 41.3 12.5 1.2 43 20.2 37.2 20 64.9 81.7
2005 52 155.7 | 545 30.2 2.9 0.2 0.4 4.2 12.1 68.6 62.9 86.5
2006 | 1436 | 434 48.5 47.9 2 3.8 0.2 3.7 17.2 59 78.6 85.3
2007 90.8 61.1 | 1358 | 759 19.5 1 11 0.5 48.9 26.8 68.1 73.3
2008 99.7 89.5 49.8 5 8.8 0.6 0.2 0.8 16.3 65.3 52 142
2009 98.9 99.8 58.5 22.2 55 0.2 1.9 0.3 17.2 36.6 97.6 94
2010 | 1444 | 1179 | 679 37 17.8 0.3 0.5 13 1 39.4 24.4 96.2
2011 739 | 1626 | 53.6 41.4 3.8 0.6 55 2.9 51.9 66.8 444 | 103.9
2012 99.5 132 78 424 5.6 0.7 0.2 1.4 10.3 20.1 439 | 1387
2013 99.9 | 156.7 | 85.7 40.3 27.8 4.5 4 8.1 25.2 90.4 473 | 1347
2014 116 1074 | 643 37.6 9.8 0.4 33 14.1 33.1 59 316 | 101.2
2015 | 1453 | 95.6 62.9 77.6 13.2 2.4 1.7 10.1 46.7 55.9 61.4 | 119.8
2016 70.6 | 2053 | 29.7 64.8 2.6 1 9.1 10 27.8 62.5 39.3 83.5
2017 87.9 71.2 96.5 60.1 55.3 0.5 6.3 1.7 74.5 63.6 45.5 61.4
2018 82 136.5 | 101.3 | 29.9 34 30.1 20.6 15.4 11.7 | 109.4 | 50.5 88.5
2019 86.4 96.8 80.6 58.3 235 1.6 14 0.4 5.4 78.7 96.1 | 101.8
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Precipitacion mensual de la subcuenca 733

A_733 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 1499 | 971 97.6 55 3.7 1.7 0.2 21 29.7 88.6 55.8 | 104.7
1982 87.3 82.9 58.9 54.5 0.5 0 0.5 5.6 55.5 771 | 1179 | 51.8
1983 69.9 51.1 39.2 40.2 5.7 0.6 13 0.6 20.8 25.6 29.4 76
1984 | 192.1 | 1784 | 1039 | 28.1 12 3.2 1.8 10.3 1.2 95.6 | 178.2 | 131.3
1985 | 130.8 | 137.7 | 84.7 | 1165 | 123 7.1 0.1 1.8 25.5 29 169.1 | 136.8
1986 100 131.2 | 116.7 | 935 53 0 0.4 10.2 52.6 9.4 70.2 123
1987 | 1365 | 77.2 47.3 35 5.8 2.3 28.7 6.6 6 51.7 | 103.2 | 615
1988 | 1235 | 69.5 | 140.7 | 78.9 26.2 0 0.4 0.6 6.5 52.3 11.8 | 106.4
1989 | 139.1 | 81.6 81.7 61.1 3.9 3.8 0.4 14.3 24.7 21.9 37.6 64.4
1990 | 138.4 | 66.8 45.9 315 7.9 27.1 0.1 6.1 16.7 105 78.5 88.3
1991 | 1104 | 94.8 | 106.4 | 325 115 20.3 2.8 0.9 13.9 33 48.4 74.6
1992 108 69.4 39.5 15.4 0.3 2 11 53.1 8.1 56.5 66.6 76.3
1993 149 57.8 93.3 59.7 11.8 0.6 0.5 10.8 23.9 67.8 114 118.9
1994 | 117.7 | 1422 | 86.4 64.6 4.8 0.5 0 1.8 9.5 355 63.1 89.9
1995 78.2 98.4 | 106.6 8.3 2 0 0.6 0.3 7.2 25 80.1 89.6
1996 | 127.8 | 589 | 1078 | 16.1 15.6 0 11 4.1 153 33.2 76.5 76.9
