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RESUMEN  

La sequía es un fenómeno variable, por lo tanto su dificultad en estudiarla es mayor, dado 

que genera  diversos factores o fenómenos en la forma como se presentan, es decir los ENSO 

están conformados por el fenómeno del Niño que es la fase cálida y la Niña que es la fase 

fría, sin embargo se pueden presentar variaciones en las dos fases, en otras palabras las fases 

secas en la niña y fases húmedas en el niño dando como resultado hechos históricos en los 

años que se han presentado dichas variaciones.  

 

La sequía es uno de los fenómenos más presentados en Colombia, pero es uno de los menos 

conocidos y estudiados; teniendo en cuenta, las variaciones de las sequias pueden causar la 

pérdida de cultivos, de seres vivos, desastres naturales, entre otros. En este informe tiene 

como objetivo principal determinar las sequias mediante el Índice Estandarizado de 

Precipitación (IPE); el mismo es utilizado por su simplicidad y flexibilidad para el estudio 

de la precipitación en varias escalas temporales. 

 

Es necesario mencionar que el ámbito de estudio en la investigación está basado en 8 

estaciones ubicadas alrededor de la cuenca del arroyo Pechelin. La metodología utilizada fue 

la siguiente: análisis de consistencia de la información de precipitación total mensual, análisis 

visual de hidrogramas, análisis de doble masa, análisis estadístico y por último análisis de 

índices de precipitación estandarizada mensual de acuerdo, con el rango de valores de IPE, 

propuesto por McKee, en un periodo de 32 años (1985 al 2016), de los cuales tuvo como 

resultado 384 analizados. 

 

Para concluir el análisis realizado por McKee en relación con la aplicación del método tuvo 

como resultado el 1.9% son eventos extremadamente húmedos, el 4.1% son eventos muy 

húmedos, el 9.1% son eventos moderadamente húmedos, el 72.2% son eventos normales, el 

7.7% son eventos moderadamente secos, el 2.6% son eventos de sequias severas y el 2.3% 

son eventos de sequía extrema.  
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Palabras claves:  

sequía, precipitación, índice estandarizado de precipitación, estación, hidrogramas, 

Pechelin. 

ABSTRACT 

Drought is a variable phenomenon, therefore its difficulty in studying it even more, given 

that it generates diverse factors or phenomena in the way they are presented, that is, the ENSO 

are conformed by the phenomenon of Niño which is the warm phase and the Niña is the cold 

phase, however may vary on the two phases, in other words the dry portions of the child and 

wet phases in children resulting historical facts in the years there have been such variations. 

The droughts is one of the most presented phenomena in Colombia, but it is one of the least 

known and studied; taking into account, the variations of the droughts can cause the losses 

of crops, living beings, natural disasters, among others. This report main objective determine 

drought through the Index standarizado precipitation (IPE), it is used for its simplicity and 

flexibility for the study of precipitation at various time scales. 

It is necessary to mention that the scope of study in the research is based on 8 stations located 

around the basin of the Pechelin stream, the methodology used was the following: the 

consistency analysis of the monthly total rainfall information, the visual analysis of 

hydrographs, the analysis of double mass, the statistical analysis and finally the analysis of 

monthly standardized rainfall indices of agreement, with the range of values of IPE, proposed 

by McKee, in a period of 32 years (1985 to 2016), of which 384 results were analyzed. 

To conclude the analysis performed by McKee in relation to the application of the method 

resulted in 1.9% are extremely wet events, 4.1% are very wet events, 9.1% are moderately 

wet events, 72.2% are normal events, 7.7 % are moderately dry events, 2.6% are severe 

drought events and 2.3% are extreme drought events. 

 

Keywords:  

drought, precipitation, standardized precipitation index, station, hydrographs, pechelin.  



1. INTRODUCCIÓN 

 

Colombia es un país que presenta dos eventos climatológicos durante el período de un año, 

el evento húmedo es la presencia de precipitaciones con mayor frecuencia y verano ausencia 

de precipitación, las cuales varían dependiendo de la región y zona de ubicación; para el caso 

de este estudio la de mayor influencia es el verano, debido a la presencia de períodos de 

sequías más largos. 

 

En el caso de la región del Caribe Colombiano, en los meses de los eventos de verano son 

más influyentes que los meses de invierno, debido a que en algunos de estos meses no se 

presentan precipitaciones. 

En el departamento de Sucre, la sequía es un fenómeno que se presenta con mayor frecuencia, 

en los meses de Febrero, Junio, Julio, sim embargo, es poca estudiada. 

 

Dentro de este marco de ideas la sequía es uno de los fenómenos más comunes y usuales en 

el país, por lo cual es importante conocer con qué frecuencia, duración y magnitud se presenta 

para tener mejor preparación y adaptación, en ese sentido la afectación de los sectores 

sociales, económicos, agropecuarios etc. Además, es una de las principales causas por las 

cuales no se puede subsanar las problemáticas de los servicios básicos y fundamentales para 

el desarrollo de una sociedad como es el “agua”.  

 

En esta investigación se pretende determinar los eventos de sequías mediante el método 

Índice de Precipitación Estandarizada en el departamento de Sucre en la cuenca del arroyo 

Pechelin, con la finalidad de identificar los eventos extremos que se han presentado en el 

período de 1985 – 2016 con el cual se toman de referencia 8 estaciones meteorológicas 

ubicadas en su cuenca, las cuales cuentan con la información necesaria para realizar este 

estudio. 
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1.1. Planteamiento del problema. 

 

En Colombia los cambios climáticos son frecuentes dado que se cuenta con dos fenómenos 

climáticos, secos y húmedos dentro de ellos se encuentra que  la sequía es un elemento usual 

del fenómeno del Niño o secos y su probabilidad de ocurrencia es inevitable, es considerada 

compleja por muchos investigadores al momento de estudiarla, dado que es el fenómeno 

climático menos conocido, este es un fenómeno que puede ocurrir en todas las zonas 

climáticas y está relacionado directamente con la disminución de las precipitaciones en un 

determinado período de tiempo, sin embargo puede llegar a ocasionar muchos problemas 

naturales tales como “Pérdidas humanas, muerte de cultivos, poca disponibilidad de agua, lo 

cual conlleva a pérdidas económicas en diferentes sectores principalmente en sector agrícola” 

(Mishra & Singh, 2010), referenciado de (León,2017). 

 

 Las consecuencias sufridas a causa del fenómeno no es algo nuevo para las personas; desde 

la antigüedad las sociedades vienen adaptándose y mejorando su capacidad de resiliencia a 

todos los impactos ambientales de los fenómenos climatológicos como los huracanes, 

inundaciones entre otros, pero ha costado adaptarse a un tiempo sin precipitaciones (sequía). 

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático IPCC. Reporta un 

incremento en la intensidad y duración de las sequías en muchas regiones del mundo, que 

junto a realidades como: el aumento de la población mundial, sobre todo en países poco 

desarrollados; la presión desmedida sobre el recurso; pérdida de cosechas en el campo, la 

morbilidad y mortalidad endémicas causadas por las enfermedades asociadas principalmente 

a las sequías, hacen de este fenómeno uno de los más devastadores que existen, las áreas 

afectadas por sequías aumentarían en extensión, y ello podría repercutir negativamente en 

múltiples sectores, los cuales serían: el ámbito alimentario; agricultura, suministro hídrico, 

producción de energía y salud etc” (2007, p. 104). 

 

El fenómeno de la sequía en Colombia y en el departamento de Sucre, puede ser catalogada 

como extrema, para el autor Oxfam; este fenómeno se da por una anomalía prolongada en el 
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comportamiento de la atmósfera, producto de la intensa sequía que se presenta en los 

municipios de Sucre, particularmente Sincé, San Pedro, Los Palmitos, Galeras, Morroa, 

Ovejas, San Antonio de Palmito, Colosó y Chalán; se observa un fuerte desabastecimiento 

de agua y a su vez pérdidas de cultivos y muerte de animales como el ganado, tal situación 

no sólo afecta a la zona rural, sino también el sector urbano” (2014, p.15). 

 

Además, el autor expresa que “las cifras entregadas por las entidades locales y los municipios 

con mayor afectación son Guaranda, Majagual, San Pedro, Sucre, Sincé, Tolú, Los Palmitos 

y Galeras” (2014, p.16).  

 

El problema de la sequía en las subregiones Golfo de Morrosquillo, Montes de María y 

Sabana, provoca que sea más difícil para los agricultores planificar y obtener el óptimo 

manejo de los recursos hídricos, ya que no se conoce ni la época ni el espacio de ocurrencia 

de este evento, sin embargo, se sabe que la sequía ocurre en todas las zonas climáticas, 

aunque las características de las regiones sean diferentes. 

 

Las sequías se desarrollan en períodos de tiempo (meses o años), pero esta depende de la 

zona o región donde se presenta; en el caso de la región del caribe Colombiano  surge la 

incertidumbre en los productores de cosechas para el sustento de sus propias familias, ya que 

el fenómeno de sequía se ha convertido en un inconveniente para tener  buenos niveles de 

producción en el campo, cuya ocurrencia varía en frecuencia, duración y severidad, es decir 

que las precipitaciones son menores iguales o quizás mayores; estos cambios en la 

precipitación  son los que  marcarían la tendencia de ocurrencia de la sequía. 

 

Las variaciones en la intensidad de las precipitaciones han aumentado a tal punto que se está 

viendo afectado el campo por irregularidades en los fenómenos: del Niño y de la Niña, 

producidos por el cambio climático; estos han influido mucho en los períodos de siembra de 

los cultivos que puedan ser favorables y en otros casos se pueden presentar la pérdida de los 

cultivos, muerte de animales y falta de reservorios de agua. 
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No es un tema oculto para las poblaciones, pero si es poco estudiado y evidenciado las 

variaciones de las sequías, se puede mencionar la existencia de un sin número de 

metodologías utilizadas en el mundo y estas van a depender de las variables meteorológicas 

que se utilicen, la información disponible y las características climáticas del lugar afectado.  

Para el caso de esta investigación se empleará el método del índice de precipitación 

estandarizado propuesto McKee, cuya metodología es eficaz, “permitiendo detectar la sequía 

desde el principio hasta el final de este evento; este método tiene la ventaja que utiliza una 

sola variable meteorológica que es la precipitación total mensual” (1993, p.16). 

 

A partir de esta problemática sobre la sequía y su estudio, es muy importante conocer ¿Cómo 

se aplican los indicadores para la evaluación de la frecuencia y magnitud con la cual se 

presenta el fenómeno de sequía en la cuenca del arroyo Pechelin? 
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1.2. Justificación. 

 

El presente informe nace al evaluar la amenaza producida por las sequías evidenciadas en los 

últimos años, puesto que es una manera de disponer, saber cómo y cuándo utilizar los 

recursos hídricos para las actividades agropecuarias. 

 

Hay que considerar que el agua es uno de los recursos naturales más indispensables para el 

desarrollo de una sociedad, dicho recurso se ve netamente afectado por la sequía, además es 

interesante conocer todo lo relacionado con el fenómeno dado que la región del Caribe 

Colombiano se está adaptando a las variaciones del fenómeno. 

 

Desde la academia es importante conocer cómo el fenómeno de la sequía está afectando la 

productividad agropecuaria y económica de la región del caribe y específicamente en la 

cuenca del arroyo Pechelin, por lo cual es necesario y fundamental generar conciencia y 

cambios en la mentalidad de los campesinos al momento de cultivar.  

 

Sin dejar atrás el método que permitirá analizar y determinar la frecuencia y magnitud con la 

que se presentan las sequías es el Índice de Precipitación Estandarizada, permitiendo así 

un plan de manejo de aguas para las diferentes actividades agrícolas y agropecuarias que se 

efectúan en la región.  

 

Para el programa de ingeniería agrícola de la Universidad de Sucre será un gran aporte 

establecer los indicadores para la evaluación de la frecuencia y magnitud con la cual se 

presenta el fenómeno de sequía en la cuenca del arroyo Pechelin, en la medida que, la falta 

de conocimiento y la poca investigación sobre las sequías extremas en el departamento de 

Sucre, permiten que los organismos e instituciones encargadas no diseñen o no tengan en 

cuenta planes de manejo de las fuentes hídricas, con relación al fenómeno.   
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1.3. Objetivos.   

 

1.3.1.  General. 

 

Analizar los indicadores para la evaluación de la frecuencia y magnitud con la cual se 

presenta el fenómeno de sequía en la cuenca del arroyo Pechelin en el departamento de Sucre. 

 

1.3.2.  Específicos: 

 

• Mostrar las sequías mediante el método de Índice de Precipitación Estandarizada 

(IPE) en el ámbito de la cuenca del arroyo Pechelin en el departamento de Sucre - 

Colombia. 

• Identificar los períodos e indicadores de sequía de la cuenca con el método Índice de 

Precipitación Estandarizada (IPE). 

• Establecer la frecuencia y magnitud de la sequía en la cuenca del arroyo Pechelin en 

el departamento de Sucre – Colombia. 
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2. ANTECEDENTES. 

 

La sequía en Colombia resulta ser uno de los temas menos estudiado a nivel nacional e 

internacional desde los distintos ámbitos académicos, por eso es necesario poderlo estudiar 

por sus variaciones, los cambios en lo agropecuario, lo social y lo económico.   

 

Teniendo en cuenta lo anterior el autor  McKee en el año de 1993 publicó su artículo “The 

relationship of drought frequency and duration to time scale”,  en dicho estudio 

desarrolla un índice de sequía (IPE),  índice de precipitación estandarizado, se usa para 

estimar la condición húmeda o seca en función a la variable precipitación, esta puede ser 

monitoreada por el (IPE) en función de escalas de tiempo, cuencas a interanuales, esta se 

expresa como desviaciones estándar para la cual la precipitación observada se desviará de la 

media a largo plazo, la cual debe ser ajustada a los diferentes métodos utilizados para el 

cálculo de esta. 

 

Se toma como antecedente principal por la aplicación del método realizado por McKee en 

cuanto a las precipitaciones de la condición húmeda o seca del lugar estudiado.  

 

Continuando con los estudios sobre  las sequías; para los autores Ponce, V., Pandey, R., 

Ercan, S. en el año 2000 publicaron un artículo “Characterization of drought across 

climatic spectrum” en su estudio afirman que las sequías son caracterizadas por ser eventos 

climáticos extremos, pero deberían ser catalogadas como sucesos de ocurrencia normal, ya 

que dichos eventos se han presentado por mucho tiempo y cada vez están ocurriendo con más 

frecuencia de lo que creemos, debido a esto continuará incrementando las necesidades de 

agua a nivel mundial, además el incremento de la población, y sus necesidades serán a un 

mayor con respecto al agua. 
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 Por tal motivo se toma como antecedente por los impactos de la sequía reflejados en su 

estudio y el análisis de los riesgos.  

De esta manera para la  organización meteorológica mundial  en el año  2006 realiza un 

estudio sobre el IPE publicado en su artículo “Drought monitoring and early warning: 

concepts, progress and future challenges”, afirma en su estudio que el IPE es uno de los 

métodos más utilizados para detectar la sequía ya que solo utiliza los datos de precipitación 

mensual anual, las cuales suelen ser las series climáticas más largas y se presentan en muchos 

países, esto ha hecho que este método se vuelva muy popular internacionalmente por su fácil 

acceso a los datos de precipitación. 

 

Se toma como antecedente por la especificidad de los datos de precipitación mensual anual 

y la aplicación del método. 

 

Dentro de este orden de ideas para el autor Chavarro, en el año 2008 publica en su artículo 

“Amenazas, riesgos vulnerabilidad y adaptación frente al cambio climático”, en su 

estudio afirma que los crecientes cambios ambientales requieren de estrategias colectivas 

para afrontar las amenazas y riesgos, que conllevan a las poblaciones humanas y a los 

ecosistemas a estados críticos de vulnerabilidad. En otras palabras, la adaptación en los 

diferentes cambios climáticos se está efectuando y cada vez más notorios debido a que, van 

aumentando su magnitud y prolongación. 

