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INTRODUCCION

La sequia se relaciona con la deficiencia temporal de precipitaciéon pluvial que puede afectar a la
poblacién, a diferentes sectores de la economia y al medio ambiente, peatiansio magnitud

con la presencia de El Nifio y el cambio climatico.

Las seqias son mas significativas en regiones donde existe una dependencia directa de las lluvias
para el suministro y demanda de la poblacion y sus medios de vida. Considerando que, el 63,8% de
la superficie agricola nacional corresponde a una agriculturaafeo sestos eventos afectan en

forma inmediata a la produccion agricola, impactando severamente a la economia de la poblacion.

En ese sentido, es necesario conocer los riesgos que podrian presentarse frente a la ocurrencia de
una sequia en el ambito nacibripie no solo depende de su magnitud, sino de las caracteristicas
de los elementos expuestos a este evento que determinara su grado de resistencia y su capacidad

de recuperacion (vulnerabilidad).

El CENEPRED, en cumplimiento de las funciones otorgdddseyd\°® 29664 y su Reglamento, con

el apoyo técnico del Grupo Especializado de Trdedgequia (GET Sequia), ha elaborado el

dzFt df obsjp! ef! sjfthp! gps! tfrvlibt! nfufpspm.hjdti
metodoldgica orientada a la determinacién de los niveles de riesgo por sequias meteoroldgicas,
tomando como unidad de analisigmbito distrital, cuyo resultado brinda una primera aproximacion

del riesgo por sequia meteoroldgica. El proceso de elaboracion comprende el analisis de la
susceptibilidad a sequias segun su intensidad y frecuencia, asi como el analisis de loselemento
expuestosdnalisis deexposiciorcomocomponentele la vulnerabilidad) basado en caracteristicas

de dimension social, econémico y ambiental. El resultado esta representado en una zonificacién a

nivel distrital segun el nivel de riesgo obtenido yfickdos en muy alto, alto, medio y bajo.

El presentescenario de riesgmnstituye un instrumento técnigoepermitird a los tomadores de
decisiones de los tres niveles de gobieyrriorizar s8 &mbitos deintervenciénpara la
implementaciérde medids destinadas da prevencién yeduccion del riesgo, asi coraola
preparacion y respuesta frentdaaocurrencia desequia meteorologicas, con la finalidad de
proteger la vida integridad fisica de la poblacidiesus medios de subsistengiale estananera

poder mantener el desarrollo social, econdmico y ambiental.
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1. MARCO GENERAL

1.1 0Objetivos del estudio

A. Objetivo General

Desarrollalos escenaris de riesgo posequias meteorolégicasnivelhacional

B. Objetivos especificos

- Elaborar los mapas de susceptibilideskquiasmeteorolégicas de intensidad moderada,
severa y extremagn base en la informacion climaticaivel nacional

- Identificar los indicadorege dimensién social, econémico y ambieptah el andlisis de
los elementos expuestaslas sequias meteoroldgicas en el ambito nacional

- Zonificar los niveles de riesgo por sequias meteorolégicas por distritos en el ambito
nacional.

- Cuantificar los elemearg expuestos sequias meteoroldgicas por distriwasgun el nivel

de riesgo obtenido.

1.2Finalidad del estudio

Contar con una herramienta técnica de agogermita a los tomadores de decisiones de los tres
niveles de gobierno, y demas entidades publicas y/o privadas vinculadas a la gestion del riesgo por
sequias, priorizar los ambitos de intervenpainala implementacion deccionesde prevencion y

redwccidonderiesgos, asi como geeparacion y respuedi&nte ala ocurrencia de sequias.

En ese sentidogl CENEPRER d Grupo Especializado de Trabdm Sequia (GET Sequia)
conformad por SENAMHI Peru, IGP, MIDAGRI, MINAM, INDECI, SUNASS/\WISIECDES
SINAC, SERNANP y UNMsivharon esfuerzopara el desarrolldel escenario de riesgo por

sequias meteoroldgicas a nivel nacional.
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1.3Alcance del estudio

El presente documento esta destinadlms tomadores de decisiones de los tres niveles de gobierno,
y demés entidades publicas y/o privagas se encuentran involucradas, directa o indirectamente,
en la ejecucién daccionesorientadas a prevenir y reducir el riesgo de desastreggoiasasi

como a brindar una respuesta oportuna frente a un desasteés de un disefio de estrategias y

accionar articulado

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la elaboracion de los escenarios de riesgmufes meteoroldgicas

ha consideradouatro etapas, tal como se muestra en la Figura 1.

Figural. Flujograma de la metodologia para la elaboracién de escenarios de rissgaiigor
meteoroldgica.

RECOPILACI(')[I DE l;lj]fo'rm?m?'n geoespac{ljalydocun:%mé)s
INFORMACI ON administrativos generados por entidades
cientificas y técnicas a nivel nacional.

Periodo deretorno de déficit de lluvias
de 80%, 60%y 40%
Factores desencadenantes Déficit de Intensidad de la sequia:
Pardmetros que desencadenan la sequia meteoroldgica precipitacion extrema, severay moderada
ANALISIS DE (Basado en ell recuento de SP1 3 marzo -
SUSCEPTIRILIDAD . Periodo 1981 a 2022)
Factores condicionantes p
Pardmetros propios del &mbito geogréfico que favorecen clima del Clima segin humedad y sequedad
0 no al desarrollo (magnitud e intensidad) de la sequia territorio (Reclasificado por la presencia de
meteoroldgica, asi como en su distribucidn espacial. luvias estacionales)
ANALISIS DE S%ldbelmlfflcatlos. f!lemfnllos expuestlosdy s (Di mension Social: Poblacién
ELEMENTOS probable alectacion ante fa ocurrencia de una Dimensién Econdmica: Agricultura, Ganaderfa
EXPUESTOS sequia meteorolgica con base en caracteristicas ‘ Dimensidn ambiental: Areas Naturales Protegidas
generales pero fundamentales.
Se establece proponiendo una hipdtesis sobre el nivel
de riesgo por sequias meteoroldgicas,conbaseen la
ESCREI'EQE(?SS DE susceptibilidad al peligro y las caracteristicas de los

elementos expuestos. El resultado serepresentaen
cuatro niveles de riesgo: muy alto, alto, medio y bajo.