1997 | 153.1 | 126.7 | 140.8 | 38.9 41 0 0.4 14.7 33 50.3 133 719
1998 | 100.3 | 85.7 70.6 31.3 0.3 6.6 0.1 0.3 2.5 70.2 76.3 21.5
1999 96.8 738 | 1182 | 46.3 8 0.2 0.4 0.1 39.1 713 37.8 35.2
2000 | 143.7 | 1115 | 56.3 7.4 5.8 9 0.6 14.8 4 116.7 | 125 70.7
2001 | 189.4 | 104.7 | 1465 | 184 29.9 0.8 3 5.8 115 64.5 471 | 1151
2002 91.2 | 1332 | 1195 | 513 12.8 1 17.1 4.5 225 170 73.2 122
2003 | 156.3 | 96.8 | 107.4 | 49.6 6 6 0.7 6.1 14.9 411 38.8 94.8
2004 203 1102 | 62.2 31.2 7.9 0.6 42 17.4 36.9 14.3 63.8 67.4
2005 557 | 1488 | 65.6 25.4 14 0 0.3 3.7 12.3 67.4 53.7 82.1
2006 157 374 54.8 271.7 0.9 2 0.1 2.3 16.7 62.3 69.4 72.8
2007 91 55.8 | 1456 | 754 14 0.5 0.9 0.5 57.5 23 65.6 70.3
2008 | 1034 | 843 44.8 15 44 0 0.1 0.3 16.3 58.7 529 | 139.8
2009 92.9 92.7 68.5 17.1 2.2 0 1.6 0 15.7 36.5 91.1 89.1
2010 | 1444 | 1121 | 638 334 12.1 0 0.4 0.4 0.3 34 22.8 85.6
2011 79.1 | 158.7 | 56.9 16.2 2.3 0 6.1 14 56.4 63 46.2 94.5
2012 | 108.7 | 115.7 | 86.8 415 1.8 0 0 1.8 6.2 20.9 37.3 | 1186
2013 949 | 1433 | 105.2 32 21.5 43 49 9.3 23.4 71.5 46.2 | 1316
2014 | 1139 | 913 62.9 30.1 5.2 0 4.5 17.1 30.1 63.6 344 90.4
2015 | 1409 | 824 61.5 61.8 6.7 1 2.3 8.3 45.6 60.2 56.4 | 104.5
2016 80.2 | 1939 | 269 56.9 1.3 0.5 115 9.4 25.8 55.3 38.2 77.5
2017 86.8 56.6 | 102.1 46 41.7 0.1 75 0.6 70.2 59 38.5 52.1
2018 89.3 | 1151 | 116.2 | 26.7 2 22.1 22 6.5 8.7 1044 | 34.9 77.3
2019 93.1 87.8 84.3 53.6 20.3 0.7 11 0 5.7 87.5 92.1 84.9
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Precipitacion mensual de la subcuenca 781

A_781 | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGOS.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
1981 | 167.4 | 117.8 | 1525 | 68.4 2.2 14 0.2 24 20.2 78.3 62.1 | 121.3
1982 | 101.7 | 69.9 93.5 54.7 0.2 0.2 0.4 5.7 50 83.3 | 1134 | 53.9
1983 65 44.6 475 39.8 3.1 0.7 0.8 0.5 22.4 27.1 25.5 79.1
1984 | 216.9 | 1829 | 1305 | 28.7 9.7 3.8 14 7.7 0.9 91.5 | 1746 | 1478
1985 | 1459 | 1704 | 97.1 | 1337 6.2 16.9 0.2 2.6 19 249 | 166.2 | 159.7
1986 | 1355 | 188.7 | 168.7 | 90.5 2.9 0.1 0.4 16.5 45.8 9.3 59 129
1987 | 1629 | 65.3 62.6 335 3.8 3 28.1 7.9 51 39.2 | 1023 | 65.7