 

Se toma como antecedente por el análisis de la efectuación del fenómeno extremo, 

produciendo una amenaza que genera vulnerabilidad del sistema expuesto por lo que se 

estima el riesgo de la existencia de una población afectada.  

 

Por otra parte para el autor Beer y otros en el año 2010 pública en su artículo “Terrestrial 

gross carbon dioxide uptake: global distriution and covariation with climate”, realiza 

un estudio sobre los cambios climáticos inducidos por los seres humanos, ellos  han 
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comenzado destruir ecosistemas forestales, boreales y templados, afectando a selvas 

tropicales en sus funciones ecológicas, uno de los desafíos más grande para los científicos y 

ecologistas es este impacto que está causando el ser humano a dicho entorno, ya que este 

representa un 34% de la productividad terrestre y desempeñan un papel muy importante en 

los ciclos de carbono y producción de agua global.  

 

Se toma como antecedente por la relación entre las sequías y los cambios climáticos 

producidos por los seres humanos y los estudios realizados por el impacto que trae consigo 

dichos cambios.  

 

Cabe considerar las diferencias climáticas de las regiones y sus precipitaciones, para el autor 

Bonal en el año 2016 en su artículo “The response of tropical rainforests to drought—

lessons from recent research and future prospects”, en su estudio afirma que, las regiones 

tropicales se caracterizan por sus altas precipitaciones anuales y alta evapotranspiración sin 

embargo esta precipitaciones se han visto afectadas no por la disminución sino al contrario 

aumentan cada vez más, pero su intensidad se ha visto afectada dado que las intensidades son 

mayores esto debido al cambio climático que se está presentando. 

 

Además, se está observando que la sequía en el suelo está afectando los diversos parámetros 

como lo son el tipo de suelo, niveles de evapotranspiración, condiciones de drenaje del suelo 

y profundidad radicular de los cultivos para la extracción de agua al suelo, en un periodo de 

poca precipitación puede o no reducir drásticamente la disponibilidad de agua al suelo para 

plantas, animales o microbios. 

 

Se toma como antecedente por la especificidad de los términos de sequías, cambios 

climáticos y por último el suelo, teniendo en cuenta la sequía en sus tres tipos: sequías 

estacionales, sequías extremas y sequías experimentales.  
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3. MARCO CONCEPTUAL  

 

Las sequías deben entenderse y conceptualizarse en siete términos específicos, dentro de ellos 

la sequía, sus tipos y la forma como se caracterizan, el índice estandarizado de precipitación, 

índice de severidad de la sequía, porcentaje de la precipitación media, distribuciones de 

probabilidad, precipitación y cuenca hidrológica. 

 

Para el concepto de sequías la Organización Meteorológica Mundial (OMM) en su artículo 

“El tiempo, el clima y el agua, motores de nuestro futuro”, la define como un período de 

tiempo con condiciones meteorológicas anormalmente secas, suficientemente prolongado 

como para que la falta de precipitación cause un grave desequilibrio hidrológico. No debe 

confundirse sequía con aridez, pues la última se da en regiones donde las lluvias y la humedad 

del suelo son bajas a consecuencia de las características climáticas del sitio en cuestión” 

(2017, p.25). 

 

Debe señalarse el concepto de sequía dado por la Organización de las Naciones Unidas en su 

artículo “Convención Internacional de Lucha contra la Desertificación en los Países 

afectados por Sequía Grave o desertificación, en Particular en África”, la considera 

como “un fenómeno que se produce naturalmente cuando las lluvias han sido 

considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, causando un agudo 

desequilibrio hídrico que perjudica los sistemas de producción de recursos de tierras” (2017, 

p.25). 

 

Por otra parte, el autor Linsley en su artículo “Hidrología para Ingenieros”, define las 

sequías, desde el punto de vista hidrológico como “un período durante el cual los caudales 

son insuficientes para suplir los usos establecidos bajo un sistema dado de administración de 

recursos hidráulicos” (1975, pp. 300-350). 
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Para ser más específicos en la conceptualización de los términos de sequía se propone los 

tipos de sequía dentro de ellas encontramos; la sequía meteorológica para el autor Ticona 

Aguilar en su tesis “Determinación de las frecuencias de sequias en la subcuenca del río 

Huenque con fines de planeamiento de los recursos hídricos para uso en actividades 

agropecuarias”, expresa que la sequía meteorológica es basada en Datos climáticos, es una 

expresión de la desviación de la precipitación respecto a la media durante un período de 

tiempo determinado. Ante la dificultad de establecer una duración y magnitud del déficit 

pluviométrico válidas para diferentes áreas geográficas, algunas definiciones de sequía optan 

por no especificar umbrales fijos” (2017, p.26).  

 

 Además, el autor Palmer en su artículo “Meteorological drought” la define como “el 

intervalo de tiempo, generalmente con una duración del orden de meses o años, durante el 

cual el aporte de humedad en un determinado lugar disminuye progresivamente por debajo 

de lo climatológicamente esperado o del aporte de humedad climatológicamente apropiado”, 

(2001, p. 59-80). 

 

Otro de los tipos de sequía es la agrícola para el autor Cadena en su artículo “Estudio de 

diversos índices de sequía para la región Caribe colombiana”, afirma que por ser el 

primer sector económico que resulta afectado por la escasez de precipitaciones, la agricultura 

adquiere una especial relevancia en relación con la sequía. Así, se produce una sequía 

agrícola cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un 

determinado cultivo en cualquiera de sus fases de crecimiento. Dado que la cantidad de agua 

es diferente para cada cultivo, e incluso puede variar a lo largo del crecimiento de una misma 

planta, no es posible establecer umbrales de sequía agrícola válidos ni tan siquiera para una 

única área geográfica” (2005, p.27).  

 

Para el caso de la sequía hidrológica, Valiente en su artículo “Sequía: Definiciones, 

Topologías y Métodos de Cuantificación”, considera que la deficiencia en el caudal o 

volumen de aguas superficiales o subterráneas (ríos, embalses, lagos, entre otros), al 
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producirse un desfase entre la escasez de lluvias o nieves y la reducción del caudal de ríos o 

el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidrológicas no pueden ser utilizadas como un 

indicador del inicio de la sequía, pero sí de su intensidad. A diferencia de la sequía agrícola, 

que tiene lugar poco tiempo después de la meteorológica, la sequía hidrológica puede 

demorarse durante meses desde el inicio de la escasez pluviométrica o, si las lluvias retornan 

en poco tiempo, no llegar a manifestarse. Por tanto, la secuencia temporal es: sequía 

meteorológica, a continuación, sequía agrícola y, en último lugar, sequía hidrológica” (2001, 

p. 59-80). 

 

Por último, el concepto de sequía socioeconómica propuesta por centro nacional de 

mitigación de sequías, afirma que esta “se produce cuando la disponibilidad de agua 

disminuye hasta el punto de producir daños (económicos o personales) a la población de la 

zona afectada por la escasez de lluvias. Para hablar de sequía socioeconómica no es necesario 

que se produzca una restricción del suministro de agua, sino que basta con que algún sector 

económico se vea afectado por la escasez hídrica” (2017, p.28).  

 

 En términos generales para el autor Valiente la sequía socioeconómica sucede a la agrícola, 

pero en regiones menos desarrolladas, donde este sector tiene un mayor peso en la economía 

y su incidencia es más directa e inmediata que en las regiones desarrolladas, la sequía agrícola 

constituye en sí misma el inicio de la sequía socioeconómica” (2001, pp. 59-80). 

 

Otros de los términos para conceptualizar las sequías son las formas de caracterizarlas, para 

el autor Peters en su tesis “Propagation of drought through groundwater systems: 

illustrated in the Pang (UK) and Upper-Guadiana (ES) catchments” define la sequías 

por siete parámetros para caracterizar la sequía de los cuales, uno independiente (magnitud), 

cuatro que corresponden al componente temporal (duración, espaciamiento temporal, 

frecuencia y velocidad de implantación) y dos al espacial (dispersión espacial y extensión), 

para cuantificarlos es necesario realizar cálculos matemáticos para establecer si hay un déficit 

pluviométrico y cual el tiempo de duración del período seco” (2017, p.29). 
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Continuando con la caracterización propuesta por Peters y sus parámetros; la Magnitud: “se 

define como el déficit medio de precipitación o caudal durante el período de duración seco 

del evento, puede medirse en porcentaje del período seleccionado”; la Duración: “es el 

número de días, meses o años consecutivos durante el cual la precipitación o el caudal son 

inferiores en comparación a ese mismo período”; el Espaciamiento temporal: “tiempo que 

es transcurrido entre diversos períodos secos, lo que proporciona una medida de la 

regularidad o aleatoriedad del fenómeno”; la Frecuencia: “número de casos que se registran 

en un período determinado, puede medirse cuando la precipitación o el caudal son inferiores 

a la media o del período de retorno del evento seco”. 

 

[…] “la Velocidad de Implantación: “tiempo que es transcurrido entre el momento 

de inicio del déficit de precipitación o caudal, y el momento en que ese déficit alcanza 

su valor máximo”; la Extensión: “es la superficie total en la que se registra déficit 

hídrico; la Dispersión Espacial: “es la medida del grado de difusión o concentración 

de la anomalía de caudal o de precipitaciones” (2017, pp.29 – 30). 

 

Dentro de este orden de ideas el concepto de índice estandarizado de precipitación, para el 

autor McKee en su artículo “The relationship  of drought frequency and duration to time 

scales”, lo define como “una probabilidad estadística de ocurrencia de precipitación y fue 

diseñado para comportarse como un indicador temporal y espacial de la sequía” (1993, pp. 

179-184). 

 

 Además de su definición índice estandarizado de precipitación propuesto por McKee, 

especifica la forma como se implementa, es decir: 

 se calcula mediante una serie de datos de un período lo suficientemente largo (30 años o 

más) para cada estación meteorológica, se basa y se ajusta a la distribución Gamma, dada 

que esta es la que mejor se ajusta a los datos de precipitaciones totales mensuales.  La 

probabilidad obtenida de la distribución Gamma se transforma a la distribución normal con 

media cero y varianza uno, este se puede obtener de forma mensual, cada 3 meses, 6 meses, 
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12 meses etc. cuando el SPI supera el umbral de -1,0 se habla de sequía moderada, si es 

inferior a -1,5 sequía severa, y para valores iguales o menores que -2,0 sequía extrema” 

(1993, pp. 179-184).  

 

Para el caso del concepto de índice de severidad de la sequía propuesto por Palmer en su 

artículo “Meteorological drought”, la define como 

 

Estima las condiciones de la humedad edáfica e identifica situaciones de exceso, normalidad 

o deficiencia hídrica. Se basa en el concepto de demanda-suministro de agua o balance 

hídrico. Además, los datos de precipitación y evapotranspiración potencial para un periodo 

mínimo de 30 años. El PDSI parte de un balance de humedad mensual, emplea para ello los 

registros de precipitación, temperatura, y la capacidad de almacenamiento de agua en el 

suelo” (1965, p. 34). 

 

 Cabe considerar que para Palmer es importante tener conocimiento la capacidad de 

almacenamiento de agua en el suelo de la siguiente manera: 

 

Establece dos capas de suelo sin definir su profundidad y sólo las propiedades 

hídricas; es decir, Palmer asume que la capa superficial del suelo es capaz de 

almacenar hasta una pulgada de agua (25 mm) y lo considera como valor constante 

para todos los casos, en tanto que la segunda capa subsuperficial puede almacenar 

toda la capacidad potencial del suelo, menos 25 mm”.  

 

[…] “La humedad no puede ser removida de (o recargada a) la capa subsuperficial, 

hasta que la humedad de la capa superficial haya sido removida (o recargada) por 

completo; es decir no hay remoción de humedad de la segunda capa si no se ha 

agotado la humedad en la primera y no hay recarga de humedad en la capa dos si no 

se ha recargado completamente la capa uno” (1965, p.34).   
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Es así como se evidencia el método utilizado para el estudio de las sequias y su definición, 

en otras palabras: 

 

El PDSI ha sido escasamente utilizado fuera de Estados Unidos, y ofrece resultados poco 

satisfactorios en regiones donde la variabilidad pluviométrica es elevada. El valor del índice 

varía entre -6,00 y + 6.00, estableciendo situación de sequía en un 36 % de las situaciones, 

condiciones normales en un 30 %, y períodos húmedos en el 34 % restante. La escala de 

Palmer divide las situaciones de sequía en cinco niveles: sequía incipiente entre -0.50 y -

0.99, sequía suave entre -1.00 y -1.99, sequía moderada entre -2.00 y -2.99, sequía grave 

entre -3.00 y -3.99, y sequía extrema para un valor igual o inferior a -4.00” (2017, p.35). 

 

Por otra parte, el concepto de porcentaje de la precipitación media propuesta por León en su 

tesis “Determinación de las frecuencias de sequias en la sub cuenca del rio Huenque con 

fines de planeamiento de los recursos Hídricos para uso en actividades agropecuarias”, 

lo define como: 

 

El cálculo simple se expresa mediante el cociente de la precipitación total registrada 

en un período determinado (mes, trimestre, estación, semestre, año, etc.) y la 

precipitación media (habitualmente por un período de 30 años) del mismo período de 

referencia, expresado el resultado en porcentaje.  

Pese a su simplicidad, es un método susceptible de equívocos, puesto que la 

precipitación media es un número abstracto que no tiene por qué ser equivalente a la 

mediana, que sí representa el valor o intervalo de mayor frecuencia de la serie. 

Además, presenta la dificultad de establecer los límites a partir de los cuáles se 

establece una situación de sequía, así como su severidad, puesto que el porcentaje de 

desviación escogido para un lugar o región no es aplicable a otra zona” (2017, pp. 30 

- 31). 
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Teniendo en cuenta los anteriores conceptos León considera que es necesario traer a colación 

el concepto de las distribuciones de probabilidad propuesto por Villon para variables 

hidrológicas dado que estas distribuciones son “utilizadas para el procesamiento de datos 

hidrológicos (precipitación, temperatura, caudales, etc), por lo tanto, hay que conocer a cada 

uno de ellos, para así obtener los datos más satisfactorios de nuestra variable” (2002, p.478). 

 

Por consiguiente, las distribuciones teóricas más comunes en la hidrología propuestas por 

Villon son: “Distribución Normal, Distribución Log-normal 2 parámetros, Distribución 

Gumbel, Distribución Log Gumbel, Distribución Pearson tipo III, Distribución Log Pearson 

tipo III” (2002, p.478). 

 

Sin dejar atrás el termino de precipitación propuesto Linsley en su artículo Hidrología para 

Ingenieros, define como: 

 

Una variable hidrológica que manifiesta claramente su carácter aleatorio, variando 

considerablemente en el tiempo (variación temporal) y en el espacio (variación 

espacial). Es común que, en un determinado período de tiempo, mientras que en una 

zona ocurre una lluvia, en otra zona próxima no hay precipitación. Justamente esta 

característica típica de la precipitación es la que introduce ciertas dificultades en su 

evaluación correcta. La unidad de medición es el milímetro (mm), definido como la 

cantidad de precipitación correspondiente a un volumen de 1 litro por metro cuadrado 

de superficie, conocido como la lámina de agua o altura de lluvia depositada sobre 

esa superficie” (1975, pp. 300-350).  

 

Por otra parte, el autor Guevara en su artículo “Hidrología ambiental”, define la 

precipitación como: 

 

El principal vector de entrada del ciclo hidrológico y se refiere a la cantidad total de agua que 

cae sobre la superficie terrestre. Se presenta en forma líquida (lluvia, niebla y rocío o 
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escarcha), o sólida (nieve y granizo). Se deriva del vapor de agua atmosférica; sus 

características están sometidas a la influencia de otros factores climáticos, tales como viento, 

temperatura y presión atmosférica. La humedad atmosférica es una condición necesaria pero 

no suficiente para la formación de la precipitación.  Primeramente, se requiere del proceso 

de la condensación y luego otro proceso que cree las gotas de agua que deben precipitar” 

(2004, pp. 35-98). 