Fuente: CENEPRED, 202
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La primera etapa corresponde arémopilacién de informacién que disponen las entidades
cientificas y técnicas, consideradas como fuentes oficiales detgagscomo el SENAMHI, INEI,
MIDAGRMINSASERNAR, entre otrasgsta informacién corresponde a estudios técnicos, mapas
teméatice, registros historicoy datos estadisticassobre informacion territorial, climética, social,
econdmica y/o ambiental. Es necesario que dicha informacion se encuentre representada en capas
georreferenciadas (en formato raster o vector), en sistema dgegadas WGS84 y con su
respectiva tabla de contenidos. Cabe precisar que, en esta etapa se define la unidad de analisis

territorial para la determinacion del riesgo.

La segunda etapa esta referida al andlisis de susceptibiligadresultadsevisualza enel mapa

de susceptibilidad @equias meteoroldgicas, el cual muesam zonas con mayor y menor
predisposicion a la ocurrencia éste tipo de sequiasn el ambito nacional. Este analisia

basado enos registros histéricos de las deficiencias grecipitaciones correspondiente a un
periodo no menor de 30 afios, asi como en las caracteristicas climéaticas de humedad y sequedad del
territorio nacional Para la integracién de estas capas de informag&mreferenciadasue

necesario estandaridas a formato rasterLuego se procedidgeneralizael resultad@l &mbito

distrital segunel area de susceptibilidad predominatekdistrito,este proceso fue elaborada

formato vectorial.

La tercera etapa comprende el andlisis de los elementos expuestos a nivel distrital, identificando en
primer lugar a la poblaci@eguido ddas actividades agricolapecuaria asi como de las areas
naturales, comprendidas en el &mbito nacidbBal estactapa se elaboran los indicadores de

evaluacion basado en las caracteristicas de los elementos expuestos identificados.

Finalmente, la cuarta etapa consiste en la integracion de los valores obtenidos del analisis de
susceptibilidad y del andlisis de eletos expuestos, dando como resultado el escenario de riesgo
por sequias a nivel distrital. El resultado se presenta en cuatro niveles de riesgo (muy alto, alto,
medio y bajo), identificando el total de poblacion, viviesglasyltura yanado de acuerdd nivel

de riesgo obtenido.
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3. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Para la construccion de la cartografia tematica (capas de informacion georreferenciada) de los

escenarios de riesgo peequiase ha tomado como referencia la siguiente informacion:

3.1lInformacién climatolégica

- Mapa deperiodo de retorngogm deficiencia de lluvias de 80%, 60% y 46&spondiente
al periodo 196p 2020 (SENAMHI, 2021).

- Mapa deindice de Precipitacién Estandarizatdo3 meses (SB), correspondiente al
Periodo 181p 2022 (SENAMHI, 2Q).

- Mapa climético nacional, correspondiente al periodo-PZAD(SENAMHI, 2Q).

3.2Informacién estadistica

- Necesidades basicas insatisfechas (Fuente: INEI, 2018).

- Tasa de analfabetismo (Fuente: INEI 2018).

- Tasa dedesnutricién cronica en menores de cinco afos segun distrito (CENSN
MINSA, Periodo 2018019).

- Porcentaje de anemia en menores de tres afios segun distrito (DESPANINSA, Periodo
2016-2019).

- Déficit de cobertura de agua por red pukiital 2018).

- Superficie agricola nacional en hectareas segun distritos (Fuente: MIDAGRI, Mapa Nacional
de Superficie Agricola del Pert, 2018).

- Superficie de patos naturales y cultivados (Fuente: INEI, IV CENAGRO 2012).

- Areas naturales protegidas, areas de conservacion regional y zonas re¢SERHHSNP
2022)

- Areas de ecosistemas fragiles (SEREQR).

3.3Informacién de cartografia base

- Limites politicos referenciales segun departamento, provincia y distrito (IREl, 201

- Limites internacionalg§uente: INEI, 2017).
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4. ASPECTOS GENERALES

Existen pocas investigaciones sobre el impacto de las sequias a nivel nacional, mayormente vinculadas
a la ocurrencia del Fenémeno de El Nifio, lo que incrementa la incertidumbédisia deaiesgo, asi

como en los pronosticos de ocurrencia. En ese sentido, es necesario reorientar recursos para la
investigacion de las sequias en sus diferentes escenarios climaticos y en sus efectos, a fin de determinar

los parametros para optimizas resultados de la evaluacién del riesgo a nivel nacional.
4.1 Ubicacién geografica

El Perl esta ubicado en la parte ceoéste de Sudaméricatiene una superficie total de 1
288 467 Km2 (Tabla l)nlita por el oeste con el Océano Pacificmodie con Ecuador y
bm! ftuf! dpo! Csbtj m! z!
I Xl'ef ! mpohjuve! z!(Fogpra2)11 12! T! z! 29 31! T! e

Dpmpncj b-!
92 2:

Cpmjwjb-12z! br

Tablal. Pert:Cantidad de distritos y superfitégritorial podepartamentos

Cantidad de¢ Cantidad de Superficie
N° Departamentos o o
provincias  distritos *Km2 %

Total 195 1866 128846} 100.0
1|JAmazonas 7 84 39 35¢ 3.1
2|Ancash 20, 166 35 94( 2.8
3|Apurimac 7 84 21114 1.6
4{Arequipa 8 109 63 256 4.9
5[Ayacucho 11 119 43 509 3.4
6|Cajamarca 13 127 32949 2.6
7|Cusco 13 112 72074 5.6
8|Huancavelica 7 10Q 22 062 1.7
9|Huanuco 11 84 37 514 2.9
10/lca 5 43 21081 1.6
11)Junin 9 123 44124 3.4
12|La Libertad 12 83 25 296 2.0
13[Lambayeque 3 38 14 59 1.1
14lLima 10 177 35154 2.7
15Loreto 8 53 375019 29.1
16(Madre de Dios 3 11 85 06 6.6
17\Moquegua 3 20 15 807 1.2
18/ Pasco 3 29 23879 1.9
19|Piura 8 65 35 834 2.8
20[Puno 13 110 67 892 5.3
21{San Martin 10 77 51014 4.0
22|Tacna 4 28 16 081 1.2
23| Tumbes 3 13 4 69( 0.4
24{Ucayali 4 17 105 159 8.2

