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Revista de Investigacidn Cientifica y Tecnologica

Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo

Relacion entre la sequia meteorologica e hidrologica en la
subcuenca Chancos, Ancash

Relation between the meteorological and hydrological sequence in the subcuenca
Chancos, Ancash

Relacédo entre a sequia meteoroldgica e hidrologica na subcuenca Chancos, Ancash

Henri Salvador Macedo Garcia
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, Peru

RESUMEN

El monitoreo de la sequia, incluida su gravedad, espacio y duracién, se convierte en un instrumento esencial para
establecer un plan de gestion y mitigacién del riesgo de sequia. Este documento tiene como objetivo comparar el
indice de precipitacién estandarizado (SPI) con el indice de caudal estandarizado (SSI) en la subcuenca Chancos,
Ancash. La evaluacion estadistica se realizara mediante el andlisis de homogeneidad y tendencias del conjunto de
datos, posteriormente para el analisis de la asociacion estadistica se incluye el coeficiente de correlacion de Pearson
(PCC), raiz del error cuadratico medio (RMSE), sesgo relativo (BIAS) y el coeficiente de Nash-Sutcliffe (NSE) para
determinar el grado de consistencia entre los indices de sequias. El estudio revelo que las caracteristicas de la sequia
meteoroldgica e hidroldgica en el periodo de estudio muestran una similitud de patrones que se indica por el buen
coeficiente de correlacion entre ellos. Ademas, el mejor analisis comparativo fue del SSI3 con el SPI3 y el menor fue
del SSI12 con el SPI12 obteniéndose una correlacion de Pearson de 0.82 y 0.41 respectivamente. En general, el SPI
y el SSI muestran un buen rendimiento para la estimacion de caracteristicas de la sequia meteoroldgica e hidrologica
a nivel mensual.

Palabras clave: Indices de sequias, indice de precipitacion estandarizado, indice de caudal estandarizado.

ABSTRACT

Drought monitoring, including its severity, spacing and duration, becomes an essential tool to establish a drought
risk management and mitigation plan. This paper aims to compare the Standardized Precipitation Index (SPI) with
the Standardized Streamflow Index (SSI) in the Chancos sub-basin, Ancash. The statistical evaluation will be done
through the analysis of homogeneity and trends of the data set, then for the analysis of the statistical association is
included the Pearson correlation coefficient (PCC), root mean square error (RMSE), relative bias (BIAS) and the
Nash-Sutcliffe coefficient (NSE) to determine the degree of consistency between the drought indices. The study
revealed that the characteristics of meteorological and hydrological drought in the study period show similarity of
patterns which is indicated by the good correlation coefficient between them. In addition, the best comparative
analysis was of SSI3 with SPI3 and the least was of SSI12 with SPI112 obtaining a Pearson correlation of 0.82 and
0.41 respectively. In general, SPI and SSI show a good performance for the estimation of meteorological and
hydrological drought characteristics at monthly level.

Keywords: drought index, standardized precipitation rate, standardized flow rate.
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RESUMO

O monitoramento da seca, incluindo sua gravidade, espacamento e duracéo, torna-se uma ferramenta essencial para
estabelecer um plano de gestdo e mitigacdo do risco de seca. Este artigo tem como objetivo comparar o indice de
Precipitacdo Padronizado (SPI) com o Indice de Vazdo de Corrente Padronizado (SSI) na sub-bacia de Chancos,
Ancash. A avaliacdo estatistica sera feita através da analise de homogeneidade e tendéncias do conjunto de dados,
entdo para a analise da associacdo estatistica sdo incluidos o coeficiente de correlagcdo de Pearson (PCC), raiz
quadrada do erro quadratico médio (RMSE), viés relativo (BIAS) e o coeficiente de Nash-Sutcliffe (NSE) para
determinar o grau de consisténcia entre os indices de seca. O estudo revelou que as caracteristicas da seca
meteoroldgica e hidroldgica no periodo estudado apresentam similaridade de padrdes o que é indicado pelo bom
coeficiente de correlacdo entre elas. Além disso, a melhor analise comparativa foi de SSI3 com SPI3 e a menor foi
de SSI12 com SPI12 obtendo uma correlacdo de Pearson de 0,82 e 0,41 respectivamente. Em geral, SPI e SSI
apresentam um bom desempenho para a estimativa das caracteristicas meteorolégicas e hidroldgicas da seca em nivel

mensal.