 

Por último, el concepto de cuenca hidrológica propuesto por Faustino en su artículo “Gestión 

Integral de Cuencas Hidrográficas”, la define como: 

 

Un ecosistema en el cual interactúan y se interrelacionan variables biofísicas y 

socioeconómicas que funcionan como un todo, con entradas y salidas, límites 

definidos, estructura interna de subsistemas jerarquizados (por ejemplo, en el sistema 

biofísico: los subsistemas biológicos y físicos). En este sistema ocurren entradas 

como la energía solar, hídrica, eólica y gases como el CO2, además ingresan insumos 

como semillas, alimentos, tecnologías y otros, ambos dan origen a procesos como el 

flujo de energía, ciclo de nutrientes, ciclo hidrológico, erosión y actividades 

productivas” (2006 p. 365). 

 

Ahora bien, para Aparicio en su artículo “Fundamentos de Hidrología de Superficie”, la 

define como:   

Al área territorial de drenaje natural donde todas las aguas pluviales confluyen hacia 

un colector común de descarga. Los límites de una cuenca están determinados por la 

línea de «divortium aquarum» o divisoria de aguas. Debemos señalar que no siempre 

los límites geográficos (superficiales) suelen coincidir con los límites del acuífero 

(subterráneo), pudiendo existir transferencias de masas líquidas entre una cuenca y 

otra adyacente o cercana (1992, p. 44). 
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4. METODOLOGÍA. 

 

En esta investigación tiene como línea investigativa aguas y suelo, las técnicas de recolección 

de la información son métodos y materiales aplicativos para el estudio, por tal sentido los 

métodos utilizados son: 

 

4.1. Índice precipitación estandarizado (IPE). 

 

Con este método se estimó la sequía meteorológica utilizando la variable de precipitación 

total mensual, estos datos serán previamente adquiridos gracias a la base de datos de el 

Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), Para tener una 

mayor exactitud y veracidad de los resultados se realizaron varios métodos de recuperación 

de datos faltantes en los diferentes grupos de estaciones formados. 

 

4.2.  Método del promedio aritmético. 

 

Este método se utiliza para mínimo dos estaciones, se realiza cuando la estación guía o base 

tiene todos los datos de precipitación ya sea mensual o anual dependiendo del tipo de dato 

que se requiera, en este caso se utilizó la precipitación total mensual; se tomaron los datos de 

las estaciones (A y B) se determina Pn como: 

 

Pn= Pb/Pa 

 

Donde: 

Pn: precipitación buscada. 

Pa: promedio de datos en la estación A. 

Pb: promedio de datos en la estación B. 

El promedio se toma previamente descartando los datos faltantes en ambas estaciones. 

Por lo tanto, se obtiene el dato faltante de la siguiente forma.  
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bi= Pn*ai 

bi: dato faltante de la estación B. 

ai: dato presente en la estación A. 

 

4.3. El método de la proporción normal. 

 

Este método se utiliza para tres o más estaciones, se obtiene a base de las precipitaciones 

totales anuales de cada estación, con las precipitaciones totales mensuales. 

 

Px= 1/n [(Nx/Na)Pa + (Nx/Nb)Pb + …+ (Nx/Nn)Pn] 

 

Donde: 

Px: precipitación buscada. 

n: estaciones cercanas. 

Nx, Na, Nb, Nn: precipitaciones normales anuales de las estaciones. 

Pa, Pb, Pn: precipitaciones normales para el mes a recuperar. 

 

4.4. Análisis de consistencia de la precipitación. 

 

Para este análisis se dividen en 3 grupos las estaciones de estudio, para así tener una mejor 

verificación de los datos pluviométricos; previamente recuperados, se dividen teniendo en 

cuenta que su ubicación, altitud y pluviometría sean parecidos. 

 

4.5. Análisis visual de hidrogramas de precipitación.  

 

Consiste en analizar visualmente la información histórica de un hidrograma, que consta en el 

eje de las abscisas con el intervalo de tiempo (años o meses) y en eje de ordenadas la variable 
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de precipitación total mensual. Este método permite observar en estos gráficos la información 

histórica de estudio con respecto el tiempo, permite identificar los periodos dudosos, los 

cuales pueden ser reflejados en saltos, quiebres o tendencias. 

 

Para obtener o identificar estos periodos se pueden hacer los siguientes análisis: 

 

Si se tienen dos o más estaciones vecinas, se observa cómo se comportan los hidrogramas y 

se ve cual periodo varió notoriamente uno con respecto al otro. 

 

Cuando se tiene una sola estación, esta se divide en varios periodos para comparar con datos 

obtenidos en campo; sin confundir estos periodos ya sea con periodos húmedos o secos. 

 

Para tener una mejor verificación hay que tener el periodo más largo como el más confiable. 

 

 

4.6. Análisis de doble masa. 

 

Para el análisis de doble masa se considera una zona meteorológica homogénea, este método 

se realiza con dos o más estaciones, sirve para medir o detectar inconsistencia de la 

información de precipitación total mensual, este se analiza mediante quiebres presentes en 

los respectivos gráficos. 

 

Para obtener los gráficos el procedimiento es el siguiente. 

 

• Obtener la precipitación total mensual de dos o más estaciones de estudio. 

• Calcular el promedio de precipitación de las estaciones de estudio y luego calcular el 

acumulado de todas las estaciones. 
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• Graficar los valores obtenidos en el paso anterior en coordenadas cartesianas. En el 

eje de las abscisas el promedio de las precipitaciones acumuladas y en el eje de las 

ordenadas las precipitaciones acumuladas de cada estación. 

• En estos gráficos se observa si hay quiebres significativos o no para el posterior 

análisis estadístico. 

 

4.7. Análisis estadístico. 

 

Luego de haber obtenido respectivamente los hidrogramas y los análisis de doble masa con 

los periodos de posible corrección, se procede a realizar el análisis estadístico para todos los 

datos iniciales, para así calcular la media y desviación estándar en los períodos de estudio. 

 

4.8. Consistencia de la media. 

 

Se realiza a partir de la prueba “T” de student, se analiza si los valores promedios 

seleccionados del análisis de doble masa son estadísticamente iguales o diferentes uno del 

otro, respectivamente con un nivel de libertad del 95%, sigue el siguiente procedimiento. 

 

4.9. Prueba “T” de student. 

1. Planteamiento de la hipótesis. 

Hp: μ1 = μ2  

Ha: μ1 ≠ μ2 

α: 0.05 

 

2. El cálculo de la desviación estándar de las diferencias de los promedios. 

 

Sd= Sp×√(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
) 
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Sp=√
(𝑛1−1)𝑠1

2+(𝑛2−1)𝑠2  
2

(𝑛1+𝑛2−2)
 

Donde:  

Sd: desviación estándar de las diferencias de los promedios. 

Sp: desviación estándar ponderada. 

n1: número de datos del período 1. 

n2: número de datos del período 2. 

𝑆1
2: Varianza del período 1. 

𝑆2
2: Varianza del período 2. 

3. Cálculo del Tc. 

T=
(𝑥̅1−𝑥̅2)−(𝑢1−𝑢2)

𝑠𝑑
 

Donde: 

Tc=T calculado. 

μ1-μ2 = 0 por hipótesis. 

X1 = media del primer período. 

X2 = media del segundo período. 

 

a) Buscar el valor de “Tt” de las tablas de T de Student con: 

α. = 0.05 y G.L.= n1+n2-2 

Donde: 

G.L: grados de libertad. 

Tt: T tabulado. 

Si Tc ≤ Tt en un 95%, entonces la media del primer periodo es igual a la media del segundo 

periodo estadísticamente. 
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b) conclusión  

Si Tc > Tt en un 95%, entonces la media del primer período no es igual a la media del segundo 

periodo estadísticamente, como consecuencia, se debe corregir la información con menor 

número de datos de los períodos. 

 

4.10. Consistencia de la desviación estándar. 

 

Este se realiza por medio de la prueba estadística “F” de Fisher, la cual mira si las 

desviaciones estándar (S1 y S2) de las submuestras son estadísticamente iguales o diferentes 

a un 95% del nivel significativo que se muestra a continuación. 

 

4.11. Prueba estadística “F” de Fisher. 

 

 1. Planteamiento de la hipótesis. 

Hp: σ12 = σ22 (varianzas poblacionales)  

Ha: σ12 ≠ σ22  

α: 0.05 

2. Cálculo de Fc. 

Fc = S1 / S2  si     S1 > S2  

Fc = S2 / S1  si     S2 > S1 

3. Determinar el valor de Ft. en las tablas con: α = 0.05, GLN. = n1-1 y GLD = n2-1 

 

Donde: 

Fc = valor de F calculado. 
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Ft = valor de F tabular. 

α = nivel de significación.  

GLN = grados de libertad del numerador.  

GLD = grados de libertad del denominador. 

 

4. Conclusiones. 

 

Si Fc ≤ Ft (95%) → S1(x) = S2(x); estadísticamente.  

Si Fc> Ft (95%) → S1(x) ≠ S2(x); estadísticamente, entonces se debe corregir la información. 

 

4.12. Corrección de la información. 

 

Si los parámetros de la media y desviación estándar son iguales estadísticamente a un 95%, 

entonces no es necesario corregir la información, aún en el análisis de doble masa se 

presenten quiebres significativos, en caso contrario se debe corregir la información de la 

siguiente manera. 

 

Para corregir el primer período se utiliza la siguiente ecuación. 

 

X’(t) = (
𝑥𝑡−𝑥̅1

𝑆1
) × (𝑆2 + 𝑥̅2) 

  

Para el segundo periodo se utiliza. 

 

X’(t) = (
𝑥𝑡−𝑥̅2

𝑆2
) × (𝑆1 + 𝑥̅1) 

Donde: 

X´(t) = valor corregido de la información  
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Xt = valor a ser corregido. 

  

4.13. Índice de precipitación estandarizada (IPE). 

 

Es una de las metodologías más usadas para calcular la magnitud y frecuencia de las sequias, 

además es muy fácil de determinar ya que solo se debe tener la precipitación ocurrida en una 

zona, puede ser utilizado en cualquier parte del mundo, su procedimiento es práctico y 

automatizado el cual se describe a continuación. 

 

La función de distribución gamma con dos parámetros está definida por la siguiente función 

densidad de probabilidad: 

 

(𝑥) = 
1

𝛽𝛼𝛤(𝛼)
𝑥𝛼−1 ⋅ ⅇ

−
𝑥

𝛽 , x >0. 

Donde: 

α = parámetro de forma o uniformidad 

β = parámetro de escala 

x = cantidad de precipitación 

Γ(𝛼) =función gamma que está definida por la siguiente expresión. 

 

Γ(𝛼) = ∫ 𝑦𝛼−1ⅇ−𝑦 ⅆ𝑦
∞

0
 

 

El cálculo del (SPI) se basa en la función de densidad de probabilidades Gamma la cual se 

ajusta para una distribución de frecuencias dada de valores precipitación de una estación. 

Los valores de alfa y beta son calculados para cada estación, en cualquier escala de tiempo 

(1 mes, 3 meses, 6 meses, etc.) alfa y beta son calculados de la siguiente manera. 

 

𝛼 =
1

4𝐴
(1 + √1 +

4𝐴

3
)  



EVALUACION DE LA AMENAZA POR SEQUIA                         39 

 

 

 

β = 
𝑥̅

𝛼
 

A = ln (𝑥̅) –  
𝛴𝑙𝑛(𝑥)

𝑛
 

Donde: 

n: número de datos. 

𝑥̅: Precipitación media. 

 

Los parámetros resultantes son usados para encontrar la probabilidad acumulada de una 

precipitación observada para el mes y escala de tiempos dados de una determinada estación. 

La probabilidad acumulada esta dada por:  

 

G (x) = ∫ 𝐺(𝑥) ⅆ𝑥 
𝑥

0
= 

1

𝛽𝛤(𝛼)
 ∫  

𝑥

0
𝑥𝛼−1 ⋅ ⅇ

−
𝑥

𝛽 

 

Como el rango de la función Gamma está definida por valores mayores a cero, sin embargo 

en datos de precipitación se pueden encontrar estos valores fácilmente y mucho más cuando 

se presenta el fenómeno de sequía, si encontramos un dato de cero en estos registros, según 

la función gamma el valor acumulado es cero, lo cual no es correcto; en los datos se puede 

encontrar m valores de precipitaciones iguales a cero, entonces la probabilidad de que se 

presente este valor es m/n; donde n es el número de años a evaluar, a esta probabilidad se le 

llama q, entonces se hace un ajuste para cuando se encuentre uno o más valores de 

precipitación igual a cero, esta se expresa de la siguiente manera. 

 

H(x) = q + (1 – q) G(x). 

 

Se determina a continuación el valor de z con la función de distribución normal con media 

cero y varianza uno. 
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El valor de z se calcula de la siguiente manera. 

 

𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 =    - (𝑡 −
𝑐0+𝑐1+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡+𝑑3𝑡
) , 0 < H(x) ≤ 0.5 

 

𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 =     + (𝑡 −
𝑐0+𝑐1+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡+𝑑3𝑡
) , 0.5 < H(x) ≤ 1 

 

Donde t es determinado por: 

 

t = √𝑙𝑛
1

𝐻(𝑥)2
 … 0 < H(x) ≤ 0.5 

 

t = √𝑙𝑛
1

(1−𝐻(𝑥))
2 … 0.5 < H(x) ≤ 1 

 

C0 = 2.515517  

C1 = 0.802853  

C2 = 0.010328  

D1 = 1.432788  

D2 = 0.189269  

D3 = 0.001308 

 

El valor de Z encontrado es el valor del índice de precipitación estandarizado (IPE), es decir 

el valor normal gracias a este ajuste para un lugar y período deseado es el valor de cero. Los 

valores positivos y negativos indican que las precipitaciones son respectivamente, mayores 

o menores que la media. 
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El valor del IPE al ser normalizado indica que los periodos secos y húmedos se presentan de 

la misma forma, entonces, este índice puede ser también aplicado para el seguimiento de 

periodos húmedos. A continuación, se indican los valores de índice (IPE), su correspondiente 

probabilidad acumulada y su interpretación. 

 

Tabla 1: Clasificación de IPE por categorías y su probabilidad de ocurrencia. 

 

Valor SPI Categoría 
Probabilidad 

(%) 

2.00 o mayor Extremadamente húmedo 2.3 

1.50 a 1.99 Muy húmedo 4.4 

1.00 a 1.49 Moderadamente húmedo 9.2 

0 a 0.99 Ligeramente húmedo 34.1 

0 a -0.99 Ligeramente seco 34.1 

-1.00 a -1.49 Moderadamente seco 9.2 

-1.50 a -1.99 Muy seco 4.4 

-2.00 o menor Extremadamente seco 2.3 

Fuente: McKee et al, 1993. 
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Los materiales utilizados en la investigación son:  

 

5. INFORMACION CARTOGRAFICA.  

 

Los planos de la cuenca del arroyo Pechelin  

 

5.1. La información pluviométrica. 

 

La información meteorológica de precipitación se obtuvo del Instituto de hidrología, 

meteorología y estudios ambientales (IDEAM), se utilizaron registros de precipitación total 

mensual y anual de las estaciones Corozal, Unisucre Perico, Chalán, Primates, Argentina 

hacienda, Santa Ángela hacienda, Tolú y Toluviejo. 

 

Los equipos y materiales utilizados para el procesamiento fueron: 

 

• Hardware: computadora, impresora y accesorios. 

• Software: office 2016, Arc Gis. 

• Materiales de escritorio. 