Elaborado por CENEPRED con informacién d20IREI

*Superficie calculada mediargeftwareSIG



La zona de estudiestd comprendida por I&® departamentos del Perd (Tumbes, Piura,
Lambayeque, Cajamaréamazonas, La Libertad, San Martin, Ancash, Huanuco, Pasco, Junin,
Lima, Ica, Cusco, Huancavelica, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Moquegua, Madre de Dios,

Loreto, Ucayali, Puno y Tacm@ag¢xcepcion da zona desérticdebido a que corresponde una

i<

zona hipearida dondéa precipitaciores escaza o nula (Figura 2)

Figura2. Perd Mapa de ubicacién.
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4.2 Caracteristicasocioeconémicas

A. Poblacién

Segun el INEI, al 2017plablacion censada a nivel nacional es de 29 381 884 habitantes. El
departamento con mayor humero de habitantes egihalgeala provincidConstitucional del
Callag con10 479 89personas44.3%), seguido desdepartamentode La Libertadiiura y
Arequipa que representarb£1% 6.3% y 5.4% respectivameRta el contrario, Madre de Dios
esel departamentmenos poblag) con 141 070 habitantes (0.48V&bla 2)

Tabla2. Per(: Poblacién censada urbana y rural, segurtatepato, 2017.

PoDblacio
Departamento
ota pano Rura
Total 29 381 884 23 311 8983 79.3% 6 069 99] 20.79
Amazonas 379 384 157 56 0.79 221 824 3.79
Ancash 1083 519 686 728 2.99 396 791 6.59
Apurimac 405 759 185 964 0.89 21979 3.69
Arequipa 1382730 1268 941 5.49 113 789 1.99
Ayacucho 616 176 358 04% 1.59 258 131 4.39
Cajamarca 134101 475 068 2.09 865 944 14.39
Cusco 1205 52y 731 252 3.19 474 27% 7.89
Huancavelica 347 639 105 862 0.59 241777 4.09
Huéanuco 721 047 375432 1.69 345 61% 5.79
Ica 850 76% 786 417 3.49 64 348 1.19
Junin 1246 038 884 928 3.89 361 110 5.99
La Libertad 1778 08D 1403 555 6.0% 374 52% 6.29
Lambayeque 1197 260 971121 4.29 226 139 3.79
Lima 10479899 10 319 29D 44.3% 160 609 2.69
Loreto 883 51 606 743 2.6% 276 767 4.69
Madre De Dios 141 070 116 743 0.59 24 327 0.49
Moguegua 174 863 151 891 0.79 22 972 0.49
Pasco 254 06% 160 269 0.79 93 796 1.59
Piura 1856 809 1471 838 6.3% 384 976 6.39
Puno 1172 69y 630 648 2.79 542 049 8.99
San Martin 813 381 554 079 2.49 259 302 4.39
Tacna 329 332 296 788 1.39 32544 0.59
Tumbes 224 863 210592 0.99 14 271 0.29
Ucayali 496 459 402 144 1.79 94 311 1.69

Fuente: INEI 281

Asimismo, los datos revelan qu&@8% de la poblacion pertenece al area urbana0yr#
corresponde al area rural. Los porcentajes méas altos de la poblacion urbana se encuentran en
los departamentos de Lir(#0.0%),Piura(6.3%) y Lad.ibertad(6.0%). Mientras que, en el area

rural, los mayores porcentajes son pardépartamentode Cajamarc#l4.3%)Puna(8.9%) y
Cuscq(7.8%)(Tabla 2)
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Figura3.Per(: Poblacion censada urbana y rergd@rcentaje), segun departamento.
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La pirdmide poblacion@igurad) muestra para el periodo intercensal 202017, una reduccion
de la natalidad (grupo de 0 a 4 afids)emasse observa una disminucion de la poblacion
masculina y femenina en los grupos quinquenales de 5 a 29 afios,deesdémb siguientes

grupos de edad un incremento para ambos sexos, principalmente en el grupo femenino.

Figurad. Peq: Piramide de Poblacion, 20@D17.
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Fuente: INEI 2018.
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B. Actividadagropecuaria

De acuerda los resultados del Censo Nacional 2017, la actividad agropecuaria es de gran
importancia para la economia nacional debido a que ocupa alredé8% della poblacion

econdmicamente actiyiNE] 2018)

Las estadisticas déV CENAGRO (INEl,Z0ddican queen el Perlexisteuna superficie
agricolade 7 125008hectareas, de las cuales el 63.8%45 10$ectareas) corresponden

a la superficie agricola bajo secano y el 36.2% restante a la superficie agricola b2jo riego (
579 900hectareas)La supeficie agricolacomprende leconjunto de tierras de todas las
unidades agropecuarias del pais que son dedicadas a la produccién agecalay vez

poseen cultivos transitorios y permanentes, tierras en barbecho, las no trabajadas y las que

estan en desnso(Figureb).

Ademas, existe una superficie de jgasts del8 792 706 Ha, conformada por la superficie

de pastos naturales (773 912 hectéreas) y la superficie de pastos cultivados (18 018 795
hectareas). Segun la Fig&eel departamento de Pupiesenta lanayor superficie pastos

con3 527 51%ectareas, seguidde los departamentos de Cusco, Ayacucho y Arequipa, con

1 660 87dectareas] 625 95Mectareas L 546 99hectareasrespectivamente.

Figurab. Per(: Superficie agricola (Ha) y superficie de pasto (Ha), segun departamentos.
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Elaborado por CENEPREDinformacion dENEI 2012
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La Tabla3 muestra la distribucion de la superficie agricola y de pastos por departamentos,
siendo Huanuco, La Libertad y Cajamarca los departamentos con mayor superficie agricola
con un total d&36 498 hectareas, 528 764 hectareas y 522 665 hectareas, respectivamente.
Seguido se encuentran los departamentos Lima (499 911 hectareas), San Martin (497 770
hectareas), Junin (465 880 hectareas), An¢438 460 hectéreas), Cus¢d07 925
hectareas), ho(405 726 hectareas) y Pig86 777 hectareas)

Tabla3. Pera: Superficie agricola (Ha) y superficie de pé3&), segun departamentos.