1988 149 69.2 | 1739 | 85.1 27 0.1 0.5 0.4 43 49 9.4 1115
1989 | 1356 | 76.4 95.8 61.3 2.6 44 0.7 16.3 16.9 18.2 35.4 64.7
1990 148 69.6 51.4 28.4 6.3 42.7 0.2 7.7 14 96.3 73.1 | 100.5
1991 | 1323 | 994 | 1272 | 333 12 29.6 25 1 131 33.8 44.7 74.8
1992 | 1238 | 72.8 41.8 14.8 0.1 2.6 1 57.1 49 46.8 59.2 85.2
1993 | 164.8 | 54.4 | 112.7 | 56.9 9.1 1.8 0.3 15.4 20.3 519 | 100.9 | 124.2
1994 | 1241 | 1584 | 108.4 79 3.3 0.4 0.2 2 6.4 26.3 63.3 94.2
1995 86.8 94.8 | 114.2 8.4 1.7 0.2 0.4 0.5 7.4 20.3 79 105.8
1996 | 1505 | 54.2 99 15.7 9.2 0.2 0.8 5.6 14.4 33.1 60.9 86.5
1997 | 1689 | 128.6 | 161.2 | 33.9 2.1 0.1 0.2 18.1 30.9 409 | 1214 | 86.7
1998 | 1095 | 911 91 38.2 0.1 6.7 0.2 0.4 1.9 59.2 71.9 27.1
1999 95.2 84.2 | 1334 | 633 6 0.4 0.4 0.4 329 69.8 35.6 355
2000 | 159.5 | 1103 | 755 6.6 6.1 9.2 0.5 153 3.2 1045 | 113 79.9
2001 | 2248 | 140.6 | 1494 | 182 20.1 14 2.2 6.3 8.3 54.7 40.7 | 116.1
2002 | 1046 | 152.7 | 116.1 | 59.7 10 1.3 19.3 48 195 | 1408 | 69.5 | 1303
2003 | 1823 92 132.7 | 37.7 6.1 7.4 0.4 57 13.8 30.4 433 | 101.2
2004 | 2179 | 1174 | 88.2 34 49 1.8 59 21.1 35.6 9.6 57.4 72.8
2005 718 | 1543 | 848 27.6 0.5 0.1 0.2 4 12.6 69.5 60.6 99.4
2006 | 1713 | 47.2 75.8 25.8 0.3 2 0.2 24 14 59.3 67.5 80.8
2007 88.6 585 | 175.7 | 88.6 9.7 0.8 1.2 1 47.2 20.2 66.2 73.3
2008 | 1402 | 78.1 54.2 11 2.4 0.4 0.2 0.6 113 50.2 45.7 | 1499
2009 78.7 | 109.3 98 14.4 0.7 0.1 1.8 0.2 113 33.8 89.2 | 101.2
2010 | 149.7 | 1299 | 66.9 33.6 9 0.1 0.3 0.4 0.1 26.2 21.6 96.4
2011 86.6 | 166.9 | 74.5 10.2 2.8 0.3 7.3 1.2 42 54.1 47 127
2012 | 1236 | 128.6 | 107.8 | 53.8 0.4 0.1 0.1 2.9 31 20.5 354 | 1352
2013 115 137.7 | 130.8 30 17.9 9 51 11.9 17 60.2 428 | 1409
2014 | 1221 | 88.1 70.7 28.7 2.8 0.2 54 24.7 27.5 57.4 38.8 90.3
2015 | 149.7 | 776 78.4 72.7 3.9 1.3 3.9 79 39.3 53.8 545 | 103.5
2016 87.4 | 1803 | 29.7 69.6 0.7 1 10.9 10.4 17.8 422 32.3 79.4
2017 80.9 774 | 116.1 | 49.3 32.6 0.3 9 0.5 59.1 58.8 40.9 63.8
2018 | 109.3 | 113.8 | 140.7 | 334 25 25 231 4.4 7.3 85.4 31.6 73.7
2019 | 109.9 102 1024 | 55.6 19.7 11 25 0.1 6 81.3 91.3 85.4
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