 

5.2. Ubicación del área de estudio. 

 

La cuenca del arroyo Pechelin presenta la siguiente ubicación geográfica y política, se 

encuentra en la región Caribe Colombiano, en el departamento de Sucre, su sub regiones 

Sabana, Golfo de Morrosquillo y Montes de maría, en la ciudad de Sincelejo alrededor de los 

municipios de Corozal, Sampues, Colosó, Chalán, Santiago de Tolú y Toluviejo, ver figuras 

1 a 4, donde se ilustra la cuenca y drenajes del arroyo Pechelin Sucre Colombia. 
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Figura 1: Subcuencas del arroyo Pechelin.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 2: Mapa de estaciones de la cuenca. 

 Fuente IDEAM 
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Figura 3: Arroyos y drenajes de la cuenca del arroyo Pechelin, 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

Figura 4: Subcuencas y los drenajes del arroyo Pechelin, 

Fuente: Elaboración Propia. 



EVALUACION DE LA AMENAZA POR SEQUIA                         45 

 

 

 

5.3. Fisiografía. 

 

Tiene su nacimiento en los municipios de Colosó y Sincelejo, desemboca en el municipio 

de Santiago de Tolú, tiene forma alargada esto indica que tiene tiempos de concentración 

cortos, su relieve se caracteriza por tener terrenos planos y áreas con pendientes moderadas.  

 

5.4. Climatología. 

 

El clima de la región es muy intenso debido a que una parte de la zona de estudio está ubicada 

en la zona costera, por lo cual hay fuerte incidencia tanto como las horas de sol día, así como 

la intensidad de la luz solar; la topografía local es muy poco influyente, las lluvias se pueden 

presentar en cualquier mes del año ya que las lluvias son muy variables, pero en su mayor 

parte se presentan en los meses de abril a noviembre que son los meses de respectiva lluvia. 

 

5.5. Humedad relativa. 

 

Los promedios de humedad relativa en nuestra cuenca son relativamente altos debido a que 

estamos ubicados en una zona tropical, en la mayoría de los meses del año la humedad 

relativa supera el 80% que es en los meses de lluvia y en los meses de enero, febrero y marzo 

va de un 75% en adelante que son los meses más secos. 

 

5.6. Temperatura. 

 

La temperatura media de la cuenca del arroyo Pechelin es muy estable y se mantiene en todos 

los meses que por lo general oscila de 6°C a 7 °C respectivamente y esta se mantiene estable 

en el rango de los 27°C a 28°C en todos los meses del año. 

5.7. Precipitaciones. 
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La precipitación media anual varía entre 1186 mm y 1635 mm las cuales se concentran en 

un 80% en los meses de abril a noviembre respectivamente.  

 

5.8. Ecología. 

 

La subcuenca del arroyo Pechelin se encuentra en la clasificación de bosque seco tropical, 

compuesto principalmente por bosques de ladera y galería, caracterizados por adaptarse a 

suelos cálcicos, las familias más observadas en la zona son Fabaceae, Machaerium y 

Cynophalla verrucosa estas son las especies más abundantes en nuestra cuenca de estudio. 

 

 

5.9. Cronograma de actividades 

No. Actividades Meses 

  01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

1 Recopilación de la información 

e Identificación de 

requerimientos para la 

modelación hidrológica del 

área de estudio. 

X X           

2 Caracterizar el área de estudio  X           

3 Establecimiento de la amenaza 

a la sequía en el área de estudio 

  X          

4 Modelación de la sequía en el 

área de estudio 

   X         

5 Redacción y presentación del 

informe final. 

    X X       
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6. LAS SEQUÍAS MEDIANTE EL MÉTODO DE ÍNDICE DE 

PRECIPITACIÓN ESTANDARIZADA 

 

Las sequias en el departamento de Sucre se pueden evidenciar mediante la aplicación del 

método de índice de precipitación estandarizada en las estaciones ubicadas en el 

departamento como estaciones principales ubicadas en la Universidad del Sucre sede Perico, 

la estación de Corozal, la estación Primates, la estación de Chalán, la estación de Tolú, la 

estación de Toluviejo, la estación de Santa Ángela Hacienda y por último la estación de 

Argentina Hacienda, mediante la  precipitación total mensual, en tal sentido se inicia con la 

estación principal. 

 

En la figura 5 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación Unisucre 

perico, aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años (1985 – 2016), 

el comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, con un mínimo 

de 0,0 mm y un máximo de 353,12 mm, en el gráfico  se observa que no se presentan saltos 

significativos, pero para su mayor verificación se realiza el análisis de doble masa. 
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Figura 5: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Unisucre Perico 1985 – 

2016,  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 6 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación Corozal, 

aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años (1985 – 2016), el 

comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, con un mínimo de 

0,0 mm y un máximo de 301,7 mm, en el gráfico se nota que no se presentan saltos 

significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa. 
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Figura 6: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Corozal 1985 – 2016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 7 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación 

Primates, aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años (1985 – 

2016), el comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, con un 

mínimo de 0,0 mm y un máximo de 486,9 mm, en el gráfico se nota que no se presentan 

saltos significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa. 
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Figura 7: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Primates 1985 – 2016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 8 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación Chalán, 

aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años (1985 – 2016), el 

comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, con un mínimo de 

0,0 mm y un máximo de 585 mm, en el gráfico se nota que no se presentan saltos 

significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa. 
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Figura 8: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Chalan 1985 – 2016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 9 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación Tolú, 

aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años (1985 – 2016), el 

comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, con un mínimo de 

0,0 mm y un máximo de 545,5 mm, en el gráfico se nota que no se presentan saltos 

significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa.  
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Figura 9: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Tolú 1985 – 2016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 10 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación 

Toluviejo, aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años (1985 – 

2016), el comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, con un 

mínimo de 0,0 mm y un máximo de 567 mm, en el gráfico se nota que no se presentan saltos 

significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa. 
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Figura 10: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Toluviejo 1985 – 2016. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 11 se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación Santa 

Ángela Hacienda, aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años 

(1985 – 2016), el comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, 

con un mínimo de 0,0 mm y un máximo de 567 mm, en el gráfico se nota que no se presentan 

saltos significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa. 
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Figura 11: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Santa Ángela Hacienda. 

1985 – 2016. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 12. se observa el hidrograma de precipitación total mensual de la estación 

Argentina Hacienda, aquí se nota que el período de influencia de este gráfico es de 32 años 

(1985 – 2016), el comportamiento de las precipitaciones totales mensuales es homogéneo, 

con un mínimo de 0,0 mm y un máximo de 427 mm, en el gráfico se nota que no se presentan 

saltos significativos, pero para su mayor verificación se realizó el análisis de doble masa. 
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Figura 12: Hidrograma de precipitación total mensual – Estación Hacienda Argentina 

1985 – 2016 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 2 se observan los datos de precipitación total anual y acumulados de las estaciones 

Unisucre Perico y Corozal, los cuales se utilizo para realizar la figura 13 en donde se tienen 

las líneas de doble masa de dichas estaciones, en las cuales se observa que no se presentan 

quiebres significativos en estas, pero para su mayor verificación se realizó el análisis 

estadístico. 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Hda Argentina



EVALUACION DE LA AMENAZA POR SEQUIA                         56 

 

 

 

Tabla 2: Análisis de doble masa de precipitación total anual de las estaciones Unisucre 

Perico y Corozal 

Precipitación total anual (mm) Precipitación total anual acumulada (mm) 

Año Unisucre 

Perico 

Corozal Promedio  Promedio 

acumulado 

Unisucre 

perico 

Acumulado 

Corozal 

Acumulado 

1985 1216,8 1033,1 1125,0 1125,0 1216,8 1033,1 

1986 965,9 897,3 1283,1 2408,1 2182,7 1930,4 

1987 1092,2 1278,2 1185,2 3593,3 3274,9 3208,6 

1988 1703,6 1484,8 1594,2 5187,5 4978,5 4693,4 

1989 1211,6 1087,9 1149,8 6337,2 6190,1 5781,3 

1990 1353,3 935,8 1144,6 7481,8 7543,4 6717,1 

1991 952,7 767,9 860,3 8342,1 8496,1 7485,0 

1992 1115,7 1165,8 1140,8 9482,8 9611,8 8650,8 

1993 1154,2 959,7 1057,0 10539,8 10766,0 9610,5 

1994 1235,3 1480,4 1357,9 11897,6 12001,3 11090,9 

1995 1213,7 990,2 1102,0 12999,6 13215,0 12081,1 

1996 1572,2 1130,8 1351,5 14351,1 14787,2 13211,9 

1997 997,2 979,8 988,5 15339,6 15784,4 14191,7 

1998 1269,6 1066,1 1167,8 16507,4 17053,9 15257,8 

1999 1348,6 1105,4 1227,0 17734,4 18402,6 16363,2 

2000 1454,4 961,3 1207,9 18942,3 19857,0 17324,5 

2001 1057,3 963,5 1010,4 19952,7 20914,3 18288,0 

2002 986,3 1015,7 1001,0 20953,7 21900,6 19303,7 

2003 1063,7 1020,6 1042,1 21995,8 22964,3 20324,3 

2004 1202,5 1083,2 1142,9 23138,7 24166,8 21407,5 

2005 1185,4 1265,7 1225,6 24364,2 25352,2 22673,2 

2006 1236,7 1198,2 1217,5 25581,7 26588,9 23871,4 

2007 1429,5 1162,7 1296,1 26877,8 28018,4 25034,1 

2008 1386,0 1059,3 1222,7 28100,4 29404,4 26093,4 

2009 1592,2 1301,0 1446,6 29547,0 30996,6 27394,4 

2010 1705,4 1321,0 1513,2 31060,2 32702,0 28715,4 

2011 1391,4 1463,6 1427,5 32487,7 34093,4 30179,0 

2012 1449,1 1046,5 1247,8 33735,5 35542,5 31225,5 

2013 1279,2 1271,9 1275,6 35011,1 36821,7 32497,4 

2014 1105,9 1028,1 1067,0 36078,1 37927,6 33525,5 

2015 1042,3 1022,3 1032,3 37110,4 38969,9 34547,8 

2016 1117,6 830,6 974,1 38084,5 40087,5 35378,4 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13: líneas de doble masa de precipitación total anual de las estaciones Unisucre 

Perico y Corozal. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 3 se observa los datos de precipitación total anual y acumulados de las estaciones 

Tolú, Toluviejo, Santa Angela hacienda y Argentina hacienda, los cuales se utilizan para 

realizar la figura 14 en donde se tienen las líneas de doble masa de dichas estaciones, en las 

cuales se observa que hay unos pequeños quiebres que no son significativos en estas, pero 

para su mayor verificación se realizó el análisis estadístico. 
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Tabla 3: Análisis de doble masa de precipitación total anual de las estaciones Tolú, Tolú 

viejo, Hacienda Argentina y Santa Ángela Hacienda. 

Precipitación total anual (mm) 
Precipitación total anual acumulada (mm) 

Año Tolú 
Tolu 
viejo 

Hda 
Argentina 

Sta 
Angela 

Hda 
Prome Prome Tolú 

Tolu 
viejo 

Hda 
Argentina  

Sta 
Angela 

Hda  

1985 1284.0 1249.0 1126.3 1135.0 1198.6 1198.6 1284 1249 1126.3 1135 

1986 1039.0 1441.0 1270.5 1124.0 1218.6 2417.2 2323.0 2690.0 2396.8 2259.0 

1987 1587.0 1256.0 1404.0 1663.0 1477.5 3894.7 3910.0 3946.0 3800.8 3922.0 

1988 1981.0 2124.0 1845.0 1856.0 1951.5 5846.2 5891.0 6070.0 5645.8 5778.0 

1989 1375.2 1193.0 1472.1 1323.6 1341.0 7187.2 7266.2 7263.0 7117.9 7101.6 

1990 1513.0 1765.0 1722.0 1476.0 1619.0 8806.2 8779.2 9028.0 8839.9 8577.6 

1991 1195.1 1736.2 1519.4 1270.2 1430.2 10236.4 9974.3 10764.2 10359.3 9847.8 

1992 1259.0 1777.5 1539.1 1336.0 1477.9 11714.3 11233.3 12541.7 11898.4 11183.8 

1993 1112.4 1964.4 1318.0 1264.5 1414.8 13129.2 12345.7 14506.1 13216.4 12448.3 

1994 1187.0 1723.0 1531.0 2224.4 1666.4 14795.5 13532.7 16229.1 14747.4 14672.7 

1995 1160.0 2088.6 1531.0 420.6 1300.1 16095.6 14692.7 18317.7 16278.4 15093.3 

1996 1988.0 1469.0 1806.0 1474.7 1684.4 17780.0 16680.7 19786.7 18084.4 16568.0 

1997 869.0 1499.7 1571.9 1317.5 1314.5 19094.5 17549.7 21286.4 19656.3 17885.5 

1998 1723.0 2358.0 1849.0 1729.0 1914.8 21009.3 19272.7 23644.4 21505.3 19614.5 

1999 1571.0 2259.1 1878.2 1918.2 1906.6 22915.9 20843.7 25903.5 23383.5 21532.7 

2000 1541.1 1851.0 1507.0 1717.6 1654.2 24570.0 22384.8 27754.5 24890.5 23250.3 

2001 867.0 1671.1 1214.0 1419.0 1292.8 25862.8 23251.8 29425.6 26104.5 24669.3 

2002 816.0 1903.0 1142.5 1235.7 1274.3 27137.1 24067.8 31328.6 27247.0 25905.0 

2003 1028.0 2691.5 1470.0 717.0 1476.6 28613.7 25095.8 34020.1 28717.0 26622.0 

2004 1336.5 596.2 1524.3 493.4 987.6 29601.4 26432.3 34616.3 30241.4 27115.4 

2005 1713.0 1385.3 1586.0 1319.0 1500.8 31102.2 28145.3 36001.6 31827.4 28434.4 

2006 1125.9 1164.0 1603.0 1223.0 1279.0 32381.2 29271.3 37165.6 33430.4 29657.4 

2007 241.7 1407.0 1488.0 1411.0 1136.9 33518.1 29512.9 38572.6 34918.4 31068.4 

2008 2184.6 1120.3 1322.2 1701.0 1582.0 35100.1 31697.6 39692.9 36240.6 32769.4 

2009 892.5 1000.2 1249.4 1618.0 1190.0 36290.1 32590.1 40693.1 37490.0 34387.4 

2010 2272.6 1895.1 2091.0 2674.0 2233.2 38523.3 34862.7 42588.2 39581.0 37061.4 

2011 1697.8 1652.0 1767.0 1962.0 1769.7 40293.0 36560.5 44240.2 41348.0 39023.4 

2012 1026.8 1133.0 1138.0 1387.5 1171.3 41464.3 37587.3 45373.2 42486.0 40410.8 

2013 1715.6 1140.2 1556.0 2399.0 1702.7 43167.0 39302.9 46513.4 44042.0 42809.8 

2014 900.4 1082.0 1333.0 1185.0 1125.1 44292.1 40203.3 47595.4 45375.0 43994.8 

2015 574.5 906.5 1070.0 1101.0 913.0 45205.1 40777.8 48501.9 46445.0 45095.8 

2016 1598.1 1235.0 1744.0 916.2 1373.3 46578.5 42375.9 49736.9 48189.0 46012.0 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 14: líneas de doble masa de precipitación total anual de las estaciones Tolú, 

Toluviejo, Santa Ángela y Argentina Hacienda. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 4 se observa los datos de precipitación total anual y acumulados de las estaciones 

Primates y Chalán, los cuales se utilizan para realizar la figura 15 en donde se tienen las 

líneas de doble masa de dichas estaciones, en las cuales se puede observar que hay unos 

pequeños quiebres que no son significativos en estas, pero para su mayor verificación se 

realizó el análisis estadístico. 
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Tabla  4: Análisis de doble masa de precipitación total anual de las estaciones Primates y 

Chalán. 

