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Resumen: En la presente investigación se analizó los cambios hidrológicos 
considerando los posibles cambios en los caudales en la cuenca del río Moche para 
mejorar a futuro el suministro de agua en esta parte de la Región La libertad; así 
como mitigar el impacto de comportamientos anómalos en el tiempo. Para lograr 
este objetivo, se recopiló información hidrológica diaria de la estación hidrométrica 
Quirihuac. La información diaria, mensual y anual de los caudales se sometió a un 
análisis de tendencias utilizando el Software R,  para la caracterización  y cuantificación 
estadística del cambio hidrológico en  la cuenca,  considerando  para  el  análisis,  
un período natural de 60 años (1950-2010). Los resultados muestran variaciones 
estadísticas en la estacionalidad del flujo del período natural en relación con el período 
alterado. Asimismo, la evaluación muestra un incremento de los caudales durante la 
temporada húmeda y una reducción durante la temporada seca; en comparación con 
periodos alterados de ocurrencia de fenómenos el Niño, así como de pronósticos de 
comportamientos aleatorios que se atribuye a la persistencia de las descargas medias 
anuales en relación con el tiempo de retorno de los caudales en la regulación hídrica 
la cuenca durante ese período y a futuro.  
Palabras claves: Hidrología, Cuenca, Estación hidrométrica, Estacionalidad; Período 
alterado.

Abstract:In the present investigation, hydrological changes were analyzed considering 
possible changes in flows in the Moche River basin to improve the water supply 
in this part of the La Libertad Region in the future; as well as mitigate the impact 
of anomalous behaviors over time. To achieve this objective, daily hydrological 
information was collected from the Quirihuac hydrometric station. The daily, monthly 
and annual flow information was subjected to a trend analysis using R Software, for the 
statistical characterization and quantification of the hydrological change in the basin, 
considering for the analysis a natural period of 60 years (1950-2010). ). The results 
show statistical variations in the flow seasonality of the natural period in relation to 
the altered period. Likewise, the evaluation shows an increase in flows during the wet 
season and a reduction during the dry season; in comparison with altered periods 
of occurrence of El Niño phenomena, as well as forecasts of random behavior that is 
attributed to the persistence of the average annual discharges in relation to the return 
time of the flows in the water regulation of the basin during that period and to future.
Keywords: Hydrology, Basin, Hydrometric station, Seasonality; Altered period.
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INTRODUCCIÓN

El Perú se ubica en el hemisferio sur, dentro de la 
denominada zona tropical del planeta, comprendida entre 
el Trópico de Cáncer (23º5′ Latitud Norte) y el Trópico de 
Capricornio (23º5′ Latitud Sur). La circulación atmosférica en 
América del Sur exhibe una variación estacional que responde  
a  procesos  complejos  de  intercambio  de  energía,  así  como  
a  su  compleja orografía por la presencia de la cordillera de 
los Andes; esta  se extiende desde Venezuela hasta Chile 
con una extensión aproximada de 8 000 km, y cuya altitud 
llega hasta los 6 962 m.s.n.m, en Aconcagua, Argentina. La 
precipitación media anual fluctúa por debajo de los 100 mm/
año (Perú) hasta los 10 000 mm/año (Colombia) (Centella, 
2015; Manz, 2016).

Esta cordillera actúa como una barrera climática dividiendo 
a nuestro país en dos vertientes con climas opuestos; la 
vertiente oriental con un clima húmedo y presencia de 
precipitaciones durante el verano y la vertiente occidental con 
un clima árido y semiárido (SENAMHI 2012a). En los Andes 
del Perú durante el año se presentan dos periodos bien 
diferenciados, el periodo   seco   y   el   húmedo.   El   periodo   
húmedo   se inicia   con   las   primeras precipitaciones en 
setiembre, éstas se incrementan entre diciembre y marzo 
para luego disminuir a partir de abril. Por lo tanto, los meses 
de mayo a agosto conforman el periodo seco (Lagos et al., 
2008).

Dentro de este contexto, la región La Libertad de Perú 
es parte de esta orografía, se ubica entre los 6° 56´ 38» de 
Latitud Sur y entre los meridianos 79° 27´ 9” y 79° 41´ 18” de 
longitud Oeste,  presentando una variación climática en los 
diferentes tiempos del año; así el primer trimestre del mismo 
se le conoce como tiempo de avenida como lo demuestran 
los datos históricos de los últimos 60 años los cuales, fueron 
suministrados por el Servicio Nacional de Meteorología e 
Hidrología SENAMHI, que es la institución pública de apoyo 
técnico y científico al Sistema Nacional Ambiental, que genera 
conocimiento, produce información confiable, consistente y 
oportuna, sobre el estado y las dinámicas de los recursos 
naturales y del medio ambiente (SENAMHI, 2014); estos 
datos, muestran que existen problemas de déficit hídrico en 
tiempos de sequía, o generan impactos con daños cuantiosos 
durante la ocurrencia del Niño, Niño Costero o Niña. 

En esta dirección, para la planeación y diseño de 
proyectos relacionados con el recurso agua es necesario el 
uso de la información hidroclimatica proveniente de eventos 
hidrometeorológicos gobernados por las leyes del azar (Meza 
et al., 1997). Por tanto, las predicciones sobre el particular 
dependen de la calidad y la cantidad de la información y de la 
correcta aplicación de los métodos estadísticos disponibles, 
pues se pretende realizar inferencias de la población a 
partir de una muestra (Campbells et al., 2010; Cepeda et al., 
2018). Aunque con los años la recolección de información 
hidroclimatológica ha ido mejorando, aún muchos de los 
registros en los que se basa la meteorología aplicada son 
deficientes tanto en calidad como en cantidad, observándose 
series con falta de información, con cambios, tendencias y 
datos atípicos, circunstancias que tergiversan los resultados 
obtenidos de la modelación o simulación  (Hirsch et al., 1982; 
Ficklin et al., 2013; Mahmoud et al., 2014 ). 