Departamentc

Superficie agricola (Ha)

Total

Superficie de pastos (Ha)

Total

Cultivados

Naturales

Bajo secani Bajo riego

Total 7 125 008 4 545 108 2 579 90018 792 706 773 912 18 018 79}
Amazonas 252 810 227 172 25 63§ 249119 53 274 195 84
Ancash 439 46 195317 244143 789 041 19 589 769 45
Apurimac 272 387 141817 13057 896 861 57582 839 27
Arequipa 148 033 20 142 127891 1546 994 34931 151206
Ayacucho 231 623 144 096 87528 1625950 17596 1608 35
Cajamarca 522 66% 400218 122 447 576 473 47 007 529 464
Cusco 407 92% 309 704 98221 16608738 13364 164750
Huancavelica 211 398 169 701 41 697 986 453 7 62§ 978 821
Huanuco 536 498 498 507 37991 624 469 113012 511 45]
Ica 253 821 22 02§ 231 798 321 828 19437 302 39
Junin 465 88 403 834 62047 1133949 29649 110430
La Libertad 528 764 255282 273 48% 404 406 6 674 397 73]
Lambayeque 254 458 12 891 241 563 63 734 10 987 52 744
Lima 499 911 101716  39819% 1277 64% 68 140 1209 50
Loreto 247 552 245 52% 2 021 184 769 11 687 173 087
Madre de Diog 68 901 68 504 399 50 622 20 48§ 30 134
Moguegua 34 831 4 144 30 686 435 538 7 82] 427 714
Pasco 177 099 173 824 3 274 510 500 56 27( 454 23
Piura 386 777 124688 262094 123578] 26226 1209 55
Puno 405 726 391 71% 14014 3527 51b 26009 350150
San Martin 497 77 446 713 51 057 173 037 85937 87 10(
Tacna 72 296 2 503 69 793 429 377 7 461 421 914
Tumbes 21 021 2 339 18 686 23] 1] 22(
Ucayali 187 39% 182 72% 4 67d 87 541 33127 54 414

Elaborado por CENEPREDinformacién de INEI 2012

Asimismo,se registréel nimero de poblacion pecuaria segundifarentes especies
ganaderasa nivel nacionakntre lascualestenemoslas especies ganaderake ovinos,
vacunosporcinoy alpaqueragFigurab). El mayor nUmero de estas especies ganaderas se
encuentran en la sierra del Perd con un total7d&67 300de cabezas de ganado

principalmente gJanado alpaquero
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Figurab. PerG: Poblacién pecuaria, segun especie y regidalnatu
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Elaborado por CENEPREDinformacion de INEI 2012

C. Salud

La poblacién infantil con desnutricién crénica presenta un sistema inmunoldgico deficiente
para defenderse de las infecciones, tales como enfermedades diarreicas agudas,
infecciones respiratorias, entre otras. Por tal motivo, para el sector salud eattoines
importante para identificar las poblaciones con mayor fragilidad frente a la ocurrkascia de

sequiaqFigurar).

Figura?. Perl: Tasa de Desnutricidn crénica en menores de 5 afios por departamentos, 2022.
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Otro indicador relevante es la anemia, que es una enfermedad que se adquiere al tener poca
cantidad de hierro en la sangre, elemento que hace que el cuerpo tenga suficiente oxigeno y
produzca nuevas células que favorezcan @mstde defensa y desarrollo intelectual. De
acuerdo a la FiguBexistenl2 departamentase coloca por debajo del promedio nacional
(41.12%), los cuales son Lambayeque, Lima, Moquegua, Apurimac, San Martin, Ayacucho,
Ica, Cajamarca, Tumbes, Piura, HutdguAmazonagn Perjla anemia en menorestdes

afos se ha convertido en un arduo problema de salud publica, ya que, al erelanifrarse

en pleno crecimiento y desarrollo, pone en grave gasigsarrollo.

Figura8. Perl: Tasa de Anemia en nifios menores de 3 afios por departamentos, 2022.
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4.3Lassequias en el Peru

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru en base a las déézemesas

cjcmjphs gjdbt!fyjtufouft!iblefgjojep!mbt!tfr
extremo de origen natural, que resulta de la deficiencia de lluvias considerablemente inferiores

a los normales registrados, generando impactgatives asociados a la vulnerabilidad de los

sistemas expuestos. Cuando este evento se prolonga en el tiempo (meses y afos), la
disponibilidad de agua llega a ser insuficiente para satisfacer la demanda habitual de la
sociedad y del ambiente; es asi qaeséquias pueden clasificarse en meteoroldgica, agricola,
ijespmchjdb-!tpdjpfdpornjdb!z!fdpmthjdb/ L)) TEF

Asimismo, respecto a la definicion de la sequia meteoroldgica, esta se describe de la siguiente
nbofsb;! dzFt! fm! gf sTpep! ufngpsbm! ef! tfrvfebe

atmosfeéricas tales como una desviacion de la precipitacién de un prorpedmdo normal.
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Todos los tipos de sequia se originan por una deficiencia de precipitacion, aunque otros factores
como vientos fuertes, altas temperaturas, baja humedad relativa y condiciones locales pueden
exacerbar la severidad de la sequia (Wél@tantz, 1985; Wilhite et al., 2014; OMM, 2018).

Consecuencias de la sequia son la pérdida de cultivos, mortandad pecuaria, proliferacion de
plagas y enfermedades. Ello afecta principalmente a los pequefios productores agrarios, asi

como a las poblacioneshanas, y la produccion de energia eléctrica.

Seguna ANA(2013, entre 2000 y 2018e reportaron a nivel nacional 163 eventos de sequias,
siendo mayor en la vertiente del Pacifico (con 127 eventos), seguidos por la vertiente del Titicaca
(25 eventos) Ya vertiente del Atlantico (11 eventds).mayor nimero deventosfueron
reportadosentrelos afios2000al 201Q siendo la sequia del afio 2010 una de las mas severas
para el oriente peruana & costa se ha registrado 126 ocurrengiasla vertientelel Atlantico

se han reportado 11 eventhss sequias en el Altiplano son sevetaty debido a lalta

fluctuacién de la precipitaci@n esta zona

Segun datoslel INDECEntre los afios 20032022 se han reportado %44 emergencias por
sequiaspresentandel mayor nimero de eventos durante los mesesrdag cuyo valor mas
alto corresponde al mes @mero(693 emergencias seguido deines de noviembrs29

emergenciasfebrero (183 emergenciasjliciembre (153neergenciasjFigurad).