Precipitación total anual (mm) Precipitación total anual acumulada(mm) 

Año Primates Chalán Promedio Promedio 
Acumulado 

Primates 
Acumulado 

Chalán 
Acumulado 

1985 944,3 1264,5 1104,4 1104,4 944,3 1264,5 

1986 1223,6 1220 1221,8 2326,2 2167,9 2484,5 

1987 1258,5 1192 1225,2 3551,4 3426,4 3676,5 

1988 1415,0 1553 1484,0 5035,4 4841,4 5229,5 

1989 1053,2 1178,7 1116,0 6151,4 5894,6 6408,2 

1990 1053,7 670 861,9 7013,2 6948,3 7078,2 

1991 831,1 1280 1055,6 8068,8 7779,4 8358,2 

1992 1150,5 1523 1336,7 9405,5 8929,9 9881,2 

1993 1090,2 2345,5 1717,9 11123,4 10020,1 12226,7 

1994 1076,6 2299 1687,8 12811,2 11096,7 14525,7 

1995 1413,7 1244,5 1329,1 14140,3 12510,4 15770,2 

1996 1072,8 1682,1 1377,4 15517,7 13583,2 17452,3 

1997 793,9 1325 1059,5 16577,2 14377,1 18777,3 

1998 1263,9 1175,7 1219,8 17797,0 15641,0 19953,0 

1999 1681,8 1724,3 1703,1 19500,0 17322,8 21677,3 

2000 2962,9 1310 2136,4 21636,5 20285,7 22987,3 

2001 2028,8 1026 1527,4 23163,9 22314,5 24013,3 

2002 928,8 1021 974,9 24138,8 23243,3 25034,3 

2003 1120,4 1120,7 1120,6 25259,3 24363,7 26155,0 

2004 462,5 365,2 413,9 25673,2 24826,2 26520,2 

2005 1480,4 1349 1414,7 27087,9 26306,6 27869,2 

2006 1182,5 1130 1156,3 28244,2 27489,1 28999,2 

2007 1604,5 1411 1507,8 29751,9 29093,6 30410,2 

2008 1435,7 1303 1369,3 31121,2 30529,3 31713,2 

2009 788,5 1456,7 1122,6 32243,8 31317,8 33169,9 

2010 1697,8 1793 1745,4 33989,2 33015,6 34962,9 

2011 1731,3 1556 1643,7 35632,9 34746,9 36518,9 

2012 1091,6 1175 1133,3 36766,2 35838,5 37693,9 

2013 1299,7 1448 1373,9 38140,0 37138,2 39141,9 

2014 1041,6 1076 1058,8 39198,8 38179,7 40217,9 

2015 176,1 959,2 567,6 39766,4 38355,8 41177,1 

2016 1375,2 920,2 1147,7 40914,2 39731,1 42097,3 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15: líneas de doble masa de precipitación total anual de las estaciones Primates y 

Chalán. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6.1. Análisis estadísticos. 

En la tabla 5, se encuentran los resultados de las pruebas T y F, las cuales se aplicaron en las 

series temporales históricas de precipitaciones totales anuales de las estaciones Unisucre 

Perico, Corozal, Primates, Chalán, Tolú, Toluviejo, Santa Ángela Hacienda Y Hacienda 

Argentina en estas se puede apreciar que todas las estaciones cumplen los valores 

establecidos para corroborar que los datos empleados en los análisis y métodos anteriores 

funcionan para desarrollar el modelo de SPI, por lo tanto los pequeños quiebres presentados 

en los análisis de doble masa no son significativos estadísticamente, debido a que no 

sobrepasan el 5% permitido. 
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Tabla 5: pruebas T y F para las estaciones de la cuenca. 

Estación Periodo n Media Desviación 
Estándar 

Prueba T Prueba F 
Conclusión 

Tc Tt Fc Ft 

Unisucre 
Perico 

1: 1985 - 2001 17 1230.3 207.9 
0.49 2.04 1.02 2.44 

No 
significativo 2: 2002 - 2016 15 1278.2 209.8 

Toluviejo 
1: 1985 - 1999 15 1726.9 374.7 

1.46 2.04 1.76 2.36 
No 

significativo 2: 2000 - 2016 17 1402.0 497.3 

Primates 
1: 1985 - 2000 16 1267.9 504.7 

0.22 2.04 1.11 2.4 
No 

significativo 2: 2001 - 2016 16 1215.3 478.2 

Chalan 
1: 1985 - 1999 15 1445.2 436.3 

1.29 2.04 1.88 2.36 
No 

significativo 2: 2000 - 2016 17 1201.2 318.0 

Argentina 
Hda 

1: 1985 - 2000 16 1555.7 219.3 
0.83 2.04 1.55 2.4 

No 
significativo 2: 2001 - 2016 16 1456.2 273.2 

Sta 
Angela 

Hda 

1: 1985 - 2000 16 1453.1 413.0 
0.13 2.04 1.87 2.4 

No 
significativo 

2: 2001 - 2016 16 1422.6 565.1 

Corozal 
1: 1985 - 2001 17 1075.8 191.7 

0.76 2.04 1.39 2.44 
No 

significativo 2: 2002 - 2016 15 1139.4 162.7 

Tolú 
1: 1985 - 2000 16 1399.1 322.3 

0.67 2.04 3.11 2.4 
No 

significativo 2: 2001 - 2016 16 1249.4 568.8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2. Determinación del método SPI. 

6.2.1. Determinación de los parámetros para la distribución GAMMA. 

Como para el caculo del Índice de precipitación estandarizada, este se basa en un ajuste que 

se le hace a la función de densidad Gamma para una distribución de frecuencias de valores 

de precipitación de una estación determinada. Los parámetros alfa y beta se calculan en base 

a la metodología descrita anteriormente se calcula un alfa y un beta para cada mes de las 

estaciones seleccionadas para esta investigación. A continuación, se presenta la tabla 6 la 

cual contiene todos los valores de alfa y beta. 
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Tabla 6: parámetros alfa y beta de todas las estaciones de la cuenca.  

Parámetro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

  Corozal 

Α 0.66 0.95 1.04 1.69 7.85 6.02 6.66 4.87 4.74 3.97 5.35 1.30 

Β 26.96 24.21 42.8 53.84 18.24 21.51 20.55 29.36 28.3 32.27 16.34 29.50 

  Unisucre Perico 

Α 0.78 0.80 1.15 3.55 6.33 5.82 5.82 5.38 6.35 6.64 4.32 1.33 

Β 21.59 35.36 34.14 32.44 26.12 25.32 21.90 32.56 26.83 20.77 22.47 31.77 

  Primates 

Α 0.96 1.16 0.81 1.95 2.57 2.34 2.05 2.63 3.13 2.52 2.9 1.41 

Β 20.15 17.66 56.37 56.23 63.46 57.38 65.42 56.73 45.73 62.34 44.88 38.99 

  Chalán 

Α 1.15 1.36 1.67 1.75 3.74 2.52 4.23 4 3.33 2.49 2.46 1.34 

Β 30.28 21.26 32.66 60.41 49.98 52.17 26.02 39.97 45.72 73.72 54.34 43.25 

  Tolú 

Α 5.79 1.43 1.72 1.81 4.25 2.89 2.42 2.75 2.34 2.93 2 1.1 

Β 3.25 21.45 17.96 25.17 39.82 61.78 66.51 64.58 73.77 66.72 79.81 59.29 

  Toluviejo 

Α 1.13 0.83 0.81 2.11 4.99 4.33 4.85 5.52 5.15 4.58 3.3 2.35 

Β 22.8 28.53 52.94 45.03 38.06 44.7 32.3 35.04 35.42 51.79 47.28 40.26 

  Sta Angela Hda 

Α 1.31 2.29 1.27 1.34 2.68 2.53 2.67 2.67 3.05 2.36 1.61 1.36 

Β 19.59 6.49 32.75 62.16 65.81 62.83 56.43 69 63.82 93.84 99.79 72.31 

  Hda Argentina 

Α 1.07 1.41 1.22 2.5 8.92 3.49 10.03 6.96 4.11 5.31 3.77 2.34 

Β 24.92 14.45 30.3 29.93 20.81 47.14 16.38 28.39 46.13 38.78 49.26 40.25 

 Fuente: Elaboración propia. 
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7. LOS PERÍODOS E INDICADORES DE SEQUÍA DE LA CUENCA. 

 

Para identificar los períodos e indicadores de la sequía en la cuenca es necesario ver como la 

función gamma está definida para trabajar con valores mayores a cero, pero en este caso es 

muy común encontrarse con datos de precipitación iguales a cero y mucho más cuando se 

presenta sequía en la zona, es decir que si encontramos un registro de precipitaciones iguales 

a cero, según la probabilidad acumulada de que se presente este valor según la función 

gamma es cero, lo cual no es correcto; lo dicho antes se encuentra expresado con anterioridad 

en la metodología. 

 

Para cada estación se calculó un Z de la función Normal con media cero y varianza uno, para 

la probabilidad acumulada calculada cuando se presentan los valores iguales a cero. 

Los valores Z son determinados para cada estación (Unisucre Perico, Corozal, Primates, 

Chalán, Tolú, Toluviejo, Santa Ángela Hacienda Y Hacienda Argentina) son los valores del 

Índice de precipitación estandarizado, los valores negativos y positivos son reflejados debido 

a sin son mayores o menores las precipitaciones de la media. 

 

En las siguientes tablas de 7 a la 14 se encuentran los resultados del Índice de Precipitación 

Estandarizado mensual para un período de 32 años (1985-2016) para las estaciones Unisucre 

Perico, Corozal, Primates, Chalán, Tolú, Toluviejo, Santa Ángela Hacienda y Hacienda 

Argentina, las cuales fueron empleadas para elaborar las figuras 16 a la 23, que son las series 

de tiempo en las cuales se determina el Índice de Precipitación Estandarizado en el período 

de estudio. 
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Tabla 7: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Unisucre Perico.  

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 1.83 -0.65 -0.71 -0.06 -0.69 0.24 0.07 -0.08 -0.33 0.81 -0.78 1.62 

1986 0.54 0.96 -0.30 0.51 -0.40 0.44 -1.07 -0.71 -3.09 0.36 -0.72 -0.91 

1987 -0.29 -0.84 -1.05 -0.10 -0.01 -0.35 0.45 0.31 -0.62 -0.02 -0.25 0.25 

1988 0.42 0.35 -0.08 0.18 -0.15 -0.02 0.04 1.98 1.75 2.69 -0.33 0.68 

1989 0.91 1.18 1.04 -0.01 -1.17 -0.30 -1.28 -1.34 0.00 1.21 1.94 -0.81 

1990 -0.58 -0.17 0.07 0.12 0.07 0.54 -1.52 1.20 1.17 0.43 0.15 0.23 

1991 -0.62 -0.18 0.23 -0.02 -1.39 0.46 0.36 -1.04 -0.40 -0.66 -0.52 -1.38 

1992 -0.71 -0.62 -1.53 -0.92 0.09 -0.96 1.20 -1.08 0.70 -0.65 0.43 1.22 

1993 0.62 0.88 0.73 0.77 -0.87 -0.51 -0.74 -0.92 0.92 -1.41 0.16 1.00 

1994 0.53 -0.59 1.00 -1.28 -0.28 -0.12 -0.35 0.30 0.94 0.97 0.05 -0.19 

1995 -0.09 -1.01 -0.97 -1.06 1.21 -1.43 0.96 1.59 -0.73 0.28 -0.70 -0.55 

1996 0.29 0.20 1.25 0.59 0.48 0.89 0.32 0.52 1.40 -1.29 1.53 0.79 

1997 0.79 0.82 -1.09 -0.14 -1.12 0.04 -1.17 -1.88 0.81 -0.24 0.68 -2.72 

1998 -1.01 -1.01 0.47 -2.24 1.75 -0.06 0.59 0.65 0.48 0.35 -1.42 -0.59 

1999 -0.16 2.41 0.55 0.99 -0.84 1.74 0.72 -0.18 -0.80 0.03 -2.32 -0.60 

2000 0.58 1.51 0.54 -0.33 1.69 -0.84 -0.30 0.36 -0.47 0.49 0.75 1.80 

2001 0.18 -1.01 0.53 -0.22 -0.22 -1.64 -1.55 -0.26 0.57 -0.31 1.03 0.20 

2002 -0.43 1.08 -1.09 0.67 -0.41 -0.11 -1.59 -0.85 -1.02 -0.56 0.10 0.38 

2003 -0.85 -0.02 0.90 0.94 -2.95 1.28 -0.90 -1.36 0.48 -1.44 -0.06 0.19 

2004 -0.71 -0.59 -1.53 -0.56 1.08 -1.87 1.14 0.29 0.88 -0.10 -0.40 -0.01 

2005 1.33 -1.01 -1.05 -0.12 0.61 -1.19 -0.22 0.13 0.34 -0.59 1.19 0.23 

2006 0.74 0.08 0.41 2.05 0.66 0.62 -0.20 -0.29 -1.02 -0.43 -1.85 -1.14 

2007 -1.01 -1.01 0.38 -0.35 1.04 1.87 -0.17 1.41 0.10 0.48 -1.92 0.08 

2008 0.52 1.37 1.50 -1.05 -0.37 0.72 2.54 -0.91 0.64 -1.48 0.94 -1.54 

2009 2.10 0.08 -0.03 2.42 -0.01 0.54 0.71 -0.01 0.30 1.41 0.18 -0.73 

2010 -1.01 1.19 0.42 -1.98 0.70 0.68 1.27 1.09 1.50 -0.09 1.92 1.78 

2011 -0.73 0.48 0.74 1.63 -0.48 0.99 0.46 -0.17 -0.24 -1.37 0.60 1.57 

2012 1.52 0.30 0.14 0.27 0.45 0.84 1.17 0.98 -1.39 1.24 0.16 -0.36 

2013 -1.01 -0.41 2.37 0.07 0.35 0.49 -0.17 0.44 -1.16 -0.77 0.12 0.42 

2014 0.49 -0.60 -1.20 -0.50 -0.34 -0.52 -1.79 1.80 -1.09 0.43 0.27 -0.48 

2015 -1.01 -0.77 -0.56 0.55 -0.50 -2.57 0.64 -1.66 -0.14 1.59 -0.33 0.17 

2016 -0.82 -0.46 -1.30 -0.90 2.05 0.16 0.37 -0.34 -0.37 -1.47 -0.54 -0.49 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Unisucre 

Perico en el periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Corozal. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 0.40 1.01 -0.28 -3.72 -1.01 0.66 1.39 0.23 -0.79 -0.02 -0.79 1.39 