Según Lobo (2004), para el uso correcto de la información 
hidroclimática en la ingeniera de los recursos hídricos, ésta 
debe cumplir con el supuesto de estacionalidad, consistencia 
y homogeneidad, sin dejar aparte, en algunos casos, la 
independencia entre las observaciones. Cabe mencionar el 
cambio climático como fenómeno reciente que está alterando 
el clima y con éste las temperaturas y la distribución temporal 
y espacial de la precipitación, ocasionando la recurrencia 
de sequías e inundaciones, como es el caso de la presencia 
del Niño, La Niña o el Niño Costero; fenómenos que alteran 
significativamente los registros hidroclimatológicos y que 
pueden causar cambios y tendencias en los mismos (Chen 
& Taylor., 2002; Ramos et al., 2012; Jiang et al., 2014; Perra et 
al., 2018). 

Existen muchos estudios sobre las llamadas series 
hidrológicas de caudales, como el análisis estocástico de 
la serie de tiempo de caudales mensuales del Río Caroní, 
en Venezuela en la estación hidrométrica Guri para el 
período 1950–2003, utilizando el método clásico de Box y 
Jenkins  (Guevara et al., 2010). Minder (1988), plantea una 
experiencia del uso de series sintéticas de caudales mensuales 
mediante el uso de modelos markovianos en relación con la 
modelación hidrológica. 

Estudios sobre series hidrológicas y cambio climático en el 
Caribe, fueron realizadas por Chen & Taylor, 2002; Campbell 
et al., 2010; Karmalkar et al., 2013; similar investigación fue 
realizada en Cuba por Centella et al., 2008; Planos et al., 2013, 
sugieren que la temperatura del aire podría aumentar y la 
precipitación disminuir a finales del siglo XXI, especialmente 
durante la temporada de verano. Esto, combinado con 
cambios en el uso de la tierra, podría tener un impacto 
importante en los procesos y por tanto a nivel de las series 
hidrológicos a nivel de cuenca.

En nuestro país, se han realizado una serie de 
investigaciones sobre el particular, como la modelación 
estocástica para la interpretación de los caudales medios 
anuales de la cuenca del río Santa-Perú, determinándose que 
el modelo autorregresivo de primer orden AR(1) es el más 
adecuado. Para verificar la validación de este modelamiento 
se han comparado las estadísticas media y variancia de las 
series históricas y de las series generadas, encontrándose 
resultados aceptables (Díaz & Guevara, 2016).

También se puede referenciar el estudio realizado 
por Seminario (2021), referente a determinar un modelo 
univariante que permita predecir el caudal del río Chira en 
la estación Ardilla aguas arriba del Reservorio de Poechos, 
ubicado en la ciudad de Sullana (Piura – Perú), realizando 
un análisis estocástico de las series de tiempo de caudales 
promedio con frecuencia diaria y semanal en la estación 
Ardilla para el período de 1951 a 2017. Asimismo, se puede 
mencionar al estudio realizado por Bello (2019) y Paucar 
(2019) en el río Vilcanota, cuyos resultados muestran 
variaciones en la estacionalidad del flujo del período alterado 
en relación con el período natural. La evaluación del flujo 
hídrico muestra un incremento de los caudales (superávits) 
durante la temporada seca y una reducción durante la 
temporada  húmeda (déficit). 

En Perú la precipitación tiene una alta variabilidad 
interanual y estacional caracterizada en la vertiente 
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occidental por lluvias de verano e inviernos relativamente 
secos. Estacionalmente, su orografía genera una variabilidad 
de estos fenómenos con alternancias de años lluviosos y 
sequías prolongadas en la zona norte y sur. Esta situación es 
particularmente destacable en las cuencas hidrográficas de 
la Región La Libertad, donde vive aproximadamente el 10% 
de la población del país. Además, los recursos hídricos de 
esta cuenca ha estado bajo presión debido a las crecientes 
demandas de riego por el boom de la agroexportación, 
ya que la agricultura es el principal uso de la tierra en esta 
cuenca. Por otro lado, en esta cuenca ya se ha documentado 
inundaciones recurrentes y sequías relacionadas con el 
fenómeno El Niño, La Niña y el Niño Costero, escasez de 
suministro de agua, deslizamientos de tierra y erosión del 
suelo.

En este contexto se necesitan herramientas científicas 
y de gestión que evalúen, en los ámbitos regional y local, 
el impacto potencial de las precipitaciones y del cambio 
climático en la disponibilidad de los recursos hídricos en el 
futuro de estas cuencas. Asimismo, los escenarios de cambio 
climático son de interés para los administradores de los 
recursos hídricos en esta región y el conjunto de regiones del 
país y podrían servir como un marco de referencia para la 
planificación y gestión del recurso hídrico a nivel de cuenca.

MATERIAL Y MÉTODOS

Localización de la zona de estudio

La cuenca del río Moche políticamente se localiza 
en la  Región La Libertad, comprendiendo total o 
parcialmente las provincias de  Trujillo,  Otuzco,  Santiago de 
Chuco  y  Julcán. Geográficamente sus puntos extremos se 
hallan comprendidos entre los 7º46’ y 8º15’ de Latitud Sur 
y los 78º16’ y 79º08’ de Longitud Oeste. Altitudinalmente, se 
extiende desde el nivel del mar hasta la línea de cumbres 
de la Cordillera Occidental de los Andes, cuyos puntos más 
elevados están sobre los 4000 m.