Palavras-chave: indice de seca, taxa de precipitacdo padronizada, taxa de fluxo padronizada.

INTRODUCCION

La sequia se considera una amenaza natural
importante, que afecta a varios sectores de la economia
y al medio ambiente en todo el mundo y afecta a casi
todos los determinantes del ciclo hidrolégico a partir
de la precipitacion y termina con el escurrimiento en
los sistemas de aguas superficiales o la recarga y
almacenamiento en los acuiferos subterraneos (Tigkas
et al., 2014). Diferente a otros peligros naturales, la
sequia se desarrolla lentamente haciendo complejo
determinar su inicio y el término del evento. (Endara,
2019). La sequia se origina por deficiencias en la
precipitaciéon durante un periodo extendido, es una
anomalia temporal que puede ocurrir en casi todas las
zonas climéticas incluyendo las que tengan
normalmente precipitaciones elevadas (Morales et al.,
2000).

El Per( es el tercer pais mas vulnerable a los efectos
del cambio climético que varia segun su exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa a este efecto
(Autoridad Nacional del Agua, 2015). La comunidad
andina en el 2009 desarrollo un atlas de sequias en los
paises andinos en el cual menciona, cerca del 47% del
total de areas agropecuarias del Peru estan expuestas a
las sequias (Endara, 2019); los impactos negativos son
més evidentes en zonas propensas y en sistemas de
cultivos con mayor vulnerabilidad a este tipo de
eventos como es la agricultura en secano (Tigkas et al.,
2018), tenemaos el caso de la papa, trigo, quinua, entre
otros. Algunos impactos suscitados en el
departamento de Ancash ocurrieron en los afios 1985,
1990, 1992, 2004 y 2005 (Endara et al., 2019).
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La cuenca del rio Santa estd considerada entre las
cinco mas vulnerables del Per( frente a los impactos
del cambio climatico (MINAM, 2010). En las Gltimas
décadas, en algunos puntos de referencia (Mollepata y
Recuay) ubicados en la cuenca media y alta del rio
Santa se han reportado incrementos subitos de los
riachuelos de origen glaciar y donde se ha observado
mayor recurrencia de afios secos. Segun el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2008)
manifiesta que la temperatura maxima promedio anual
en el extremo sur de la cuenca del rio Santa se ha
incrementado por encima de los 6 °C en los Gltimos 42
afos. En contraste con otras zonas de Per(, como el
altiplano, donde los impactos del evento El Nifio se
manifiestan con grandes sequias, u otras zonas donde
se presenta como un problema importante que afecta
la actividad agropecuaria, por otra parte, la cuenca del
rio Santa no se presenta muy vulnerable frente a la
sequia, siendo los efectos de este tipo moderado
(ANA, 2015).

De acuerdo con el ANA (2015), sefiala que la
subcuenca Chancos regionalmente es la mas
representativa de la cuenca del rio Santa de la zona sur
en cuanto a la climatologia y precipitacién para
realizar el estudio de sequias ya que abarca casi todos
los climas preponderantes.

En este aspecto para una adecuada planificacion y
gestion del recurso hidrico es clave conocer su
comportamiento en el tiempo y el espacio, ya que las
sequias son fendmenos de relativa complejidad que
afectan el desarrollo y aprovechamiento del recurso
hidrico en una misma region (Fernandez, 1997).
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Las sequias han sido clasificadas tradicionalmente en
cuatro categorias dependiendo de la variable o sistema
afectado (Wilhite y Glantz, 1985; Organizacion
Meteorolégica  Mundial, 2006): a) sequia
meteorolégica: se define como una falta de
precipitacion en una region durante un periodo
determinado de tiempo, b) sequia agricola: hace
referencia a los periodos en los que disminuye la
humedad del suelo que requiere las plantas,
provocando la pérdida de productividad de los
cultivos, ¢) sequia hidroldgica: es un periodo durante
el cual los recursos hidricos superficiales y sub
superficiales son insuficientes para satisfacer la
demanda hidrica de un determinado sistema o cuenca
hidrolégica, d) sequia socioecondémica: es
consecuencia de las anteriores y hace referencia a la
insuficiencia del recurso respecto a la demanda
generada por los distintos sectores productivos.