Figura9. Perl: Registro mensual de emergencias por sequias. Period@2203
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Elaborado por CENEPREBDinformacion déNDEC2022

La FiguralO muestra que el mayor nimero de emergencias por sequias se han dado en los
departamentos dayacucho (34@mergenciads Apurimac (32dmergencigs Huancavelica (238

emergencigs Junin (9@mergencigs Huanuc@89 emergencigsCusco (5&mergencigsPiura
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(51emergenciasTacna (5@mergencigs Ancash (48mergencigsy Puno46emergencids Los

departamentos de Lambayeque (34 emergencias), Cajamarca (30 emergencias), Ica (29
emergencias), Arequipa (27 emergencias), Amazonas (24 emergencibsy\laiemergencias)

también presentaron emergencias por sequiasepena@nor nimero

FiguralOQ. Registro de emergencias por sequias por departamentos. Period @03
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Elaborado por CENEPRED informacion déNDEC2022

5. ELABORACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESBIUMSRMETEOROLOGICAS

El escenario de riesgo es un instrumento técpiepermite conocer de manera genkrsambitos

con mayor y menor riesgo ante la posduderrencia de un evento peligrosa un territorio
determinado, cofa finalidad de brindar a los tomadores de decisiones, de los tres niveles de
gobierno,una informacién que les permita priorizar los ambitos de intervencién para la
implementacion de aimmesdestinadas a lgrevencion y reduccidtel riesgo de desastres, asi

como a la preparacion y respuesta

En ese sentido, EENEPRE®N el apoyo técnico del Grupo Especializado de TabSguia

Y HFU! Tfrv1b?* -Bscenarlolenmiesggps b @ g !ir f'vmlb dz! nf uf pspmc hj dbt
fundamentadan una propuestaetodoldgia orientac a la determinacién de los niveles de riesgo

asi como en lamformaciorgenerada por las entidades cientificas y técnicas vinculadas a la gestion

del riesgo posequiasEn general, @resente estudio brinda una primera aproximacion del riesgo

por sequia meteoroldgica a nivel pais.

El proceso de elaboracion compredds etapas fundamentales, la primeraekandlisis de la

susceptibilidad tassequiasasado ersu intensidad y frecuenciala segunda esl andlisis déos
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elementos expuestos (como parte de la vulnerabilidad) basado en caracteristicas de dimension
social(poblacién)econémicdagricultura, gnaderia, recurso hidrigpambientajareas naturales)
Ademés, se htomado como unidad de andlisis el ambito distligdido a que la informacion
disponible, en su mayoria, se encuentra recopilada por didtriteultado se representa en un mapa
zonificado a nivel distrital, segun el nivel de riesgo obtenido, el cual se clasifica en cuatro niveles:

muy alto, alto, medio y bajo.

Es importante mencionar que, si likérea de estudies a nivel nacional, se ha excluido la zona
hiperarida ubicada da franja costergya que por sus caracteristicas carece de precipitacion o es
muy escaza, por esta razon sed@momidd pnp! dzZ° s f b ! ea w3 diferebtesvniapad LJ!

mostrados en el contenido del presente documento
5.1Anélisisde susceptibilidad

El analisis de susceptibilidad a la ocurrenciaedpiiasmeteorologicagsta basado en las
caracteristicas intrinsecas dehbmeno atmosférig@actores desencadenantegsi como en

las condiciones del territorio donde se preséfatetores condicionaas). Para conocer de
manera general la distribucién de los dmbitos con mayor y menor predisposicion a presentar
eventos de sequias meteoroldgicas es necesario caracterizarlas y para ello se ha considerado
tres variables: el indice Estandarizado de Precipit (SP]) el periodo deetorno de

deficiencia de lluviagel clima
5.1.1 Factores desencadenantes

Para identificar la distribucion de los &mbitos con mayor y menor predisposicion a la ocurrencia
desequias se utilizé la informacion climatida sequias meteorologicespresentados elos

mapas deindice Estandarizado de Precipitacér8 meses3P#3) y en los mapas de periodo

de retorno de deficiencias de lluvias de la precipitacién medizaanias basados en registros

de30 afios a mas.
A. Indice Estandarizado de Precipitacion

El indice Estandarizado de Precipitacion (SPI, por sus sigiaglé&h es un indice de

normalizacién de la precipitacion histérica que permite identificar condiciones de déficit y
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exceso de precipitacion a corto y largo plazbSPI se categoriza segin fuente Mckee (1993)

de extremo himedo a extremo seco y se mueskaaletlad.

Tabla4. Categorias del indice Estandarizado de Precipitacion (SPI).

Muy HUMEDO 152199

Moderadamente HUMEDO 1.0 2 1.49
Cercano alo NORMAL  -0.99 2 0.99
Moderadamente SECO  -1.0a-1.49
Severamente SECO -1.5a-1.99

Fuente: Mckee (1993)

El SPB del mes de marzo utilizado en el presente estudio correspauirgnailado de lluvia
delos meses denero, febrero y margmeses mas lluviosos del afit®l periodol981p 2022
cuyosvalores ha permitidddentificarlas zonas dondse han presentado mas de unalesz

eventos de sequia extreysaveray moderada

De la informacién d8P#3 del mes de marzo, se elaba@®rhapas dalkecuento de los eventos
de sequias meteorologjasl mapa derecuento de los eventos extremos de&i3Smarzose
muestra en l&igurall, el mapa deecuento de los eventos severos deB3Rarzcse muestra

en laFgural?y el mapa deecuento de los eventos moderados deBSrdrzese muestra en
laHgural3. En la Tabla 5, s#servdos rangos délistribucién del recuento de los eventos de

sequia segun su categoria extrema, severa y moderada.