Nace en la  Laguna Grande, sobre los 3988  m, en las 
cercanías del pueblo de  Quiruvilca, con el nombre de río 
Grande, adoptando posteriormente los nombres de río San 
Lorenzo y río Constancia. A la altura de la localidad de San 
Juan, a unos 14  km de su origen, toma el nombre de río 
Moche, el mismo que conserva hasta su desembocadura 
en el mar. Su cuenca tiene un área total de drenaje, hasta 
su desembocadura en el océano Pacífico, de 2708 km² y la 
longitud máxima de recorrido, desde sus nacientes hasta su 
desembocadura es de 102 km, con una pendiente promedio 
de cauce de 4 %.
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Fig. 1. Ubicación de la estación hidrometeorológica Quirihuac  ( ) 

Tomado de Ministerio de Energía y Minas, Dirección General de Asuntos Ambientales.
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METODOLOGÍA

Estación de descarga  utilizada

Los datos de descarga diaria, mensual y anual de la 
cuenca del río Moche fueron obtenidos de la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA, http://www.ana.gob.pe), tomando 
como referencia la estación Quirihuac (8º05’ de Latitud Sur y 
los 78º52 de Longitud Oeste), que es la estación operativa en 
esta cuenca. Por la ubicación de la cuenca, las descargas se 
concentran en los meses de verano (Enero-Febrero-Marzo), 
donde la precipitación fluctúa entre un 50% y 70% del total 
anual. La estación de estiaje se produce en los meses de 
Junio-Julio-Agosto.

Análisis exploratorio de datos.

El análisis estadístico e inferencial fue desarrollado 
utilizando los siguientes Softwares: MS Excel y R, utilizados 
para el análisis estadístico y la generación y presentación de 
figuras. Para el caso del software R, se usó la versión R-4.3.3 
for Windows. El  Software  fue  descargado de la  web:  https://
www.r-project.org/

Inicialmente se verifico que los datos de caudales por día 
estén completos para todos los años; en aquellos meses que 
faltaron datos se realizó la completación de ellos utilizando 
la metodología del  análisis de regresión (Marin, 2021); a 
continuación se procedió a realizar los cálculos  de conversión 
de L/s a m3 /s; luego se hizo el cálculo de los caudales 
promedio, la suma promedio, mínimo, máximo y cálculo  de 
la masa de agua mensual en m3 ; con la finalidad de hacer 
el análisis de tendencias, el balance hídrico y determinar los 
caudales máximo y mínimos para diseños de infraestructuras 
(canales, carreteras, puentes), estudios de máximas avenidas 
y períodos de retorno; así como caudales mínimos, para 
estudios de sequias y prevención del efecto de sequias. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una serie hidrológica de tiempo como el que se ha 
trabajado en la presente investigación, es  el  conjunto  de 
datos numéricos  que se obtienen  en  períodos regulares 
a través del tiempo, lo que también se conoce como series 
hidrológicas temporales o series cronológicas (Bello & 
Martinez, 2007).

Así, la serie hidrológicas motivo de estudio fue monitoreada 
en la estación hidrométrica Quirihuac por los métodos 
tradicionales, usando molinete y la medición constante del 
nivel con un limnímetro. La base de datos disponible para este 
estudio es el escurrimiento medio diario, durante el período 
medido de 1950 a 2010 (ANA). En la Tabla 1, se destaca que, 
en este período, la estación ha registrado en promedio un 
escurrimiento anual de 8.67 m3/s, un máximo observado de 
213.07 m3/s, mientras que el mínimo fue de 0.01 m3/s, y la 
media mensual osciló entre 0.48 y 30.17 m3/s). Mientras que 
la Tabla 2, se destaca que en este período analizando la base 
de datos sin Niños, la estación ha registrado en promedio 
un escurrimiento anual de 7.88 m3/s, un máximo observado 
de 95.27 m3/s, mientras que el mínimo fue de 0.01 m3/s, y la 
media mensual osciló entre 0.43 y 26.62 m3/s (Tabla 1). 

Es por ello, que la suposición básica que soporta el 
análisis de series hidrológicas temporales como las que se 

presenta en la investigación, es que los factores que han 
ocasionado patrones o tendencias en el pasado y en el 
presente continuarán haciéndolo, más o menos de la misma 
forma en el futuro, por lo que el análisis de series temporales 
es fundamental para identificar tales factores  (Sánchez & 
Sánchez, 2009; Linsley et al., 1982; Bradley, 1998; León, 2014; 
Bello, 2019).

En términos globales, para el cálculo del déficit y superávit 
de una serie hidrológica se requiere estimar las caudales  
anuales y/o estacionales  para  cada  año y mes de análisis.  
Asimismo, los caudales naturales del periodo de estudio 
se emplean para calcular el percentil 75 y 25 anuales y/o 
estacionales, considerados como los límites superiores e 
inferiores del rango adaptativo para los ecosistemas fluviales 
(Faber, 2010; Hirsch et al., 1982; Hirsch, 2010; Bello, 2019). 

Si los caudales anuales o estacionales de un año dado se 
ubican por encima del percentil 75, la valoración corresponde 
a una época de superávit hídrico; mientras que si los caudales 
anuales o estacionales de un año dado se ubican por debajo 
del percentil 25, como es el caso de la presente investigación 
(Tabla 1 y 2), a este comportamiento se le define como de 
déficit. En relación a este análisis, Vogel et al., 2007 y Vega 
et al., 2018, sugieren   que los valores de superavit y déficit 
se dividan por la media anual o  la  media  estacional para 
hacerlos  adimensionales,  y puedan ser  comparables entre 
diferentes indicadores. Sostienen también que superávit y 
déficit explican la dinámica fluvial de las alteraciones de un 
río

Richter (1996) y Yang (2016), en relación con el déficit 
y superávit hídrico, manifiestan que los Indicadores de 
Alteración Hidrológica (IAH), se componen de 33 parámetros 
hidrológicos, los que caracterizan la variación intra e interanual 
del caudal de un rio, basados en datos de caudales diarios 
(Anexo 1), lo que permite un análisis de las modificaciones 
del régimen de acuerdo con cinco características: la magnitud 
de los caudales mensuales, la magnitud y la duración de los 
caudales extremos anuales, el calendario de los caudales 
extremos anuales, la frecuencia y duración de los pulsos 
altos y bajos, velocidad y frecuencia de los cambios de caudal, 
situaciones analizadas en la presente investigación, Hechos 
determinados en la presente investigación (Tablas 1 y 2). 