Todos estos tipos de sequias estan interrelacionados
entre si, de manera que los déficits de precipitaciones
que caracterizan a las sequias meteoroldgicas
producen un descenso en la humedad del suelo y de la
escorrentia superficial, lo que a su vez genera el
descenso de los caudales de los rios y por tanto genera
las sequias hidrolégicas (Lorenzo, 2012). En el caso
de la cuenca del rio Santa las sequias meteorol6gicas
(escala mensual) presentan alta variabilidad
interanual, ademas en la escala hidrologica se
observan patrones semejantes que en la escala
meteorolégica. También los eventos de sequias en
escalas interanual y anual son mas intensos vy
prolongados que los observados a escala mensual
(SENAMHI, 2008).

Los indicadores meteoroldgicos son herramientas
fundamentales para la caracterizacion y el seguimiento
de las sequias (World Meteorological Organization y
Global Water Partnership, 2016); el indice de
precipitacion estandarizado (SPI por sus siglas en
inglés) se concibid para cuantificar el déficit hidrico
para varias escalas temporales, las cuales reflejan el
impacto de la sequia en la disponibilidad del recurso
hidrico (McKee et al., 1993). También es considerado
como el indice mas robusto y eficaz debido a que es
posible calcularlo y analizarlo por categorias de sequia
(Capra et al., 2013), y se basa Unicamente en la
informacién de la precipitacion (Vicente-Serrano,
2006); se ajusta a una funcion de probabilidad gamma
que posteriormente se transforma en una distribucién
de probabilidad normal estandarizada, y su principal
ventaja radica en que puede calcularse para una gran
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variedad de series de tiempo, es uno de los métodos
més sencillos de efectuar y se encuentra entre los
indices mas usados para el prondstico de sequias
(Avilés et al., 2015). Curi (2017) indica que el indice
de caudal estandarizado (SSI por sus siglas en inglés),
permite evaluar y comparar una gran variedad de
regimenes hidrologicos muy diferentes entre si, en
caracteristicas fisicas y magnitudes de caudal.El
método para su calculo es similar a la del indice de
precipitacion estandarizado, por lo que permite
realizar el céalculo para varias series de tiempo, su
desventaja radica en el uso exclusivo de los datos de
caudal (Vicente-Serrano et al., 2012).

Se analiza el SPI y el SSI en la subcuenca Chancos
principalmente porque requiere un minimo de datos
(solamente precipitacion y caudales) y su flexibilidad
permite la aplicacion de este método en diferentes
escalas temporales, ademéas de ser compatible con
otras cuencas y subcuencas del Perd.

En este contexto, el propésito de la presente
investigacion es relacionar el rendimiento y evaluar la
aplicabilidad del indice de precipitacion estandarizado
(SPI) y el indice de caudal estandarizado (SSI) sobre
la subcuenca Chancos para categorizar los tipos de
sequias meteoroldgicos e hidrologicos basados en su
intensidad para el periodo de 1965 — 2013. La
evaluacion estadistica incluye el analisis de
consistencia y tendencias del conjunto de datos, asi
mismo los resultados obtenidos de sequias se
comparardn para toda la serie de datos
correspondientes al periodo de estudio.

METODOLOGIA
Area de estudio

El  Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2002) describe que la cuenca del rio
Santa, tiene una altitud méxima de 6768 m.s.n.m.
(Caraz) y minima en la desembocadura del mar. El rio
Santa tiene una longitud aproximada de 294 km. La
cuenca del rio Santa esté ubicada en el Norte del pais
y forma parte de la Cordillera Blanca y Negra de la
Vertiente Occidental del Pacifico.

La subcuenca Chancos tiene una extension de 265.61
km2 la cual corresponde a la parte himeda,
denominada asi por encontrarse encima de los 2000
m.s.n.m., fijada como limite del &rea de escurrimiento
superficial (Diaz, 2017).
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Figura 1. Ubicacién de la subcuenca Chancos.

Datos

Para realizar el andlisis de los eventos de sequia se ha
empleado datos de precipitacion y caudales de la
Autoridad Nacional del Agua (ANA). Consiste en 6
estaciones pluviométricas (Mollepata, Recuay,
Chancos, Querococha, Milpo y Cullicocha) y 1
hidrométrica (Chancos). En este trabajo se han
empleado las medias mensuales de las variables de
precipitaciones y caudales para el periodo de 1965 —
2013.