Tabla5. Recuento de los eventos de sequia con € &f1Imes de marzeegun intensidaéeriodo
1981p 2022

Intensidad de sequias

Rango
Extremo Severo Moderado

R5 4a7 4a7 6al0
FuenteCENEPREID22

1 SENAMHI ffttps://www.senambhi.gob.pe/?p=sequids
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Figurall El indice Estandarizado de Precipitapi8rdel mes de marzo (SRicontador de la
categoria extremadamente seca en la serie del SPI3 del perioga20221
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Figural2. El indice Estandarizado de Precipitapi8rdel mes de marzo (SRicontador de la

categoria severamente seca en la serie del SPI3 del periogn2l221
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Figural3. El indice Estandarizado de Precipitapi8rdel mes de marzo (SPlcoriador de la
categoria moderadamente seca en la serie del SPI3 del perioga20221
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B. Mapa de periodo de retorde déficitde lluvias

Los mapas de periodos de retorno de sequieteoroldgicas correspondientes a 0.2, 0.4y 0.6
de la precipitacion media anBMA)a escala de todo el Périnuestra lagleficiencias de
lluvia de 80%, 60% y 4@%pectivamente.

La sequia correspondiente a 0.2 PMigurald) se presentaria entre 10 a 20 afios hacia la
Region Hidrogréfica del Pacifizonas baja y media desde la cuenca Chira hasta la Condordia
con mayor alcance territorial al extremo sur del territorio peruatne)2@ a 200 afios hacia la
Region Hidrografica del Titicadas cuencas del Maure y Uchusuma presentarian mayor
recurrencia) y de 50 a >200 afios haciRdgion Hidrografica del Amazor{es cuencas

Mantaro, Pampas, Alto Apurimac y parte del Urubanidna lss de mayor peligro).

La sequia correspondiente a 0.4 P(Aigura 15ke presentarian entre 4 a 20 afios hacia la
Region Hidrografica del Pacifiabarcando casi la totalidad de las cuencas Tumbes a la
Concordia), entre 10 a 50 haci&&gion Hidrgrafica del Titicacg entre 50 y 186 afios hacia

la Region Hidrografica del Amazonas

La sequia correspondiente a 0.6 RMgura 16)es mas recurrente, entre 3 a 10 afios hacia la
Region Hidrografica del Pacifiemtre 5 a 20 hacia Region Hidrografica del Titicac&ntre

10 y 28 afios hacia Region Hidrografica del Amazanas

Segun el SENAMHI (2022)iktribucién espacial de los periodos de retorno es coherente con
trabajos realizados por Nufez et al.1@0 donde se determin6é que, a mayor aridez, mayor
recurrencia de eventos de sequia meteorolégica clasificados como severos. Los periodos de
retorno de sequias meteoroldgicas analizadas mostraron un patrén superpuesto en su
ocurrencia en muchas partes ddd el pais. Esto significa que en afios de sequias severas

puede cubrir gran parte del territorio nacional.

Asimismoconcluye qukas zonas potenciales a presentar sequias meteoroldgicas se localizan hacia
laRegion Hidrogréfica del Pacifjd®egion Hidrogréafica del Titicaxwan intervalos de ocurrencia de

3 a 20 afios y 5 a 200 afios respectivamente, mientras quRegivlaHidrografica del Amazonas

2 Elaboradgor elSENAMHhediante el andlisis regional de frecuencia basado en L momentos y el
procedimiento de indicke avenida.
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se presentarian con intervalos entre 10 a mas de 200 afios; por tanto, la mayor frecugnicia de se

se esperaria hacia las zonas baja y mediaRkgian Hidrografica del Pacificoencas Chira hasta
la Concordia, con mayor extension hacia el extremo sur del territorio peruano) principalmente por sus

caracteristicas semiaridas a hiperari(iENAMI 2022.

En el presente estudio se considesinhapas de periodos de retorno de sequias meteorolégicas
correspondientes a 0.2, 0.4 y 0.6 dBN&A, siendo categorizadosn un nivel de intensidad
extremo, severo y moderado respectivamente, bajo uioaritalitativorelacionadacon la
deficiencia déa PMAgue estos representan. La Tabla 6, muessraileles de intensidad de

los mapas de retorno de sequias meteoroldgicas con respecto a la deficiencia de precipitaciéon

media anual

Tabla6. Los niveles de intensidad de los mapas de retorno de sequias meteorolégicas con respecto a la
deficiencia de precipitaciéon media anual.

Indicador Nivel de intensida

Periodo de retorno de eventos de sequia meteoroldmiespondiente Extremo
0.2 de la PMA (equivalente a una deficiencia de llud@%ele la PMA)

Periodo de retorno de eventos de sequia meteoroldgica correspon Severo
0.4 de la PMA (equivalente a una deficiencia de lluvia de 60% de la

Periodo de retorno de eventos de sequia meteoroldgica correspon Moderado
0.6 de la PMA (equivalente a una deficiencia de lluvi@%dele la PMA)

FuenteCENEPREDGED Sequias 2022

La distribucion espaciplara cadadeficiencia de Iprecipitacion media anual 0.2, 0.4 y 0.6
(Tablar), permite caracterizar los valores extremos de esta variable (umbrales) para determinar

los ambitos masecurrentes a la sequia

Tabla7. Umbrales de mapae retano para cada deficiencia de la PMA.
Periodo de retorno (afios)

0.2 PMA 0.4 PMA
R1 12 a 50 4al10 2ab
R2 51 a 100 11a25 6al0
R3 101 a 500 26 a 50 11a15
R4 501 a 1000 51a100 16 a 20
R5 1001 a 1876 100 a 187 21a?28

FuenteCENEPRED & @E3equias 2022
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Figural4d. Mapa del periodo de retorno de 0.2 PMA con 80% deficiencia de precipitacion, categorizado
cualitativamente como un nivel extremo.
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Figural5. Mapadel periodo de retorno de 0.4 PMA con 60% deficiencia de precipitacion, categorizado

cualitativamente como un nivel severo.
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Figural6. Mapadel periodo de retorno de 0.6 PMA con 40% deficiencia de precipitacion, categorizado
cualitativamente como un nivel moderado.
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5.1.2 Factorescondicionantes

Existen factores territoriales que favorecen a leocurrencia de lasequias a los que se
denominan factores condicionantes. En el presente amliattor condicionante analizado

eselclima tomando como base emehpa declasificacionclimaticadel Peru.