Asimismo, Minder (1998), Smith y Campuzano (2000) y 
Lobo (2004) sostienen que el análisis y modelado de datos 
de series hidrológicas como la presente investigación, asume 
que los datos dados son estacionarios en la media y en la 
varianza; si ninguna de las series tiene cambios en la media, la 
gráfica será una línea recta; por tanto un cambio en la media 
en una de las series causa un cambio en la pendiente. Sin 
embargo, Quorda (2010) y (Olsen et al., 2010), mencionan que 
si hay cambios o tendencias en los datos, la suposición de 
estacionariedad no es válida  como es el caso de la presente 
investigación (Tabla 1 y 2, y Fig. 1 y 3). Asimismo, se sugiere 
que de presentarse estos casos, el cambio  o la tendencia  en 
los datos necesita ser identificada, modelada, estimada y, 
en algunos casos, removida de la serie original para análisis 
posteriores (Faber, 2010; Díaz y Camacho, 2012;  Rivasplata, 
2019).

De los estadísticos descriptivos mostrados en la Tabla 
1 y 2, se puede decir que las medidas de tendencia central, 
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media y mediana no muestran una diferencia mayor al 10%, 
comparando la mediana con respecto a la media (Fig.2). 
Los coeficientes de variación de las series no sobrepasan el 
1.43%, para el caso del valor de la media. Asimismo, la Tabla 
1  y 2 que resumen la estadística descriptiva básica para la 
serie analizada a escala anual, determina que el valor medio 
del coeficiente de asimetría (2.93) es mayor que cero, lo que 
determina que la serie es asimétrica a la derecha, patrón típico 
de las series hidrológicas (Fig. 4,5,6 y 7), resultados similares 
fueron encontrados por Rodríguez & Marrero (2015); Rivero 
et al. (2018) y Marín (2021).

Asimismo, Ore (2016), sostiene que el análisis de 
la información hidrometeorológica que se realiza a las 
componentes determinísticos transitorios de la serie, son los 
saltos y las tendencias, en cada uno de los cuales se analiza 
la consecuencia en los dos primeros parámetros estadísticos: 
media y desviación estándar (Fig. 3). Sobre el particular, 
Rivasplata (2019), plantea que la tendencia es el componente 
determinístico que provoca un cambio continuo en un registro 
histórico correspondiente a una serie hidrometeorológica; 
por ejemplo, cambio ascendente o descendente continúo en 
los caudales (Fig. 1 y 3).

Asimismo, las Figuras 1 y 3, son gráficas de series de tiempo 
que nos muestran una tendencia definida, pero muestran 
también una alta dispersión en los datos en algunas partes 
de las series. Se observa en la estación Quirihuac saltos 
marcados en los años 1972/1973, 1982/1983 y 1997/1998, los 
que producen un cambio en la medida de tendencia central y 
también en la varianza (suposición que será posteriormente 
comprobada con el análisis confirmatorio). Los gráficos, 
muestran también que en algunas de las series existe una 
diferencia en la dispersión de los datos; es así como durante 
la presencia de los Niños durante el análisis de las series estos 
muestran rangos intercuartilicos en cada subconjunto de la 
serie que parecen diferir en forma significativa una de la otra, 
lo que puede manifestar falta de estabilidad en la varianza 
(Lavado y Espinoza, 2014).

Específicamente, asociando los efectos del ENOS (El 
Niño Oscilación Sur), fenómeno atmosférico que influye 
en las condiciones climáticas del Pacífico Sur cada cierto 
período, provocando ciclos de entre siete a acho años como 
promedio. Los resultados de la presente investigación pueden 
estar reflejando este contexto (Niño 72/73, 82/83 y 97/98) 
(Anexo 3 y 4). Sin embargo, no existen elementos suficientes 
para concluir esto, la cantidad de valores analizados parece 
ser aún insuficiente para detectar una conexión en este 
fenómeno que es cíclico, pero errático (Lagos et al., 2008; 
Avilés et al., 2016; Rau et al., 2017).  

Estos  cambios  o  tendencias  pueden  ser  el  resultado  
de  factores  naturales  o  de intervenciones humanas. Por 
ejemplo, eventos naturales tales como incendios forestales, 
explosiones volcánicas, o deslizamientos pueden inducir 
cambios y tendencias en series hidrológicas, mientras que 
los cambios realizados por el hombre ocurren debido a 
cambios en el clima  y  en  el  uso  de  la  tierra  tales  como  
talas  forestales  o, en  general, destrucción o alteración de la 
cobertura vegetal, pastoreo de ganado, alteración del suelo 
(erosión y compactación), modificación de prácticas agrícolas, 
construcción de caminos, y minería de superficie, entre otros 

(Drenkhan et al., 2015; Gonzales et al., 2015; Mittal et al., 2014; 
Ochoa et al., 2016; Rolls et al., 2018).

Por otro lado, relacionado con la presente investigación, 
McLeod et. al., 1983, consideran que existen dos tipos de 
análisis secuenciales para detectar cambios y tendencias 
en una serie hidrológica. El primer análisis, llamado análisis 
exploratorio, que es el motivo de la presente investigación, el 
que tiene como objetivo descubrir propiedades importantes 
de los datos usando análisis gráfico y análisis estadístico 
básico. El segundo análisis, llamado análisis confirmatorio, 
tiene como objetivo confirmar estadísticamente la presencia 
o ausencia  de  ciertas  propiedades  en  los  datos, a través de 
una serie de modelamientos hidrológicos.  

Además, generalmente, el primer paso en cualquiera 
análisis de datos para detectar cambios y tendencias es 
graficar los datos en la forma de una serie de tiempo.  Las 
gráficas de series de tiempo como la que se muestra en la 
Fig. 1, de los datos observados (Anexos 1y 2) muestran su 
variabilidad temporal (con un máximo en los meses de 
febrero, marzo y abril, y una mínima en el mes de agosto) 
y usualmente proveen una información rápida y valiosa 
para investigar la existencia de un cambio o una tendencia 
en la serie de tiempo (Fig. 3); resultados similares fueron 
determinados por Tukey (1977); McLeod et. al., 1983; Hirsch 
(1982); Berguin (2013) y Guerrero (2015).   