Metodologia

En la figura (1) se muestra la estacion hidrométrica
Chancos, por lo que se supone que los datos de esta
estacion se relacionan con las precipitaciones en la
parte superior de la subcuenca Chancos, segin el
concepto de la relacion lluvia-escurrimiento. De
manera que es adecuado para el analisis de

Articulo cientifico
Volumen 3, NUmero 1, enero - junio, 2022
Recibido: 02-01-2022, Aceptado: 15-03-2022 d

https://doi.org/10.47797/1lamkasun.v3i1.79

comparacion entre  los indices de sequias
meteoroldgicos e hidroldgicos. En este trabajo se han
utilizado las series de caudales mensuales para el
periodo 1965 — 2013.

Se seleccionaron los registros de precipitaciones
mensuales de 49 afios en el periodo de 1965 a 2013 de
6 estaciones pluviométricas. Los datos de las
precipitaciones registradas se utilizaron para generar
una serie de precipitaciones medias para el area de la
subcuenca Chancos con la finalidad de representar
mejor el comportamiento de las sequias. Para la
obtencion de la precipitacién media para la subcuenca
Chancos se realiz6 a través del método de
interpolacion de la Distancia Inversa al conjunto de
precipitaciones mensuales de las diferentes estaciones
seleccionadas, este método asume que cada punto
posee una influencia local que disminuye con la
distancia, de esta manera el método pondera con
mayor fuerza a los puntos con datos cercanos al punto
de valor desconocido y con menor intensidad sobre
aquellos ubicados a mayor distancia. (Tveito &
Schoner, 2002).

Para asegurar la calidad de los datos en el anlisis de
sequias, se realizaron algunas pruebas estadisticas en
toda la serie de datos de precipitaciones y caudales
mensuales empleando las pruebas “T” de Student y
“F” de Fisher buscando la homogeneidad y
consistencia (p > 0.05), y el test de Mann-Kendall (p
> 0.05) para el ajuste o eliminacién de la tendencia,
segln corresponda.

El analisis del indice de sequia meteoroldgica se
realizd6 mensualmente durante 49 afios (1965-2013).
El indice de precipitacion estandarizado (SPI) se
seleccioné para evaluar la sequia meteorolégica
teniendo en cuenta su flexibilidad y simplicidad en la
evaluacion de la sequia bajo diversas condiciones
climaticas. El indice de precipitacion estandarizado
estd establecido por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (2006) como método estandar recomendado
para el andlisis de la sequia también en el Peru.

Se eligio el indice de caudal estandarizado (SSI) para
evaluar la sequia hidroldgica sobre la base de datos de
caudal en el periodo 1965 — 2013, teniendo en cuenta
su capacidad para ser implementado facilmente en
cualquier escala de tiempo.

Posteriormente los indices de sequias resultantes se
evaluaron y compararon entre si mediante indicadores
estadisticos, como la correlacion de Pearson (r), la raiz
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del error cuadratico medio (RMSE), el sesgo relativo
(BIAS) y el coeficiente de Nash-Sutcliffe los cuales
nos indicaran la relacion entre la sequia meteorologica
e hidroldgica.

Caélculo del indice de precipitacion estandarizado
(SP1) e indice de caudal estandarizado (SSI)

Los indices se calculan mediante el ajuste de los datos
mensuales de precipitacion y/o caudal a una
distribucion de probabilidad Gamma (McKee et al.,
1993). Asi mismo los indices deben precisar al menos
30 afios de datos mensuales, siendo preferible contar
con al menos 50 afios (Guttman, 1999).

La sequia meteoroldgica se calcula a partir de la
conversién de datos de precipitacion de una serie
suficientemente larga a probabilidades basadas en
registros de precipitacién acumulada en 1, 3, 6, 12 y
24 meses (Pefa-Gallardo et al., 2016), es decir, si se
desea obtener el indice SPI12, implica que debe
calcularse para cada punto de medida el valor
acumulado anual (Pacheco et al., 2017).

La sequia hidroldgica se mide a partir del nivel de agua
de los rios, embalses, lagos y aguas subterraneas. En
este estudio, el analisis de la sequia hidrolégica se
llev6 a cabo mediante el indice de caudal
estandarizado (SSI), que adopta un concepto similar al
del indice de precipitacion estandarizado (SPI).