El mapade clasificacionclimaticadel Perles una aproximacion plausible de los regimenes
climaticos en los diferentes ambitos del territorio nacional, presenta una gama de 38 climas
distribuidos a nivel naciors#gun susaracteristicas climaticas de temperatura, precipitacion

y evapotranspiracidéron climas extremos como el de muy lluvioso y calido todo el afio, el
desierto calido y el glacé@BENAMHI 2020)

En la clasificacion climéaticardavel nacional se obserseistipos declimasgeneraleslos
cuales sonmuy lluviosos, lluviosos, semisecos, semiaridos, aridos y ghadeanas, se
observaliferentes condiciones de humedaskquedadelacionads conla variabilidadielas
precipitaciones estacionaleiirante el afiopudiendo inferir quad zonas con régimen de
precipitacion mas seco se asocian con mayor frecuencia a los déficits de pregipitpoidn

consiguiente se encuentrards expuestas a la ocurrencia de sequias meteoroldgicas.

Estas caractésticas permiten identificale manera general lasnas cormayores y menores
condiciones favorables a la ocurrencia de seauiasd territorio naciongdor esta razése ha
realizado unaeclasificaciondel climacon base en estas dos variablebmageneralizado y
humedad/sequedada Tabla8 muestra la matriz de ponderacion para la reclasificacion del

indicador clima

Tabla8. Matriz de ponderacion para la reclasificacion del indicador clima
(segun el climgeneralizado y las condiciones de humedad/seqiiedad

Clima Humedad / Sequedad

. Valor Sumatoria Nivel HES

generalizadg prlmavera veraho§ otofio ;(Jerarquizacic'm
Muy lluvioso 1 himedo: himedoi himedoi himedoj 1 2 Muy bajo o nulp 1
Lluvioso 2 himedoi himedoi himedoi himedoj 1 3 Muybajoonulb 1
Lluvioso 2 himedo: himedoi himedoi seco 2 4 Bajo 2
Lluvioso 2 humedo: humedoi seco seco 3 5 Medio 3
Semiseco 4 himedo: humedoi humedoi humedo 1 5 Medio 3
Semiseco 4 himedo: himedo; humedoi seco 2 6 Alto 4
Semiseco 4 seco | humedoi humedoi seco 3 7 Muy alto 5
Semiseco 4 himedo: himedo; seco seco 3 7 Muy alto 5
Semiarido 5 himedo: himedoi himedoi seco 2 7 Muy alto 5
Semiarido 5 seco | humedoi humedo; seco 3 8 Muy alto 5

Elaborado por CENEPREDinformacién dSENAMHI 2@2
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En la Tabl& se presentdos tipos de clima nivel nacional segi@ mapa climético del Pera
(SENAMHI 202@)su equivalencia con los tipos de clima reclasificados basadbaima
generalizado y las condiciones de humedad/sequédadhas, muestra Igesosde acuerdo

la matriz de ponderacion para la reclasificacién del indicadorsdigisla Tabla 8.

Tabla9. Clasificacién climatica y su reclasificacion generalizada y pesos segun su influencia en la ocurrencia
de sequias meteorolégicas

Clasificacion climatica Reclasificacion generalizadReso
A(r) A" |Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Céalido

=

A (r) B' |Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Temgiigoa muy lluvioso/humeds
A(r) C'" |Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Fri todo el afio
A(r) D' |Muy lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Semifrigido
B (i) B' [Lluvioso con invierno seco. Templado
B (i) C' |Lluvioso con invierno seco. Frio
B (i) D' |Lluvioso con invierno seco. Semifrigido
B (i) E' [Lluvioso con invierno seco. Frigido
B (0, i) B' [Lluvioso con otofio e invierno secos. Templado
B (0, i) C'|Lluvioso con otofio e invierno secos. Frio
B (0, i) D' |Lluvioso con otofio e invierno secos. Semifrigido
B (r) A' |Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Calido
B (r) B' [Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Templgddima lluvioso/humedad todg

Clima lluvioso/invierno secq

Clima lluvioso/ otofio e invier
secos

B (r) C' |Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Frio afio

B (r) D' |Lluvioso con humedad abundante todas las estaciones del afio. Semifrigido
C (i, p) A" |Semiseco con invierno y primavera secos. Calido Clima semiseco/ invierno y
C (i, p) B'|Semiseco con invierno y primavera secos. Templado primavera secos

C (i) A" [Semiseco con invierno seco. Calido

C (i) B' [Semiseco con invierno seco. Templado
C (i) C' [Semiseco con invierno seco. Frio Clima semiseco/ invierno se
C (i) D' [Semiseco con invierno seco. Semifrigido

C (i) E' [Semiseco con invierno seco. Frigido

C (0, i) B'|Semiseco con otofio e invierno secos. Templado
C (0, i) C'|Semiseco con otofio e invierno secos. Frio Clima semiseco/ otofio e
C (0, i) D' |Semiseco con otofio e invierno secos. Semifrigido invierno secos

C (0, i) E'|Semiseco con otofio e invierno secos. Frigido
C (A" [Semiseco con humedad abundante todas las estaciones del afio. Calidg Clima semiseco/ humedad
C (r) B' [Semiseco con humedad abundante todas las estaciones del afio. Temglado todo el afio

D (i, p) A" [Semiérido con invierno y primavera secos. Célido

Clima semiarido/ invierno

D (i, p) B' [Semiérido con invierno y primavera secos. Templado .
primavera secos

D (i, p) C'[Semiérido con invierno y primavera secos. Frio

D (i) A" |Semiarido con invierno seco. Calido

D (i) B' |Semiarido con invierno seco. Templado

- - — . Clima semiarido/ invierno se
D (i) C' |Semiarido con invierno seco. Frio

D (i) D' |Semiarido con invierno seco. Semifrigido

E (d) A' |Arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio. Califlo

[ N N N N A R L R S R A P N N R A R R N E N N S N A I D Y Y S S R R D A S N LS S I A

E (d) B' |Arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio. Ten|plado Arido
Glaciar [Hielo perenne
Lago Junin|Lago Junin Lago/Glaciar
Lago TiticacgLago Titicaca
Loma |Loma Loma

Elaborado por CENEPREDinformacién dSENAMHI 2@2
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La Figura 1vuestra la distribucion de los climas reclasificagbzginel clima generalizado y
las condiciones de humedad/sequedagresentadgsorel peso asignado segun su influencia

a la ocurrencia de sequias meteoroldgicas (Tabla 9).