Asimismo, Maidment (1993); Sánchez, (1999) y Smith 
& Campuzano (2000),  Castro & Carbajal (2010), remarcan 
que las  gráficas  de  cuantiles  es  una  forma  de  visualizar  
gráficamente  estadísticos  básicos anuales y estacionales, 
como es el caso de la presente investigación; así la 
interpretación de los resultados de cuantiles usada aquí 
muestra los estadísticos siguientes: el máximo, el percentil de 
75%, el percentil de 50% (el del medio), la media, el percentil 
del 25% y el mínimo (Tablas 1 y 2).  Por ello, para propósitos 
de detección de cambios o tendencias, los resultados de los 
cuantiles de la primera porción de la serie de tiempo (es decir, 
antes del punto de cambio sospechoso) y los resultados   de 
los cuantiles de la segunda porción de la misma serie de 
tiempo (es decir, después del punto de cambio sospechoso) 
pueden ser determinadas y comparadas. 

Maidment (1993), Kottegoda & Rosso (1997), Sheskin 
(1997), sostienen también que para la detección de cambios 
espaciales en la media y en la varianza que pueden tener 
un origen natural o antropogénico, los cuantiles pueden 
ser usados para comparar los estadísticos de un grupo de 
series localizadas en una región dada, como es el motivo 
de la presente investigación. De otra parte, diferencias en 
las características estadísticas  como la media y la mediana 
(Tablas 1 y 2, y Fig.2), podrían indicar un cambio en la media 
de la serie, hecho comprobado en la presente investigación. 
Por tanto, diferencias en el rango del percentil y en el rango 
máximo a mínimo podrían indicar un cambio en la varianza. 
Si existe una diferencia significativa entre los resultados de 
los cuantiles de la primera porción de la serie de tiempo 
(1950 – 2010), y la segunda porción de la serie, entonces el 
tiempo donde esas dos subseries fueron separadas indica 
el tiempo en que el punto de cambio ocurrió, dicho cambio 
representado por la presencia de los Niños 1967 – 1968, 1997 
– 1998 y 2001 – 2002 (Fig. 3). 
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Sobre el particular, Tukey (1977), sostiene que a veces 
la serie de observaciones muestra tan alta variabilidad que 
cualquier cambio o tendencia presente en la serie no puede 
fácilmente ser identificado, que no es el caso de la presente 
investigación. Por otro lado, Jacobo et al., 2009, afirman que 
la variabilidad climática natural puede deberse a factores 
externos o internos a lo largo de diferentes escalas de tiempo 
(por ejemplo, los ciclos de Milankovic, la actividad solar, la 
actividad volcánica, los fenómenos macroclimáticos como 
el calentamiento del océano Pacífico tropical, la zona de 
convergencia intertropical, las oscilaciones intra estacionales, 
etc.), los que pueden en algunos casos mostrar cuasi-
periodicidad y persistencia hidrológica.

En el caso del estudio sobre series hidrológicas del rio 
Calima en Colombia (Smith y Campuzano (2000), la gráfica 
de serie de tiempo muestra una tendencia decreciente, 
característica que se refleja en la gráfica que la explica, ya 
que esta no es una línea recta y la pendiente de la gráfica 
decrece con el tiempo; similar resultado fue determinado 
en los ríos Cauto y Guadalupe de Cuba, donde destacan los 
procesos de escorrentía superficial y flujo base. En cambio 
en el presente estudio, el parámetro que domina la dinámica 
hidrológica de la cuenca del Río Moche es controlado por el 
parámetro escorrentía superficial. Estos resultados resaltan 
la similitud con los obtenidos con éxito de diferentes procesos 
hidrológicos en diversas regiones del mundo, y es consistente 
con las conclusiones de estudios previos (Fukunaga et al., 
2015; Malago et al., 2015).

Las zonas áridas y semiáridas como es el caso de la franja 
costera peruana son regiones que sufren de escasez de 
agua (Mahmoud et al., 2014) y enfrentan alta variabilidad de 
precipitaciones interanuales, que comúnmente se asocian 
a eventos extremos como inundaciones y sequías. En estas 
regiones algunos autores han encontrado también cambios 
significativos en los patrones de precipitación con tendencias 
decrecientes que impactan el caudal (Jiang et al., 2014; Molina 
et al., 2016; Perra et al., 2018; Niraula et al., 2015).

En este contexto, Díaz & Camacho (2012), sostienen 
que la probabilidad de ocurrencia de eventos anómalos en 
las series hidrológicas están relacionados con los diseños 
de estructuras para control de inundaciones, drenaje 
y control de contaminación los cuales se basan en una 
magnitud hidrológica de diseño, que permite dimensionar 
la estructura.  Esta magnitud tiene dos características 
importantes: (1) un valor límite superior, y (2) una estructura 
probabilista representada por una función de densidad de 
probabilidad asociada, con base en la cual se pueden definir 
períodos de retorno a diferentes magnitudes hidrológicas 
(Cometa, 1977).