1986 -0.06 0.60 -0.78 0.79 -0.79 0.25 -1.54 -1.16 -0.67 -0.53 1.28 0.14 

1987 -0.73 -0.56 -1.20 1.30 -1.78 -0.77 1.02 1.02 1.45 0.63 -0.30 1.10 

1988 0.47 0.31 -0.03 0.26 -0.20 -0.02 0.03 1.90 1.55 2.14 -0.40 0.68 

1989 0.86 0.57 1.76 -0.29 -1.94 -0.15 -0.04 1.13 0.22 -0.19 -0.38 -1.06 

1990 0.15 1.87 1.03 0.09 -0.54 -0.52 -0.84 -0.74 -1.79 0.42 -0.24 0.06 

1991 0.36 0.31 -0.02 0.27 -1.58 -0.51 -0.47 -1.69 -0.89 -0.79 0.78 -0.46 

1992 -0.56 -1.01 -1.32 0.12 1.13 0.46 0.08 0.65 1.16 -0.87 0.34 0.56 

1993 0.59 -0.34 -0.17 0.32 1.34 -0.02 -0.69 -0.36 0.46 -2.51 -0.25 -0.32 

1994 -0.89 0.49 -0.04 0.50 0.96 1.42 1.02 0.05 1.21 2.11 -0.46 -0.32 

1995 -0.73 -0.53 -0.66 0.10 0.86 -0.86 -0.01 1.12 -0.96 -0.03 -0.89 0.27 

1996 1.58 -0.02 0.16 -0.13 0.46 -0.11 0.99 -0.12 -0.24 0.92 -0.15 -1.70 

1997 1.37 1.98 0.03 0.23 -0.63 -0.40 -0.66 -3.07 2.12 -1.25 -1.00 -3.01 

1998 -0.89 -1.01 -1.03 -1.08 0.34 0.21 1.45 0.73 0.45 0.34 -1.62 -0.57 

1999 1.08 1.05 0.81 0.51 0.52 1.24 -0.15 -0.16 -0.65 0.09 -2.62 -0.59 

2000 1.19 0.29 -0.93 -1.67 0.83 -0.86 -1.25 0.22 0.89 -0.27 -1.19 0.97 

2001 -0.56 0.17 0.16 -1.41 0.93 -0.33 -1.25 -0.25 -0.58 0.15 0.24 1.50 

2002 -0.89 0.15 -0.24 0.39 1.05 0.56 -2.70 -0.17 -0.67 0.62 0.69 -0.66 

2003 -0.52 -1.01 0.47 0.28 -0.89 1.59 1.07 -1.43 -0.01 -1.04 -0.11 0.20 

2004 -0.56 -0.68 -1.32 0.28 1.04 -1.87 1.70 -1.40 -0.01 -0.01 1.71 0.24 

2005 1.94 -1.01 -0.54 -0.38 0.61 1.51 -0.35 0.50 0.38 0.00 1.77 0.10 

2006 1.78 -0.01 0.22 1.24 -0.10 -0.24 -0.07 0.22 -0.25 0.54 -0.07 0.52 

2007 -0.89 0.23 0.34 0.95 -0.19 1.81 -0.38 0.11 -0.74 0.00 -0.69 1.11 

2008 -0.18 0.84 0.28 -0.85 -0.20 0.18 1.43 -0.15 0.16 -2.31 2.06 -1.22 

2009 -0.07 -0.57 0.90 1.79 -0.02 0.54 0.74 -0.01 0.30 0.28 0.16 -0.71 

2010 -0.89 0.32 1.20 -0.64 -1.19 0.44 1.28 -0.08 1.09 0.69 1.56 1.30 

2011 -0.28 0.67 2.61 0.95 0.45 1.01 0.12 -0.08 -0.12 -0.22 0.56 1.88 

2012 0.10 -0.92 0.83 0.71 0.33 0.29 0.47 0.42 -1.78 -0.01 -0.59 -1.05 

2013 0.46 -0.53 1.43 -0.62 2.08 -1.67 -0.42 1.01 0.52 0.74 0.83 -0.42 

2014 0.73 -0.94 -0.66 -0.15 -1.59 -1.24 -0.63 1.93 -2.34 1.56 0.05 0.38 

2015 -0.89 1.91 -0.75 0.87 -0.94 -2.63 -0.72 0.07 0.79 -0.09 0.30 0.58 

2016 -0.67 -1.01 -1.32 -0.08 0.63 0.00 -0.62 -0.31 -0.28 -1.07 -0.64 -0.48 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Corozal en 

el periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Toluviejo. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 2.10 0.05 -1.01 -0.85 -0.88 0.67 -0.42 0.03 -0.48 -1.47 -0.84 0.93 

1986 0.27 0.72 -0.33 -0.62 -0.31 1.11 -1.33 0.86 -0.34 0.26 -0.69 0.16 

1987 0.00 -0.32 -0.57 -0.11 -0.78 -1.58 -0.32 0.17 0.29 0.07 0.43 -0.22 

1988 0.00 1.82 -0.11 -0.08 -0.14 1.03 0.91 2.40 1.89 0.36 -0.41 0.57 

1989 0.89 -0.32 -0.05 -2.22 -0.55 0.38 -0.82 -0.57 -1.16 0.15 0.66 -1.11 

1990 0.00 0.78 -0.02 0.38 0.88 -0.45 -0.17 -0.21 0.04 2.13 -0.75 0.71 

1991 0.00 0.81 1.39 0.27 0.47 0.18 0.20 0.39 -0.06 0.72 0.48 -0.15 

1992 0.00 0.44 0.50 0.58 0.88 -0.14 0.43 0.71 0.25 1.02 0.04 -0.02 

1993 0.00 0.32 0.67 0.51 0.95 0.38 1.01 1.23 0.59 0.29 0.90 0.14 

1994 0.00 -0.32 0.27 0.93 1.02 -0.28 0.77 1.35 0.42 0.07 0.04 -1.05 

1995 0.00 -0.32 -0.29 0.49 1.38 1.00 1.96 2.13 -0.51 0.80 -0.47 0.05 

1996 1.00 0.92 0.90 0.20 0.12 0.86 -0.74 0.83 -0.91 -0.25 -0.83 -0.41 

1997 0.72 1.42 -0.51 0.11 -0.31 -0.65 0.09 -0.39 2.09 -0.98 0.95 -1.32 

1998 0.00 1.04 -0.46 0.73 2.35 1.29 0.85 0.54 2.12 0.58 -0.01 1.17 

1999 1.69 1.77 1.57 -0.15 0.53 1.51 1.24 0.23 0.52 1.42 -0.38 1.38 

2000 0.49 0.81 -1.01 -0.60 1.50 -0.85 -0.29 0.29 1.02 1.52 -0.62 1.60 

2001 1.18 -0.32 -0.41 0.09 0.37 -0.89 0.59 0.71 -0.21 -1.55 2.05 1.15 

2002 0.00 1.12 0.27 1.67 0.25 0.55 1.03 -0.29 0.63 0.86 0.71 -0.72 

2003 0.00 -0.32 -1.01 1.93 0.78 2.86 1.61 -0.54 1.45 1.09 1.59 1.72 

2004 0.52 -0.32 -1.01 -1.89 -2.50 -0.12 -2.70 -2.35 -1.09 -1.19 -1.35 -1.32 

2005 0.55 -0.32 0.20 -1.06 0.88 -0.01 -0.28 -0.74 -0.84 0.63 0.43 -0.88 

2006 0.75 -0.13 0.78 0.92 -1.29 -0.62 -0.32 -1.49 0.43 -0.51 -1.07 -0.37 

2007 0.00 0.05 -0.87 -0.13 -0.13 -0.40 0.87 -0.30 -1.49 0.98 -0.66 0.76 

2008 0.07 0.00 0.84 0.95 -1.01 -0.12 0.44 -0.37 -1.43 -0.26 -2.76 -1.32 

2009 1.40 -0.13 -0.11 0.38 -0.81 -0.02 -1.86 -0.93 -1.38 -1.84 -0.13 -0.06 

2010 0.00 -0.30 2.13 -1.93 0.09 -0.38 1.00 -1.23 1.01 0.21 1.70 1.64 

2011 0.11 1.12 2.26 1.41 -0.55 0.07 -0.88 -0.71 0.33 -0.86 0.79 0.61 

2012 0.00 -0.32 -0.14 0.45 -1.21 0.08 -0.13 0.79 -0.96 -1.06 -0.67 -1.25 

2013 1.13 -0.32 0.57 0.69 0.85 -1.62 -1.06 -0.78 -1.20 -1.73 0.10 -0.17 

2014 0.00 -0.32 -0.78 -1.65 -1.10 -0.70 -0.82 -1.23 -0.61 0.16 0.63 -0.01 

2015 0.03 -0.32 -0.78 -0.22 -1.11 -2.37 -0.60 0.04 -0.09 -0.95 -1.21 -0.75 

2016 0.00 -0.13 -1.01 -0.97 -0.55 -0.77 -0.15 -0.54 -0.35 -0.65 1.38 0.06 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Toluviejo en 

el periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Primates. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 -0.02 0.08 -0.89 -1.11 0.25 -1.43 0.05 0.01 -0.25 -0.02 0.44 0.10 

1986 0.93 1.00 -0.50 1.20 1.21 0.25 -0.93 -0.20 0.50 -0.08 -1.18 -1.13 

1987 -0.89 -0.50 -0.96 0.64 -0.33 0.07 0.20 0.44 0.82 0.60 0.06 0.31 

1988 -0.15 0.38 0.23 0.72 -0.88 1.32 0.77 0.84 0.07 0.70 -0.07 -0.89 

1989 -0.73 0.76 0.93 -0.93 0.56 0.07 -0.37 0.03 0.25 -0.34 -1.19 0.59 

1990 -0.56 0.13 -0.60 -0.23 -0.50 0.77 -0.28 -0.24 0.62 -0.17 0.17 -0.09 

1991 -0.64 -0.02 0.92 -1.22 -0.60 0.85 -0.11 -0.85 -0.42 -0.73 -1.03 -0.78 

1992 0.24 -0.74 -0.82 0.00 0.23 0.74 0.42 0.39 0.51 -0.48 -0.30 -1.04 

1993 -0.11 -0.69 -0.66 1.36 -0.46 0.73 -1.15 -1.26 0.65 -0.73 0.97 -1.09 

1994 0.37 -0.89 1.30 -0.17 0.58 -0.36 0.86 -0.31 -0.89 -0.70 -0.01 -1.30 

1995 0.51 -0.89 -0.42 0.53 0.78 1.14 0.68 0.79 -0.69 0.96 -2.57 0.43 

1996 1.45 0.79 0.93 -0.38 -0.19 0.07 0.23 -0.30 0.86 -0.98 -1.01 0.07 

1997 -0.43 -0.07 -0.15 -0.11 -0.06 -0.72 -1.14 -0.54 0.48 0.07 -1.63 -1.86 

1998 -0.89 -0.89 -1.01 0.11 0.52 -0.01 0.37 0.41 1.02 -0.39 0.27 0.70 

1999 1.42 1.57 0.57 0.95 -0.16 0.75 0.25 -0.06 0.14 1.13 1.45 1.42 

2000 0.86 0.65 1.80 2.97 1.96 1.32 2.30 2.25 2.57 -0.24 0.19 0.33 

2001 2.66 -0.89 1.20 -1.86 1.40 0.30 1.41 1.62 -0.59 1.46 1.55 1.06 

2002 -0.89 -0.12 -0.10 0.16 0.46 0.18 -0.99 -0.54 0.68 -0.73 -0.75 -1.55 

2003 -0.89 -0.89 -1.01 -0.28 0.16 1.36 0.54 -1.38 -0.65 0.34 -1.12 1.23 

2004 -0.39 -0.50 -1.01 0.60 -2.97 -2.50 -1.65 -2.77 -2.51 -0.76 -0.05 0.26 

2005 1.18 0.24 -0.16 -0.49 1.06 0.60 0.49 -0.31 0.11 0.65 1.68 -0.39 

2006 0.88 0.06 1.33 0.88 -0.82 -0.29 0.18 -0.34 -0.16 0.18 0.64 -0.46 

2007 -0.89 -0.50 0.30 -0.14 0.90 0.64 -0.20 1.16 -0.01 1.53 -0.11 1.71 

2008 0.28 0.42 -0.36 0.44 0.96 -0.18 1.34 0.98 -0.48 -0.92 1.36 -1.19 

2009 0.65 0.62 0.58 -0.83 -0.51 -0.56 -0.28 0.10 -0.79 -1.35 -0.67 0.14 

2010 -0.89 -0.46 1.24 -1.13 0.59 -0.21 0.19 0.91 1.03 1.40 0.94 2.02 

2011 0.80 3.10 -0.06 0.35 -0.66 -0.35 0.86 0.09 1.40 1.56 1.22 1.08 

2012 0.33 -0.34 0.91 -0.14 -1.06 -0.05 0.10 0.73 -0.30 -0.36 0.80 -0.53 

2013 0.03 1.55 0.87 0.65 0.69 -0.13 0.28 0.22 -1.32 0.67 -0.34 0.47 

2014 -0.01 0.18 0.71 -0.88 0.13 -0.29 -0.68 -0.65 0.18 0.51 -0.36 1.12 

2015 -0.64 -0.89 -1.01 -1.79 -2.49 -3.51 -3.41 -2.09 -2.55 -3.34 -0.38 -0.98 

2016 -0.73 0.07 -1.01 0.41 -0.29 0.08 0.24 1.08 -0.24 0.92 1.13 0.35 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 19: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Primates en 

el periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 11: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Chalán. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 0.00 0.02 -0.51 -1.49 -0.16 0.30 -0.36 1.40 -0.69 0.58 0.49 0.27 

1986 -0.58 0.52 0.38 -0.72 -1.08 0.86 -0.70 -0.22 0.75 0.64 0.17 -0.22 

1987 -0.58 -1.01 -0.32 0.64 -0.46 -1.56 0.45 0.90 -0.12 -0.35 0.88 0.31 

1988 0.49 -1.01 -0.29 -0.09 0.29 0.47 1.34 -0.56 1.07 1.45 0.23 -0.39 

1989 -0.58 1.19 1.52 0.46 -0.33 0.36 0.58 -0.29 0.18 -0.85 -0.79 -0.20 

1990 2.45 -0.51 0.05 -1.50 -2.13 -0.46 -1.36 -0.84 -1.08 -1.05 -1.79 -0.48 

1991 0.16 0.90 0.34 -0.79 0.29 0.30 0.43 0.50 0.12 0.54 -0.49 -0.58 

1992 0.23 0.31 -1.11 1.78 1.99 -2.05 -1.40 0.19 -0.87 0.76 0.29 0.42 

1993 1.57 -0.45 1.13 1.25 0.88 0.47 0.34 -0.30 3.16 1.37 2.11 -1.00 

1994 -0.58 -0.90 1.23 2.08 1.23 0.16 -0.83 1.52 1.12 2.45 1.19 -1.15 

1995 -0.58 -1.01 -1.53 1.18 1.72 2.51 -1.11 -1.78 -1.86 -1.54 -1.31 -0.90 

1996 0.15 0.47 0.10 0.11 0.75 0.00 0.79 0.07 0.88 0.92 0.25 2.10 

1997 0.54 0.66 -0.38 0.67 1.36 1.03 -0.70 -0.68 -0.20 0.17 -0.60 -1.15 

1998 -0.57 -1.01 -1.21 -1.79 -0.02 -0.01 0.35 0.41 1.05 -0.38 0.28 0.65 

1999 1.63 1.69 0.53 -0.09 -0.28 0.77 0.18 -0.16 0.13 1.13 1.37 1.31 

2000 0.82 0.66 -1.45 0.82 0.07 1.21 -0.19 0.82 -0.91 -0.85 0.21 0.33 

2001 0.20 -0.39 0.83 -1.30 -0.09 -0.72 -1.69 1.10 -1.04 -0.13 -1.38 1.32 

2002 -0.58 -0.64 -0.14 0.14 0.57 0.61 -0.77 -0.39 0.55 -0.90 -1.55 -1.15 

2003 -0.58 -0.51 0.08 0.17 -0.28 0.66 0.66 -1.32 0.67 -0.49 -0.80 0.62 

2004 0.29 -1.01 -1.36 -2.42 -3.38 -2.61 -2.56 -3.51 -2.60 -0.75 -0.01 0.27 

2005 0.99 -0.84 -0.79 0.64 0.51 0.10 0.59 -0.22 0.19 -0.81 1.38 -0.33 

2006 0.26 0.81 0.77 0.04 -0.66 -0.51 0.38 -0.39 -0.59 0.09 0.65 -0.36 

2007 -0.58 -0.51 0.20 0.13 0.54 0.85 1.26 0.53 -0.48 0.16 -0.67 1.30 

2008 -0.36 1.11 -0.59 0.46 0.14 -0.20 2.20 0.34 0.16 -1.46 0.75 -1.15 

2009 0.49 1.26 0.54 -0.82 -0.14 0.51 0.95 0.14 0.25 -0.02 0.48 1.72 

2010 -0.58 0.72 1.14 0.37 0.19 0.13 1.05 0.16 0.91 1.12 1.34 1.25 

2011 1.15 2.49 1.25 0.77 -0.22 -0.43 0.45 -0.04 0.00 0.90 0.72 -0.64 

2012 0.13 -0.39 0.95 0.57 -0.96 -0.17 0.80 0.89 -0.22 -0.01 -1.17 -0.22 

2013 0.23 0.19 1.78 0.28 0.45 0.13 0.27 0.46 -0.30 0.21 0.50 0.33 

2014 0.59 -0.39 0.46 -1.05 -0.36 -0.32 -1.17 -0.89 0.18 0.51 -0.30 1.03 

2015 -0.12 -0.28 -0.67 -0.02 -0.05 -2.15 -0.37 1.27 -0.12 -1.19 -0.32 -0.71 

2016 -0.36 0.19 -1.53 -0.31 -0.04 0.07 0.16 1.25 -0.26 -2.20 -2.04 -0.95 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 20: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Chalán en el 

periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Tolú. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 0.78 0.78 0.24 -0.74 -0.68 -0.06 0.61 0.69 -0.36 -0.33 0.38 1.34 