Figural?7. Mapa climatic del Perreclasificado
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5.1.3 Mapa de susceptibilidadsequias

Para determinar los niveles de susceptibilidad a la ocurrerseguias se aplicé el método
multicriterio (proceso de analisis jerarquico), asignandose un peso a cada indicador de
evaluacion determinado § cada rango clasificado en relacion a su magnitEste
procedimiento se realiz6 aplicando el algebra de mapas, a través del analisis con sistema de

informacion geogréfica (Tada, 11y 12).

En laFigural8 se presenta el siguiente flujgue contribuye en el disefio delapa de

susceptibilidagbor sequias meteoroldgicas a nivel nacional.

Figural8. Flujo para generar el mapa de susceptibilidad.

MAPAS DE
FACTORES RETORNO
DESENCADENANTES \
SPI-3

SUSCEPTIBILIDAD ]

CONDICIONANTES

FACTORES ]— MAPA CLIMATICO

FuenteCENEPREID14

Del flujo sedetermim el factor desencadenante a partir del mapa de periodo de retorno y el
mapa derecuento del SR asignando un peso dd).5 a cada mapa.uego se realiz6 la
integracion dl factor desencadenantgbtenidocon elmapa climaticageneralizado (factor
condiciorante),asignando a cada mapm peso de.5 dando como resultadel mapa de

susceptibilidac sequias meteoroldgicas

®©"00 00 2@ "OYO® (1)
Y 0'00m 06 T @)

Donde:
IPR: Indicador del periodo de retorno
IRE: Indicador recuento de eventos
VFDValor del factor desencadenante
IC: Indicador clim@dactor condicionante)
S: Mapa de susceptibilidad
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Tablal0. Susceptibilidad a seqgsiaxtrema: Matriz de ponderacién de indicadores de evaluacion.

Indicadores de evaluacion para la susceptibilidad a sequia extrema

Factores Desencadenantes o Susceptibilidad
Factor Condicionante
(Evento extremo) (Evento extremo)

Indicador Indicador :
. Valor de| Peso del Indicador Peso de| .
Periodo retorno Recuento de evento| FD D Cii lasificad FC Valor Nivel
Rango Peso Rango Peso IGIECaS RO
1001 a 187 Muy lluvioso y lluvioso con humeddq .
- 0 1 y y ~ 1 Muy bajo
afos todo el afio
501? 1009 1 2 Lluvioso con invierno seco 2 Bajo
afios
101 Lluvi n inviern tofi .
Oaﬁzss . 2 3 s:m(i)sseocgocon hSmgd);g tcc’)d?) SeT:z & NE
0.5 0.5 0.5 0.5
Semiseco con humedad todo el af
51a100 L .
afos 3 4 excepto en invierno y semiseco co 4 Alto
invierno y primavera seco
Semiseco con otofio e invierno sed
12a50 - L )
afios 4a7 5 semiarido con invierno seco y semia 5 Muy alto
con invierno y primavera seco

Fuente: CENEPRED 2022

Tablall Susceptibilidad a seqsiaevera: Matriz de ponderacién de indicadoresdduacion.
Indicadores de evaluacion para la susceptibilidad a sequia severa

Factores Desencadenantes o Susceptibilidad
Factor Condicionante
(Evento severa) (Evento severa)
Indicador Indicador :
. Valor de| Peso del Indicador Peso de .
Periodo retorno Recuento de eventol . o Valor Nivel
FD FD Clima reclasificado FC
Rango Peso Rango Peso
Muy lluvioso y lluvioso con humedg .
1002187 0 1 Y yluvios 9 1 | Muy bajo
todo el afio
51a 100 1 2 Lluvioso con invierno seco 2 Bajo
Lluvioso con invierno y otofio seco .
26a50 2 3 semiseco con humed);d todo el af| = i
0.5 0.5 0.5 0.5
Semiseco con humedad todo el af
11a25 3 4 excepto en invierno y semiseco co 4 Alto
invierno y primavera seco
Semiseco con otofio e invierno sed
4a10 4a7 5 semiarido con invierno seco y semi 5 Muy alto
con invierno y primavera seco a|

Fuente: CENEPRED 2022

Tablal2 Susceptibilidad a segsienoderada: Matriz de ponderacion de indicadores de evaluacion.

Indicadores de evaluacion para la susceptibilidad a sequia moderada

Factores Desencadenantes Factor Condicionante Susceptibilidad
(Evento moderado) (Evento moderado)

Indicador Indicador :
. Valor de| Peso de Indicador Peso de| .
Periodo retorno Recuento de evento| FD D Cii asificad FC Valor Nivel
Rango Peso Rango Peso LGIECASNCHCO
Muy lluvioso y lluvioso con humedd .
21a28 0 1 Y y > i 1 Muy bajo
todo el afio
16a20 1 2 Lluvioso con invierno seco 2 Bajo
Lluvi n inviern il .
11als 2a3 3 schi)ssec::gocon hSm:d);g ttc;d?) Se‘legg & L
0.5 0.5 0.5 0.5
Semiseco con humedad todo el af
6a10 4a5 4 excepto en invierno y semiseco co 4 Alto
invierno y primavera seco
Semiseco con otofio e invierno seq
2a5 6a10 5 semiarido con invierno seco y semia 5 Muy alto
con invierno y primavera seco

Fuente: CENEPRED 2022
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El resultado del andlisis de susceptibilidadequias meteoroldgicaxtrenas, seveas y

moderads se ha clasificado en cuatro niveles: muy alto, alto, medio y bajo, el cual se encuentra

representado ensarigura 19, 20y 21 respetivamente

Figural9. Niveles de susceptibilidad a sequias extremas.
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Figura20. Niveles de susceptibilidad a sequias severas.
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Figura21l Niveles de susceptibilidad a sequias moderadas.

FuenteCENEPREDGETSequia022.




















































































































