En algunos casos, se utiliza como valor de diseño, el valor 
límite superior, por ejemplo, en el diseño de vertederos de 
grandes presas donde éstos se diseñan para la creciente 
máxima probable (conceptualmente no habría ninguna 
amenaza residual). Sin embargo, en la mayoría de los casos, 
los diseños se realizan con base en el concepto de período de 
retorno de diseño. El período de retorno se define como el 
número de años que en promedio la magnitud hidrológica es 
igualada o excedida y, por lo tanto, los diseños hidrológicos 
basados ​​en períodos de retorno conllevan intrínsecamente 
una amenaza hidrológica residual (Tabla 3 y Fig. 8)

Sobre el tema, Díaz (2001) y  Van der Meer et al., (2009), 
sostienen que muchas estructuras hidráulicas se diseñan con 
base en la definición de un período de retorno de diseño y, 
consecuentemente, tienen amenaza hidrológica residual 
expresada como una probabilidad de que la estructura sea 
hidrológicamente sobrepasada.  De igual modo, Cometa 
(1977) y Linsley et al., (1982), afirman que una estructura se 
diseña para un período de retorno de 100 años, y donde se 
espera que sea sobrepasada en promedio 1 vez cada 100 
años, lo cual es equivalente a decir que la probabilidad de que 
en cualquier año de la vida útil de la estructura se presenta 
un evento igual o mayor que el de diseño es de 1/100; en la 
presente investigación los períodos de retorno han fluctuado 
desde un caudal de 1.36 m3/s con una probabilidad de 
ocurrencia de 1 vez cada 1.02 años, hasta un máximo de 
caudal de 42.59 m3/s  de 1 vez cada 62 años (Tabla 3, Fig. 8)).

CONCLUSIONES

Los registros históricos e información contextual de series 
hidrológicas son una fuente fundamental para analizar el 
comportamiento de sistemas hidrológicos como es el caso 
del río Moche.

Los análisis exploratorios dan una buena información 
estadística sobre el comportamiento general de la serie 
hidrológica que sé analiza, y donde los diferentes gráficos 
resaltan diferentes propiedades de la serie los que se pueden 
considerar como complementarios.

El análisis exploratorio es un complemento al análisis 
confirmatorio en donde se usan diferentes modelos 
estocásticos de los caudales con la finalidad de determinar la 
disponibilidad hídrica actual y futura de una cuenca.

En la cuenca del río Moche se hace necesario incrementar 
esfuerzos de medición, análisis y modelación para conocer 
más adecuadamente su comportamiento integral e intentar 
estimarlo con mayor precisión a futuro.

El  análisis  del  comportamiento  temporal  (tendencia  
y  quiebres)  del  caudal de la serie hidrológica del río 
Moche, mostró que la variación (interanual y estacional)  del 
caudal estuvieron influenciados por la periodicidad de la 
precipitación.

La caracterización de la variabilidad interanual (60 
años) de los caudales en la cuenca del río  Moche, explican 
la  cuantificación  de  las  alteraciones hidrológicas y su 
correspondencia con la variabilidad de la precipitación 
durante el período estudiado.

Los  caudales  mensuales  del  periodo  alterado  (1952 
– 1953, 1982 – 1983 y 1997 – 1998)  en  comparación con el 
periodo natural (Sin Niños), exhiben un incremento durante 
la temporada de avenida y una  reducción  en  la  temporada  
de  estiaje.   

A nivel interanual, el análisis del caudal mostró un 
comportamiento heterogéneo en el régimen  de  los  
caudales  (periodo  sin Niños).  Los  déficits  anuales  fueron 
reducidos y se presentaron alternados durante el periodo de 
estudio, mientras que los superávits anuales mostraron un 
incremento (en frecuencia y magnitud variable) durante la 
presencia de los eventos El Niño. 
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La cuantificación de la alteración en el régimen de los 
caudales mediante el estudio preliminar de la serie hidrológica 
de la cuenca del río Moche, confirmó que del mes de enero 
a marzo (periodo alterado) existió un incremento del caudal 
promedio, mientras que del mes de mayo a setiembre este se 
redujo, dicha variabilidad es resultado del comportamiento 
de la precipitación anual. 

El análisis de persistencia de las descargas medias anuales 
proyectadas en el tiempo, nos dan una buena aproximación 
de los períodos de retorno de los caudales en términos de 
probabilidad.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar al menos una estación 
hidrométrica adicional en la parte media y alta de la cuenca 
del río Moche con la finalidad de registrar y comparar la 
evolución del caudal en diferentes puntos de la cuenca.

El análisis de las series hidrológicas de la cuenca debe 
ser complementado con mapas de vegetación, temperatura, 
variables hidrobiológicas (riquezas de especies) que permitan 
verificar si la alteración en el régimen del caudal ha beneficiado 
y/o ocasionado algún efecto sobre los componentes bióticos 
y la calidad ecológica de la cuenca del río Moche.
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TABLAS Y ANEXOS

Tabla 1. Valores promedio (60 años) de los principales estadísticos de las descargas mensuales del rio Moche (m3/s) con Niños, 
estación Quirihuac (Puente Fierro) (1950 – 2010).     

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

M 8.93 19.19 30.17 23.75 8.25 2.33 0.95 0.48 0.58 1.74 2.76 4.57 8.67

MED. 6.02 11.80 24.78 19.31 6.27 1.87 0.68 0.29 0.27 1.40 1.89 2.58 7.48

VAR. 106.97 477.79 922.15 283.50 47.79 4.20 1.10 0.26 0.63 3.27 7.22 33.70 37.32

D.E 10.34 21.86 30.37 16.84 6.91 2.05 1.05 0.51 0.79 1.81 2.69 5.81 6.11

C.V 1.16 1.14 1.01 0.71 0.84 0.88 1.10 1.06 1.36 1.04 0.97 1.27 0.70

C.A 2.83 2.70 3.86 0.96 2.00 1.48 2.07 1.99 2.43 1.70 1.42 2.93 3.00

Q1 1.73 6.17 11.02 11.27 3.86 0.89 0.35 0.18 0.12 0.28 0.79 0.87 5.11

Q2 6.02 11.80 24.78 19.31 6.27 1.87 0.68 0.29 0.27 1.40 1.89 2.58 7.48

Q3 13.02 24.30 37.96 30.37 10.50 3.23 1.02 0.57 0.68 2.51 4.08 6.55 11.87

K 12.12 9.03 21.55 0.03 4.43 1.52 3.78 3.73 5.66 3.55 2.12 11.56 14.99

MÁX. 63.56 121.15 213.07 67.23 32.75 8.74 4.55 2.35 3.46 8.65 12.26 33.98 42.59

MÍN. 0.12 0.21 1.16 2.34 0.29 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.36

Fuente: Elaboración propia.Software R.
M = Media, S= Varianza, D.E= Desviación estandar, CV= Coeficiente de variación, 

CA= Coeficiente de asimetria, Q1/25= Cuartil 1, Q2/50= Cuartil 2, Q3/75= Cuartil 3,
K= Curtosis, Máx= Máximo, Min=Mínimo, P= Promedio.
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Tabla 2. Valores promedio (60 años) de los principales estadísticos de las descargas  mensuales del rio Moche (m3/s) sin Niños, 
estación Quirihuac (Puente Fierro) (1950 – 2010).  