En este trabajo se ha usado la distribucién de
probabilidad Gamma para transformar las series de
precipitaciones y caudales mensuales a unidades
estandarizadas mediante el método de maxima
verosimilitud, tal como se planteé en la formulacion
de McKee et al. (1993). La escala temporal analizada
fue de 1, 3, 6 y 12 meses

RESULTADOS

Comprobacion de la calidad de datos pluviométricos e
hidrométricos

En la tabla (1) se muestra el andlisis de la
homogenizacion y consistencia (p > 0,05) tanto en la
media como en la desviacion estandar, asi mismo se
realizo el ajuste o eliminacién de la tendencia (p >
0,05), de esta manera se obtuvo una informacion
confiable y disponible. Se sugiere realizar este paso
muy importante para tener una base de datos confiable
y de calidad para su aplicacién (Porto, 2021).

Articulo cientifico
Volumen 3, NUmero 1, enero - junio, 2022
Recibido: 02-01-2022, Aceptado: 15-03-2022 d

Tabla 1. Analisis estadistico de los datos
pluviométricos.
Prueba
) Prueba "T"  Prueba "F"
ESTACION "MK"
Tcal Ttab Fcal Ftab Z
Chancos 1.12 196 100 1.21 1.37
Cullicocha 143 196 100 1.21 0.02
Milpo 038 196 120 1.22 1.65
Mollepata 0.30 1.96 1.05 121 1.40
Querococha 0.99 196 1.09 144 1.43
Recuay 163 196 100 1.35 1.04

https://doi.org/10.47797/1lamkasun.v3i1.79

En la figura (2) se observa que los meses de estiaje
ocurren de abril a setiembre y los meses himedos
ocurren de octubre a marzo en la comparacion de los
datos pluviométricos en la zona de estudio.
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Figura 2. Precipitaciones historicas medias para cada
estacion en el periodo 1965-2013.

Posteriormente en la figura (3) se muestra las
precipitaciones medias mensuales de la generacién de
datos de interpolacién para la subcuenca Chancos para
el periodo 1965 — 2013.
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Figura 3. Precipitaciones medias para la subcuenca
Chancos para el periodo 1965-2013.
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Asi mismo en la figura (4) se muestra los caudales
medios mensuales para la subcuenca Chancos para el
periodo 1965 — 2013.
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Figura 4. Caudales medios para la subcuenca Chancos
para el periodo 1965-2013.

Finalmente, en la figura (5) y (6) se observa el rango y
evolucion de las sequias meteoroldgicas e hidroldgicas
ocurridas para el periodo de estudio en una escala
temporal de 3 meses respectivamente.
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Figura 5. Indices de precipitacion estandarizado en
una escala temporal de 3 meses.
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Figura 6. indices de caudal estandarizado en una
escala temporal de 3 meses.
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Asi mismo en la figura (7) se muestra la comparacion
entre el SSI y el SPI basado en su intensidad durante
el periodo 1965-2013. Tanto el SPI como el SSI
mostraron un patron similar al del SSI, lo que implica
una buena concordancia entre los dos indices de
sequias.

SUBCUENCA CHANGOS

5EG000CGGUA0CRAO00AG00A0AR0DDZIE00DE0CE00BEC00B0ACEC0
e TR R ]

Figura 7. Comparacion entre el SP1-3 y el SSI-3 para
el periodo de estudio.

El aumento del indice de sequia del SSI va
acompafiado del aumento del SPI, y a la inversa,
cuando el SSI disminuye, el indice de sequia SPI
tienden a disminuir también, pero no diferentes en
algunos afos.

La tabla (2) muestra el resumen de los andlisis de la
relacién estadistica entre el SPI y el SSI. A partir de
esta tabla se pudo encontrar pruebas de correlacién
superiores a 0.6 lo que confirma que existe una buena
concordancia entre el indice de sequia del SPI con el
SSI. Por lo tanto, se puede afirmar que el SPI esta muy
bien correlacionado con el SSI para la escala temporal
de 3 meses, lo que significa que los dos métodos de
indice podrian aplicarse bien en la evaluacion de la
sequia para la zona de estudio.