1986 0.78 0.78 0.24 -0.51 0.62 -0.07 -0.40 -0.22 -1.42 1.25 -1.60 -0.82 

1987 0.78 0.78 0.44 2.40 0.59 -1.08 -0.61 -0.32 0.40 1.23 1.43 0.38 

1988 0.78 0.78 0.37 -0.33 0.24 1.26 1.16 2.29 0.63 -0.01 0.72 0.27 

1989 2.07 1.21 0.24 -1.01 -1.51 -0.41 0.90 -0.06 1.12 -0.47 0.45 1.29 

1990 0.78 0.78 0.24 -0.74 -0.17 -0.88 0.86 -0.17 1.28 1.41 0.28 0.17 

1991 0.78 1.04 0.24 0.21 0.43 0.16 0.48 0.21 0.69 -0.25 -1.59 -1.10 

1992 0.78 0.78 0.24 0.09 0.22 1.03 -0.44 -0.02 0.78 0.28 -0.90 -1.20 

1993 0.78 0.78 1.15 -0.85 -0.57 -0.77 -0.01 0.69 -0.30 0.19 0.41 -1.32 

1994 0.78 0.78 1.42 0.32 0.20 -0.92 0.47 1.09 -1.12 0.48 -0.60 -1.32 

1995 0.78 0.78 0.24 -0.33 -1.35 -0.63 1.27 0.42 -0.16 -0.69 0.37 0.27 

1996 1.13 0.78 0.24 0.24 1.49 2.38 1.49 0.96 0.19 -0.96 0.37 0.54 

1997 0.78 1.77 0.24 -1.01 -1.14 -1.53 -0.91 -1.97 0.18 0.46 0.72 -0.64 

1998 0.78 0.78 0.24 -0.12 1.88 -0.92 0.41 0.13 -0.92 0.59 1.62 1.99 

1999 1.18 0.78 0.85 -0.19 0.62 1.58 -0.63 0.16 -0.04 0.60 0.31 0.98 

2000 1.31 0.78 0.24 -0.55 1.08 0.11 -0.04 0.16 1.59 0.04 -0.33 1.06 

2001 0.78 0.78 0.83 -1.01 -0.01 -0.40 -1.25 0.07 -0.47 -1.58 0.35 -0.35 

2002 0.78 0.78 0.24 1.18 0.05 0.43 -0.91 -1.61 -0.31 -0.96 -1.07 -1.32 

2003 0.78 0.78 0.24 0.29 -2.04 0.53 -0.35 -0.40 -1.32 0.70 -0.14 0.51 

2004 0.78 0.78 1.07 0.90 0.72 0.38 -1.17 -0.89 0.63 0.86 0.11 -0.18 

2005 0.78 0.78 0.24 -1.01 0.39 0.65 0.76 0.73 0.80 0.61 1.28 -0.27 

2006 1.02 0.78 1.30 1.68 -0.55 0.12 -1.31 -2.00 -0.67 1.22 -1.60 1.28 

2007 0.78 0.78 0.24 0.94 -1.37 -1.53 -2.35 -2.34 -2.65 -2.26 -2.66 -0.65 

2008 1.97 0.82 0.24 2.04 2.11 2.53 1.91 0.51 -0.17 0.64 -0.67 -0.97 

2009 0.80 0.78 1.06 0.46 -0.90 -0.73 -0.80 -0.33 -1.02 -0.30 -0.01 0.55 

2010 0.78 1.88 1.99 -0.49 0.08 0.59 1.81 -0.23 1.48 1.76 0.82 1.72 

2011 0.78 1.87 0.53 0.72 0.77 0.52 0.36 0.83 0.91 -0.87 0.97 0.70 

2012 0.78 0.78 0.24 -0.43 0.18 -0.80 -1.20 1.47 -0.11 -0.68 -0.63 -0.44 

2013 0.78 0.89 1.37 -0.29 0.74 -0.14 0.80 1.38 1.42 -0.17 0.21 0.24 

2014 0.78 0.78 0.25 0.39 -1.35 0.26 -0.54 -0.78 -0.79 -0.43 0.46 -0.58 

2015 0.78 0.78 0.24 0.89 -1.35 -0.99 -0.68 -0.05 -1.31 -2.65 -1.04 -0.86 

2016 0.78 0.78 0.24 -1.01 0.57 -0.53 0.31 -0.33 1.27 0.57 1.69 0.06 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Tolú en el 

periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Santa Ángela Hacienda. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 0.40 0.49 0.08 -1.32 -0.62 0.93 0.31 -1.06 0.02 -0.13 -0.16 0.39 

1986 0.40 0.49 0.14 0.15 -1.03 0.71 -0.33 0.56 -0.21 -0.08 -0.96 -0.17 

1987 0.40 0.49 0.08 0.93 -0.49 -0.98 0.45 0.52 0.94 0.62 1.36 -0.37 

1988 0.40 0.49 0.19 -0.58 0.36 0.85 0.53 1.27 1.18 0.59 0.53 0.20 

1989 0.96 1.43 0.08 -1.32 -1.42 -0.41 0.36 0.50 0.24 1.10 -0.28 0.07 

1990 0.40 1.43 0.14 0.11 0.40 -0.03 0.89 0.18 -0.76 0.70 0.20 0.37 

1991 0.40 1.70 1.18 -0.96 0.04 0.10 0.26 0.08 0.04 -0.30 0.03 0.22 

1992 0.40 0.49 0.08 0.72 0.50 0.55 -0.20 0.28 0.91 -2.02 -0.02 0.04 

1993 0.76 0.49 0.08 -1.18 -0.73 -1.50 -1.21 1.19 0.30 0.92 0.26 -0.46 

1994 0.40 0.49 0.80 1.91 0.70 0.73 0.55 0.80 0.36 1.81 1.03 -1.01 

1995 0.40 0.49 0.08 0.30 -1.49 0.52 -1.69 -2.06 -3.48 -2.54 -3.02 -0.86 

1996 1.90 0.49 1.05 0.14 -0.48 1.16 0.30 0.46 -0.08 0.23 0.11 -0.87 

1997 0.40 0.49 0.08 -1.13 1.04 0.45 -0.88 0.22 0.67 0.10 -0.01 -1.01 

1998 0.40 0.49 0.08 0.65 1.57 0.78 0.24 0.26 0.19 0.46 -2.08 1.46 

1999 0.49 2.07 1.63 0.74 0.34 1.19 0.72 -0.28 0.07 0.73 -0.30 1.87 

2000 0.85 0.93 1.43 0.21 1.03 -0.65 -0.05 0.16 1.95 -1.12 -0.26 1.48 

2001 0.40 0.49 0.98 -0.28 0.19 -0.47 -0.23 -0.23 -0.33 0.74 1.35 -0.74 

2002 0.40 0.49 0.08 0.49 1.26 0.26 -0.46 0.33 -0.82 -0.85 0.29 -1.01 

2003 0.40 0.49 0.08 -1.02 -0.17 -0.67 -0.81 -0.93 -0.76 -0.67 -0.43 -0.74 

2004 0.65 0.49 0.08 -1.25 -3.65 -2.93 -3.29 -2.25 -2.28 0.04 0.62 -1.01 

2005 0.40 1.20 0.17 -1.32 0.37 0.71 0.69 -1.77 -0.46 0.24 0.70 0.13 

2006 1.92 0.49 1.01 0.77 -0.04 0.41 -0.25 -2.44 -0.61 -0.79 0.77 0.23 

2007 0.40 0.49 0.08 1.09 0.21 -0.76 -0.35 0.93 -0.53 0.58 -1.52 1.26 

2008 2.02 0.49 0.08 -0.51 0.04 -0.35 2.06 1.03 0.51 -0.32 0.95 -1.01 

2009 0.61 0.91 0.08 -0.15 0.37 1.20 -0.08 1.54 0.67 -0.55 -0.23 0.28 

2010 0.40 0.49 1.46 1.41 1.18 0.27 2.50 -0.27 0.98 0.88 1.71 1.79 

2011 0.40 0.49 1.15 0.70 0.58 1.54 -0.11 -0.25 0.58 0.81 0.92 1.03 

2012 0.40 0.58 0.34 1.20 -0.08 -0.26 -0.05 0.86 0.18 0.36 -0.52 -0.41 

2013 0.49 0.64 1.34 -0.03 1.28 0.50 0.25 1.05 1.45 1.40 0.91 1.52 

2014 1.04 0.53 0.08 0.14 -1.08 -0.40 0.14 -0.27 -0.12 0.34 0.15 0.36 

2015 0.40 0.49 0.08 0.66 0.18 -2.54 -0.91 0.32 0.09 -0.32 0.20 -0.11 

2016 0.40 0.49 0.08 0.95 0.08 -0.47 0.77 -0.43 -0.52 -2.47 -1.69 -0.55 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Santa 

Ángela Hacienda en el periodo (1985-2016). 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14: Índice de Precipitación Estandarizado de la estación Hacienda Argentina. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1985 0.23 0.24 -0.58 -2.08 -0.35 0.75 1.18 -0.49 -1.47 -0.48 -1.53 -0.42 

1986 0.16 0.24 -0.16 0.15 0.08 0.00 -0.74 0.78 -1.00 0.70 -2.46 0.15 

1987 0.66 0.24 -0.58 0.76 -1.68 -1.09 0.16 -0.76 -0.07 1.20 1.09 -0.90 

1988 0.19 0.24 -0.31 -0.35 0.66 0.56 0.68 1.89 1.56 0.43 -0.25 -0.12 

1989 1.49 0.52 -0.58 -3.40 -0.93 -0.84 -0.28 1.05 0.38 0.73 0.54 -0.01 

1990 0.26 0.24 -0.02 -0.02 0.60 0.43 1.44 -0.27 0.11 0.44 0.32 1.55 

1991 0.16 0.39 0.89 -0.43 0.17 0.37 0.18 0.22 0.17 0.52 -0.07 -0.03 

1992 0.68 0.79 0.34 0.17 0.16 0.36 0.15 0.21 0.17 0.51 -0.08 -0.05 

1993 1.23 0.24 0.50 -1.33 -1.37 -0.15 -1.59 -1.12 0.70 0.33 0.89 -0.82 

1994 0.16 0.24 1.85 -0.46 0.17 -0.06 -1.24 1.49 -0.38 0.77 -0.31 -0.20 

1995 0.16 0.24 -0.47 -0.68 0.09 0.94 2.45 0.83 -0.28 -0.41 -0.93 -0.02 

1996 0.16 1.59 0.05 0.06 1.17 0.43 -0.34 0.77 0.76 1.12 0.35 0.07 

1997 0.16 1.94 0.70 0.15 1.64 0.54 -1.03 -1.07 1.26 -0.28 0.29 -1.86 

1998 0.16 0.24 -0.58 0.43 2.06 1.01 -0.72 0.49 -0.28 0.96 0.04 1.68 

1999 2.33 2.29 1.81 0.92 0.26 1.48 -1.57 0.27 0.25 0.52 0.00 0.10 

2000 0.16 0.60 -0.13 0.04 -1.21 0.06 1.26 0.15 1.44 -1.11 -1.47 1.54 

2001 0.75 0.24 0.89 -0.12 -0.37 -0.24 -0.61 -1.28 -1.24 -0.48 0.93 -0.58 

2002 0.16 0.24 -0.58 1.33 0.57 0.13 -1.17 -1.59 -0.87 -0.63 -0.22 -1.38 

2003 0.16 0.91 -0.58 0.77 -0.75 1.32 0.52 -1.32 -1.14 -0.06 -0.99 2.01 

2004 1.05 0.24 0.43 0.15 0.72 -1.45 -0.47 -0.07 0.89 0.65 0.63 -0.96 

2005 1.11 0.47 -0.06 -0.68 0.35 0.87 0.70 -1.52 -1.12 0.39 1.64 -0.05 

2006 1.02 0.68 0.43 1.55 0.59 0.48 0.19 -0.90 0.16 0.63 -0.39 0.14 

2007 0.16 0.24 -0.58 -0.71 -0.43 0.42 0.52 0.79 -0.30 0.93 -0.80 0.73 

2008 0.16 0.28 -0.58 -1.24 -1.23 0.40 0.42 0.78 -0.06 -2.82 1.52 -1.77 

2009 1.14 0.24 -0.43 0.72 0.43 -0.55 0.18 0.45 -0.48 -1.79 -0.59 -0.13 

2010 0.16 0.24 1.74 0.51 0.35 0.42 1.89 -1.20 1.24 -0.19 1.88 1.88 

2011 0.16 1.17 1.89 1.04 -1.23 0.20 0.76 -0.58 0.39 1.18 0.84 0.30 

2012 0.16 0.64 0.05 0.71 -1.73 -1.00 0.18 1.33 -1.64 -0.96 -0.40 -0.80 

2013 0.16 0.24 0.87 0.28 1.83 -2.54 -1.51 0.26 1.11 0.97 -1.25 0.72 

2014 0.16 0.24 -0.39 0.84 -1.28 -0.36 -0.91 -1.44 0.06 -0.66 1.42 0.52 

2015 0.57 0.24 -0.01 1.22 -0.61 -3.24 -0.98 0.05 -2.30 -0.45 0.50 -1.13 

2016 0.16 0.24 -0.58 0.22 1.29 0.75 0.25 1.83 2.06 -2.51 -1.11 0.17 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 23: Serie de tiempo de Índice de Precipitación Estandarizado estación Hacienda 

Argentina en el periodo (1985-2016). 

Fuente: Elaboración propia. 
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8. LA FRECUENCIA Y MAGNITUD DE LA SEQUÍA EN LA CUENCA DEL 

ARROYO PECHELIN 

 

En el caso de las frecuencias y magnitudes de los eventos de sequías meteorológicas en la 

tabla 15 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del cálculo 

del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Unisucre perico, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de los 

cuales 44 eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 

11.5%, 14 eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 3.6% y 6 

eventos que están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 1.6%, estos 

últimos 6 eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el 

normal desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el 

suelo. 

 

Tabla 15: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Unisucre 

perico. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0 0 8 

1.50 a 2.00 2 1 1 1 2 2 0 3 2 1 3 4 22 

1.00 a 1.50 1 4 3 0 3 1 4 3 2 3 2 2 28 

-1.00 a 1.00 23 21 19 24 23 24 20 20 22 21 23 22 262 

-1.50 a -1.00 5 5 6 3 2 2 3 4 5 6 1 2 44 

-2.00 a -1.50 0 0 2 1 0 2 4 2 0 0 2 1 14 

<-2.00 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 6 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 24 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Unisucre 

perico en el período de 32 años (1985-2016).  
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Figura 24: Frecuencia de eventos de sequía estación Unisucre Perico 1985-2016. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 16 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Corozal, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de los cuales 

28 eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 7.3%, 13 

eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 3.4% y 9 eventos que 

están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 2.3%, estos últimos 9 

eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el normal 

desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el suelo.  
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Tabla 16: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Corozal. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 0 0 1 0 1 0 0 0 1 2 1 0 6 

1.50 a 2.00 3 3 1 1 0 3 1 2 1 1 3 2 21 

1.00 a 1.50 3 2 3 2 4 3 7 4 4 0 1 4 37 

-1.00 a 1.00 26 22 22 25 21 22 20 21 23 24 23 21 270 

-1.50 a -1.00 0 5 5 2 2 1 2 3 0 3 2 3 28 

-2.00 a -1.50 0 0 0 1 4 2 1 1 2 0 1 1 13 

<-2.00 0 0 0 1 0 1 1 1 1 2 1 1 9 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 25 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Corozal en el 

período de 32 años (1985-2016). 