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

M 7.63 17.78 26.62 22.03 7.27 2.08 0.83 0.43 0.51 1.70 2.74 4.59 7.88

MED. 5.68 12.01 24.24 17.41 6.14 1.53 0.62 0.29 0.25 1.08 1.79 2.46 7.21

VAR. 54.03 314.90 359.82 235.30 27.83 3.00 0.84 0.21 0.55 3.32 7.33 35.17 17.22

D.E 7.35 17.75 18.97 15.34 5.28 1.73 0.92 0.46 0.73 1.82 2.71 5.93 4.15

C.V 0.96 1.00 0.71 0.70 0.73 0.83 1.10 1.06 1.43 1.07 0.99 1.29 0.53

C.A 1.26 2.12 0.94 1.08 1.83 1.55 2.54 2.38 2.93 1.78 1.44 2.89 0.67

Q1 1.68 5.96 10.37 10.95 3.77 0.88 0.34 0.17 0.12 0.27 0.71 0.86 4.82

Q2 5.68 12.01 24.24 17.41 6.14 1.53 0.62 0.29 0.25 1.08 1.79 2.46 7.21

Q3 10.61 22.85 36.70 29.17 9.76 2.49 0.93 0.53 0.51 2.48 4.06 6.75 9.75

K 1.17 5.96 0.57 0.65 4.85 2.07 6.98 6.31 8.82 3.84 2.22 11.09 0.10

MÁX. 30.30 95.27 84.52 67.23 28.23 7.41 4.55 2.35 3.46 8.65 12.26 33.98 20.16

MÍN. 0.12 0.21 1.16 2.34 0.29 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.36

Fuente: Elaboración propia.Software R.

M = Media, S= Varianza, D.E= Desviación estandar, CV= Coeficiente de variación, 

CA= Coeficiente de asimetria, Q1/25= Cuartil 1, Q2/50= Cuartil 2, Q3/75= Cuartil 3,

K= Curtosis, Máx= Máximo, Min=Mínimo; P= Promedio

Tabla 3. Probabilidad de ocurrencia de los caudales proyectados en relación al tiempo estación Quirihuac (Puente Fierro) 
(1950 – 2010).         

FACTOR 
OCURRENCIA QOrd. ( m

3/S) P Tr (Años)

1 1.36 1 1.02

2 4.08 1 1.24

3 8.11 1 2.14

4 15.09 1 15.50

5 42.59 1 62.00

Fuente: Elaboración propia.Software R.

QOrd: Caudales promedio anual de mayor a menor; P: Probabilidad de 
ocurrencia de caudales; Tr: Tiempo de retorno de los caudales.
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Fuente: Elaboración propia, Sofware R.

Fig. 1. Gráfico que representa el máximo pico del caudal ocurrida en el año 1998 llegando a un nivel de 213.07 m3/s y la mínima 
variación de caudal en el año 2010 con 0.01 m3/s.

Fuente: Elaboración propia, Sofware R.

Fig. 2. Gráfico que explica los caudales promedio anuales (m3/s) por mes, y donde la máxima variación del caudal se da entre los 
meses Febrero, Marzo y Abril, y la mínima variación en el mes de agosto; esto se debe a la época de avenida, transición y estiaje.  
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Fuente: Elaboración propia. Sofware R.

Fig. 3. Gráfico que muestra los caudales promedio anual, y que en los años 1967,1998 y 2001 se llegó a superar su límite 
máximo de tendencia central respecto a la desviación estándar. 

Fuente: Elaboración propia, Software R.

Fig. 4. El gráfico muestra el volumen de caudal promedio más predominante entre los años 1950 – 2010.
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Fuente: Elaboración propia, Software R.

Fig. 5. Gráfico que muestra que en 1998 el río Moche llego a su máximo caudal en el período 1950 - 2010, coincidiendo con 
la presencia del fenómeno el Niño.  

Fuente: Elaboración propia, Software R.

Fig. 6. Gráfico que muestra el caudal promedio máximo y mínimo del río Moche con Niño y sin Niño, durante el período 1950 
– 2010. 
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Fuente: Elaboración propia, Software R.

Fig. 7. Gráfico que muestra el caudal promedio máximo y mínimo del río Moche con la presencia del Niño y sin la presencia del 
Niño, durante el período 1950 – 2010. 

Fuente: Elaboración propia, Sofware R.

Fig. 8. Gráfico del análisis de persistencia que explica la probabilidad de ocurrencia de los caudales proyectados en relación al 
tiempo, durante un determinado tiempo de retorno de la estación Quirihuac (Puente Fierro) (1950 – 2010).         

Huaranga & Huaranga: Análisis exploratorio preliminar de las series hidrológicas del río Moche 1950 – 2010 (La Libertad – Perú).

Arnaldoa 31(2): 255 - 272 (2024)



269

Anexo 1. Caudales promedio mensuales del rio Moche (m3/s), con Niños, estación Quirihuac (Puente Fierro) (1950 – 2010).     