Tabla 2. Andlisis de los indicadores estadisticos entre
el indice de precipitacion estandarizado (SPI) y el
indice de caudal estandarizado (SSI)

Indicadores Estadisticos
indices

PCC RMSE BIAS NASH

SSI1-SPI1 0.79 0.65 -0.83 -0.58
SSI3 - SPI3 0.82 0.61 -4.81 0.63
SSI6 - SP16 0.76 0.69 3.42 0.52

SSI12 - SPI12 0.41 1.08 -0.71 -0.18
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En la figura (8) se muestra la comparacion de los tipos
de sequias ocurridos para la subcuenca Chancos entre
el SPly el SSI. Todos los tipos de sequias muestran
frecuencias similares.

500 450 40

2 100 57 66 79

50 20
s 0
0o N
EXTR.SECO  SEV.SECO  MOD.SECO NORMAL
TIPOS DE SEQUIAS

uSPI-3 #8813

Figura 8. Comparacion entre la cantidad de eventos de
sequia entre el SSI-3 'y el SPI-3.

DISCUSION

Se identifico que para los afios 1985, 1990, 1992 y
2004 ocurrieron los eventos de sequias con diferentes
intensidades tal como lo identifico Endara et al.
(2019), esto puede deberse a la interpolacion de la
precipitacion media para la subcuenca Chancos ya que
eleva las precipitaciones y esto puede ocasionar que
algunos periodos secos no puedan identificarse
correctamente, se sugiere realizar el analisis entre
estaciones individuales ya que identifica mejor los
periodos secos ocurridos.

El analisis de sequias comprueba que los fenémenos
hidrometeorol6gicos estan incrementando (1997 —
2006) debido al cambio climético y la ausencia de
lluvias, algunos eventos tal como lo sefiala el ANA
(2015).

Es importante dispones de datos de calidad para la
generacién de mapas y tomar en cuenta cuestiones
topograficas, en particular en zonas montafiosas ya
que las superficies interpoladas para un mapa de
sequia meteorologica puede que no tengan
correspondencias reales con la variabilidad natural
(OMM, 2012), se sugiere utilizar la geoestadistica
para poder caracterizar espacialmente la variabilidad
de las sequias.

La principal critica del SPI es que su célculo se basa
Unicamente en datos de precipitacion y no considera
otras variables que influyen en la severidad de la
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sequia como puede ser la temperatura, o0
principalmente, la demanda de agua por parte de la
atmosfera (Serrano-Barrios et al., 2016). A pesar de
esta limitacion los indices de sequias coinciden con las
épocas sefialadas, pero en cuanto a su magnitud no
tienen coincidencia debido a que se analizd en escalas
temporales de 1, 3, 6 y 12 meses.

CONCLUSIONES

El presente estudio revelo que las caracteristicas de los
indices de sequia mensual entre el SP1y el SSI exhiben
una similitud de patrones que se indica por el buen
coeficiente de correlacion de Pearson (PCC), raiz del
error cuadratico medio (RMSE), sesgo relativo
(BIAS) y buen coeficiente Nash respectivamente.

La sequia hidrologica depende directamente de la
sequia meteorolégica ya que al disminuir las
precipitaciones también disminuye el caudal de la
subcuenca en estudio.

En consecuencia, el indice de precipitacién
estandarizado  podria aplicarse bien en la
determinacion de la sequia en la zona de estudio.
También se demostré que el SSI podria utilizarse en la
evaluacion de la sequia basandose en el registro de
datos de los caudales en la zona de estudio en lugar del
SPI. Ademas, la superposicion de la sequia mensual
del SSI y el SPI demostr6 que estos métodos estan
correlacionados debido a la magnitud obtenida por el
coeficiente de correlacion de Pearson (PCC), raiz del
error cuadratico medio (RMSE), sesgo relativo
(BIAS) y coeficiente Nash en una escala temporal de
3 meses son superiores a valores medios.

Los episodios ocurridos de sequia fueron de 24, 66,
145 eventos de categoria extremadamente seco,
severamente seco y moderadamente seco para la
subcuenca Chancos para los indices estandarizados.

Los resultados de este estudio destacan que la sequia
es un fendmeno complejo en la subcuenca Chancos,
con una notable variabilidad espacio temporal debido
a que en la region Sierra, la altitud, latitud, presencia
de vientos locales dan lugar a diferentes condiciones
climéticas. Es necesario considerar que los resultados
estan basados para categorizar sequias meteoroldgicas
e hidrologicas en términos de déficit de precipitacion
por lo que sus impactos en cada region dependeran de
diferentes condiciones.
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