 

 

 

Figura 25: Frecuencia de eventos de sequía estación Corozal 1985-2016. 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 17 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Toluviejo, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de los cuales 

33 eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 8.6%, 9 

eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 2.3% y 6 eventos que 

están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 1.6%, estos últimos 6 

eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el normal 

desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el suelo. 

 

Tabla 17: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Toluviejo. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 0 2 0 1 1 0 2 2 1 1 0 11 

1.50 a 2.00 1 2 1 2 1 1 2 0 1 1 2 3 17 

1.00 a 1.50 4 4 1 1 2 4 4 2 3 3 2 3 33 

-1.00 a 1.00 26 26 23 24 22 23 22 24 20 21 24 20 275 

-1.50 a -1.00 0 0 5 1 5 0 2 3 6 3 2 6 33 

-2.00 a -1.50 0 0 0 3 0 2 1 0 0 3 0 0 9 

<-2.00 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 6 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 26 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Toluviejo en 

el periodo de 32 años (1985-2016). 
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Figura  26: Frecuencia de eventos de sequía estación Toluviejo 

1985-2016.  Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 18 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Primates, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de los cuales 

26 eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 6.8%, 6 

eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 1.6% y 11 eventos que 

están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 2.9%, estos últimos 11 

eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el normal 

desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el suelo.  
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Tabla 18: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Primates. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 7 

1.50 a 2.00 0 3 1 0 1 0 0 1 0 2 2 1 11 

1.00 a 1.50 3 0 4 2 3 4 2 2 3 3 4 5 35 

-1.00 a 1.00 28 28 22 24 25 25 25 24 25 25 19 18 288 

-1.50 a -1.00 0 0 5 3 1 1 2 2 1 1 5 5 26 

-2.00 a -1.50 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 1 2 6 

<-2.00 0 0 0 0 2 2 1 2 2 1 1 0 11 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 27 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Primates en el 

período de 32 años (1985-2016). 

 

 

 

 

Figura 27: Frecuencia de eventos de sequía estación Primates 1985-2016. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 19 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Chalán, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de los cuales 31 

eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 8.1%, 11 

eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 2.9% y 11 eventos que 

están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 2.9%, estos últimos 11 

eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el normal 

desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el suelo.  

 

 

Tabla 19: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Chalán. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 9 

1.50 a 2.00 2 1 2 1 2 0 0 1 0 0 0 1 10 

1.00 a 1.50 1 3 4 2 2 2 3 4 3 4 4 5 37 

-1.00 a 1.00 28 22 20 22 25 25 22 24 24 22 21 20 275 

-1.50 a -1.00 0 5 4 3 1 0 4 1 2 3 3 5 31 

-2.00 a -1.50 0 0 2 2 0 1 1 1 1 1 2 0 11 

<-2.00 0 0 0 1 2 3 1 1 1 1 1 0 11 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 28 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Chalán en el 

período de 32 años (1985-2016). 
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Figura 28: Frecuencia de eventos de sequía estación Chalán 1985-2016. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la tabla 20 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Tolú, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de los cuales 27 

eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 7%, 9 eventos 

que están en la categoría de muy secos; que representan un 2.3% y 8 eventos que están en la 

categoría de extremadamente secos; que representan un 2.1%, estos últimos 8 eventos 

pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el normal desarrollo de 

los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el suelo. 
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Tabla 20: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Tolú. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 0 0 2 1 2 0 1 0 0 0 0 7 

1.50 a 2.00 1 3 1 1 1 1 2 0 1 1 2 2 16 

1.00 a 1.50 4 2 6 1 2 2 3 3 5 4 2 4 38 

-1.00 a 1.00 26 27 25 23 21 24 22 24 20 24 22 21 279 

-1.50 a -1.00 0 0 0 5 5 1 4 0 5 0 2 5 27 

-2.00 a -1.50 0 0 0 0 1 2 0 2 0 1 3 0 9 

<-2.00 0 0 0 0 1 0 1 2 1 2 1 0 8 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 29 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Tolú en el 

período de 32 años (1985-2016). 
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Figura 29: Frecuencia de eventos de sequía estación Tolú 1985-2016. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 21 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Santa Ángela Hacienda, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, 

de los cuales 19 eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa 

un 4.9%, 5 eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 1.3% y 13 

eventos que están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 3.4%, estos 

últimos 13 eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el 

normal desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el 

suelo. 
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Tabla 21: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Santa Ángela 

Hacienda. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4 

1.50 a 2.00 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 3 14 

1.00 a 1.50 1 3 7 3 5 3 0 4 2 2 3 4 37 

-1.00 a 1.00 28 27 24 21 21 25 27 22 27 26 24 20 292 

-1.50 a -1.00 0 0 0 7 4 0 1 1 0 1 0 5 19 

-2.00 a -1.50 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 2 0 5 

<-2.00 0 0 0 0 1 2 1 3 2 2 2 0 13 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 30 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Santa Ángela 

Hacienda en el período de 32 años (1985-2016). 

 

 

 

Figura 30: Frecuencia de eventos de sequía estación Santa Ángela Hacienda 1985-2016. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 22 se pueden observar el número de eventos presentes, que fueron obtenidos del 

cálculo del índice de precipitación estandarizado durante el período 1985-2016 en la estación 

Hacienda Argentina, en esta se pueden identificar que ocurrieron un total de 384 eventos, de 

los cuales 30 eventos están en la categoría de sequía moderadamente seco; que representa un 

7.8%, 12 eventos que están en la categoría de muy secos; que representan un 3.1% y 8 eventos 

que están en la categoría de extremadamente secos; que representan un 2.1%, estos últimos 

8 eventos pudieron haber causado efectos en la producción agrícola y afectar el normal 

desarrollo de los cultivos en esta zona, esto es debido a la falta de humedad en el suelo.  

 

 

Tabla 22: Frecuencia de eventos de sequía según categorías de IPE, estación Hacienda 

Argentina. 

Valor de IPE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC TOTAL 

>2.00 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 6 

1.50 a 2.00 0 2 0 1 2 0 1 2 1 0 3 4 16 

1.00 a 1.50 6 1 4 3 2 3 3 3 4 3 2 0 34 

-1.00 a 1.00 25 28 28 24 20 24 21 19 19 25 22 23 278 

-1.50 a -1.00 0 0 0 2 5 3 3 6 5 1 3 2 30 

-2.00 a -1.50 0 0 0 0 2 0 3 2 1 1 1 2 12 

<-2.00 0 0 0 2 0 2 0 0 1 2 1 0 8 

TOTAL 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 384 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 31 se observa el diagrama de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía, 

según las magnitudes del Índice de precipitación estandarizado en la estación Hacienda 

Argentina en el período de 32 años (1985-2016). 
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Figura 31: Frecuencia de eventos de sequía estación Hacienda Argentina 1985-2016  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 23 se presenta el resumen del número de eventos de índice de precipitación 

estandarizada durante el período (1985-2016) de las estaciones Unisucre Perico, Corozal, 

Primates, Chalán, Toluviejo, Tolú, Santa Ángela Hacienda y Hacienda Argentina. En esta 

tabla se puede observar los valores de IPE -1.50 a -1.00 (moderadamente seca), en las 

estaciones el rango varía de 19 a 44 en las estaciones Santa Ángela Hacienda y Unisucre 

Perico respectivamente; para valores de IPE de -2.00 a -1.50 (muy seca), el rango de valores 

de sequías es de 5 a 14 en las estaciones Santa Ángela Hacienda y Unisucre Perico 

respectivamente; para valores de IPE > -2.00 (extremadamente seca) el rango de valores de 

sequía varía de 6 a 13 de las estaciones Toluviejo y Santa Ángela Hacienda respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

6 16
34

278

30
12 8

0

50

100

150

200

250

300

>2
.0

0

1
.5

0
 a

 2
.0

0

1
.0

0
 a

 1
.5

0

-1
.0

0
 a

 1
.0

0

-1
.5

0
 a

 -
1

.0
0

-2
.0

0
 a

 -
1

.5
0

<-
2

.0
0

Fr
ec

u
en

ci
a 

o
b

se
rv

ad
a

Rango de valores IPE

Hda Argentina



EVALUACION DE LA AMENAZA POR SEQUIA                         94 

 

 

 

Tabla 23: resumen de frecuencia de ocurrencia de eventos de sequía los rangos de IPE en 

las estaciones Unisucre Perico, Corozal, Primates, Chalán, Toluviejo, Tolú, Santa Ángela 

Hacienda y Hacienda Argentina en el período de (1985-2016). 

 

Estación 

Frecuencia 
observada 

Valores de IPE 

Total 
>2.00 

1.50 a 
2.00 

1.00 
a 

1.50 -1.00 
a 1.00 

-1.50 
a -

1.00 

-2.00 
a -

1.50 

<-
2.00 

Unisucre 
perico 

N° de eventos 8 22 28 262 44 14 6 384 

% 2.1 5.7 7.3 68.2 11.5 3.6 1.6 100 

Corozal 
N° de eventos 6 21 37 270 28 13 9 384 

% 1.6 5.5 9.6 70.3 7.3 3.4 2.3 100 

Toluviejo 
N° de eventos 11 17 33 275 33 9 6 384 

% 2.9 4.4 8.6 71.6 8.6 2.3 1.6 100 

Primates 
N° de eventos 7 11 35 288 26 6 11 384 

% 1.8 2.9 9.1 75.0 6.8 1.6 2.9 100 

Chalán 
N° de eventos 9 10 37 275 31 11 11 384 

% 2.3 2.6 9.6 71.6 8.1 2.9 2.9 100 

Tolú 
N° de eventos 7 16 38 279 27 9 8 384 

% 1.8 4.2 9.9 72.7 7.0 2.3 2.1 100 

Sta Angela 
Hda 

N° de eventos 4 14 37 292 19 5 13 384 

% 1.0 3.6 9.6 76.0 4.9 1.3 3.4 100 

Hda 
Argentina 

N° de eventos 6 16 34 278 30 12 8 384 

% 1.6 4.2 8.9 72.4 7.8 3.1 2.1 100 

Promedio 
N° de eventos 7 16 35 277 30 10 9 384 

% 1.9 4.1 9.1 72.2 7.7 2.6 2.3 100 

 Fuente: Elaboración propia.  

 

En la figura 32 se observa el diagrama de ocurrencia de eventos de sequía del promedio de 

las 8 estaciones de estudio en el periodo (1985-2016), según las magnitudes que presenta el 

IPE. 
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Figura 32: frecuencias de sequía en las 8 estaciones de estudio, promedio equivalente de 

todas las estaciones. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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9. ANALISIS DE RESULTADOS. 

 

La serie histórica de las precipitaciones totales mensuales y anuales registradas en las 

estaciones Unisucre Perico, Corozal, Primates, Chalán, Tolú, Toluviejo, Santa Ángela 

Hacienda y Argentina Hacienda, son consistentes y homogéneos porque no presentan saltos 

ni tendencias en los hidrogramas ni desviaciones en las líneas de doble masa, debido a que 

hubo una previa recuperación de datos faltantes, al igual que se pudo corroborar en los 

análisis estadísticos (consistencia de la media y consistencia de la desviación estándar) no 

pasaron el 5%, por lo cual se confirma que los datos empleados son confiables. 

 

 

El método de índice de precipitación estandarizada (IPE), es un método apropiado para 

determinar las sequías en el departamento de Sucre, porque utiliza información de 

precipitación total mensuales y anuales, debido a que estos datos son los más registrados 

por el Instituto de hidrología, meteorología y estudios ambientales (IDEAM), esta 

información permite realizar un análisis temporal de los eventos de sequías enfatizando en 

las sequías moderadas, sequías severas y sequias extremas.  
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10. CONCLUSIONES.  

 

En conclusión para la escala de valores de IPE menores a -2.00 que se caracterizan por ser 

eventos de sequía extrema, se han detectado 6, 9, 11, 11, 8, 6, 13 y 9 respectivamente, para 

la escala de valores de IPE de -1.50 a – 2.00 que se caracterizan por ser eventos de sequía 

severa, se han detectado 14, 13, 6, 11, 9, 9, 5 y 12 respectivamente y para la escala de valores 

de IPE de -1.00 a –1.50 que se caracterizan por ser eventos de sequía moderada, se han 

detectado 44, 28, 26, 31, 27, 33, 19 y 30 que corresponden a las estaciones Unisucre Perico, 

Corozal, Primates, Chalán, Tolú, Toluviejo, Santa Ángela Hacienda y Argentina Hacienda.  

 

Para la escala de valores de sequía extrema es donde se ven afectadas significativamente las 

actividades agropecuarias, por lo que es necesario implementar riego a los cultivos, 

implementar más reservorios y fuentes de agua accesibles a la comunidad para así evitar la 

pérdida de cultivos, animales, vidas humanas etc. Para la escala de sequía severa se ven 

afectadas las actividades agropecuarias por lo que es necesaria la aplicación de riego y en la 

escala de sequía moderada no se ven tan afectadas las actividades agropecuarias. 

 

En los años 1995, 2004 y 2015 se nota que hay un período de sequía que afecta a casi toda la 

cuenca, debido a que está presente en la mayoría de las estaciones de estudio, por esto se 

puede decir que se está creando un patrón de eventos de sequía en un período aproximado de 

10 años.  

 

Este estudio fue aplicado a 8 estaciones meteorológicas que proporcionaron los datos de 

precipitación total mensual y anual en un período de 32 años (1985-2016) de los cuales se 

obtuvieron 384 eventos en las diferentes escalas del IPE. 
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11. RECOMENDACIONES 

 

Los resultados obtenidos en este estudio pueden servir para investigaciones posteriores 

relacionadas con la determinación de sequías meteorológicas mensuales, e incluso pueden 

ser referencia para propuestas de mitigación a las sequías en la cuenca del arroyo Pechelin. 

Usar la metodología del Índice de Precipitación Estandarizada para hacer seguimiento y 

monitorear permanentemente la ocurrencia de las sequías meteorológicas en la cuenca del 

arroyo Pechelin. 

 

Se recomienda el cálculo del Índice de Precipitación Estandarizada para escalas temporales 

de largo plazo como son las de (9, 12 y 18 meses) que permitan el seguimiento y el monitoreo 

del avance de la sequía de larga duración en la cuenca.  

 

Realizar la comparación entre el Índice de Precipitación Estandarizada y otros índices de 

sequías como el Porcentaje de Precipitación Normal o deciles, que se basan en uso de datos 

de lluvia para cuantificar el fenómeno de sequía.  

 

Verificar las posibles relaciones que puede tener el fenómeno de El Niño – Oscilación del 

sur con la ocurrencia de sequía en la cuenca.  

 

Analizar las posibles evidencias de cambio climático, en cuanto a un aumento de la 

frecuencia de eventos secos de corta duración, pero de gran magnitud.  

 

Es recomendable seguir con el proceso de determinación de riesgo de la sequía dado a que 

esta investigación pone el primer peldaño en ese propósito, que bien debe ser seguido con la 

evaluación de la vulnerabilidad de las poblaciones y los sectores económicos de la cuenca 

ante esta amenaza. Estos estudios proporcionan bases suficientes para la toma de decisiones 

que enfrenta la ocurrencia de dicha amenaza y evitan emergencias sobre todo en esas zonas 

altamente afectadas. 
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