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

1950 0.51 6.13 4.96 10.02 1.05 0.63 0.38 0.18 0.10 0.32 0.85 4.85

1951 2.59 12.92 10.51 12.57 1.89 0.52 0.21 0.05 2.10 3.99 4.10 11.54

1952 16.78 15.30 56.10 47.39 6.18 2.25 0.69 0.25 0.10 0.15 0.04 2.58

1953 14.26 49.86 42.55 39.89 9.04 2.37 1.05 0.52 0.87 0.72 4.43 5.51

1954 16.86 8.30 48.38 11.62 4.52 1.46 0.52 0.29 0.24 3.75 5.69 1.17

1955 6.07 34.89 28.71 11.68 5.89 3.30 0.68 0.26 0.58 1.84 1.10 2.33

1956 10.50 35.86 70.17 44.08 7.95 2.05 0.68 0.36 0.30 3.43 0.51 0.19

1957 1.14 20.76 54.88 67.23 11.18 2.19 0.83 0.30 0.51 0.39 1.35 1.48

1958 6.14 9.43 35.08 14.44 4.76 1.26 0.41 0.27 0.12 0.96 0.15 0.23

1959 0.12 5.46 24.78 48.98 13.66 1.93 0.82 0.31 0.37 1.77 2.18 6.03

1960 7.73 18.06 30.75 15.83 3.91 0.90 0.33 0.22 0.48 0.76 0.66 1.11

1961 9.26 5.09 18.34 16.09 7.59 2.23 0.50 0.15 0.09 0.18 1.00 3.19

1962 15.65 31.86 68.24 52.63 7.43 2.32 0.76 0.37 0.25 0.26 1.07 0.28

1963 0.42 0.64 24.63 28.43 6.58 0.80 0.35 0.18 0.07 0.27 1.46 7.24

1964 9.82 16.55 38.83 59.12 10.80 1.89 1.02 0.84 0.68 2.58 6.69 0.86

1965 1.70 3.40 37.09 20.59 6.82 1.33 0.58 0.32 0.44 1.66 3.37 3.02

1966 30.30 10.21 11.52 9.95 5.95 0.89 0.38 0.19 0.19 3.00 3.95 0.85

1967 22.05 95.27 49.42 13.09 5.94 1.43 0.81 0.35 0.23 3.42 1.21 0.74

1968 0.69 1.11 7.76 4.80 0.51 0.24 0.13 0.11 0.24 2.16 1.58 0.82

1969 0.62 4.63 27.65 29.96 3.80 1.89 0.45 0.17 0.13 0.78 3.70 12.64

1970 28.18 4.30 7.99 24.12 18.06 3.52 0.96 0.59 0.87 3.89 5.79 10.43

1971 4.70 10.10 54.59 29.14 5.48 1.99 1.09 1.06 1.29 3.99 2.35 4.71

1972 9.78 8.99 46.13 26.05 6.49 3.19 1.01 0.59 0.35 0.62 0.91 4.82

1973 15.57 8.60 28.25 60.87 32.75 5.62 3.93 1.48 1.97 4.34 6.11 5.18

1974 10.49 16.50 15.52 12.35 3.69 1.60 0.92 0.39 0.45 2.16 0.87 1.08

1975 7.55 17.89 59.95 30.77 9.27 4.13 1.20 0.90 3.44 8.65 4.62 0.99

1976 5.64 10.19 29.05 13.61 6.27 3.26 0.85 0.44 0.38 0.20 0.16 0.38

1977 8.75 53.55 23.01 11.26 3.57 1.38 0.68 0.54 0.33 0.40 0.32 1.97

1978 0.64 1.14 2.27 4.41 5.33 0.50 0.15 0.07 0.24 0.17 0.72 0.63

1979 1.63 7.16 23.85 9.87 3.05 1.04 0.25 0.16 0.35 0.19 0.16 0.13

1980 0.18 0.21 1.16 2.69 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 3.04 5.96 23.82

1981 2.40 41.92 27.91 7.52 2.49 0.61 0.38 0.22 0.13 0.98 2.48 7.87

1982 2.47 8.41 4.72 11.77 4.14 0.97 0.40 0.28 0.13 2.17 3.22 10.28

1983 23.47 9.45 55.29 49.06 16.83 8.74 1.99 0.95 0.87 1.60 1.02 6.40

1984 3.04 42.12 26.59 9.02 12.03 6.71 2.54 1.27 0.93 1.74 3.13 6.69

1985 2.86 3.38 6.97 7.47 3.21 1.09 0.34 0.24 1.27 1.12 0.33 1.49

1986 13.84 7.77 8.65 23.29 6.72 1.18 0.43 0.25 0.28 0.33 1.26 4.04

1987 19.23 21.40 9.96 11.72 5.79 0.80 0.51 0.37 0.27 0.28 1.67 1.03
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Anexo 2. Caudales promedio mensuales del rio Moche (m3/s), sin Niños, estación Quirihuac (Puente Fierro) (1950 – 2010).         

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

1950 0.51 6.13 4.96 10.02 1.05 0.63 0.38 0.18 0.10 0.32 0.85 4.85

1951 2.59 12.92 10.51 12.57 1.89 0.52 0.21 0.05 2.10 3.99 4.10 11.54

1952 16.78 15.30 56.10 47.39 6.18 2.25 0.69 0.25 0.10 0.15 0.04 2.58

1953 14.26 49.86 42.55 39.89 9.04 2.37 1.05 0.52 0.87 0.72 4.43 5.51

1954 16.86 8.30 48.38 11.62 4.52 1.46 0.52 0.29 0.24 3.75 5.69 1.17

1955 6.07 34.89 28.71 11.68 5.89 3.30 0.68 0.26 0.58 1.84 1.10 2.33

1956 10.50 35.86 70.17 44.08 7.95 2.05 0.68 0.36 0.30 3.43 0.51 0.19

1957 1.14 20.76 54.88 67.23 11.18 2.19 0.83 0.30 0.51 0.39 1.35 1.48

1958 6.14 9.43 35.08 14.44 4.76 1.26 0.41 0.27 0.12 0.96 0.15 0.23

1959 0.12 5.46 24.78 48.98 13.66 1.93 0.82 0.31 0.37 1.77 2.18 6.03

1960 7.73 18.06 30.75 15.83 3.91 0.90 0.33 0.22 0.48 0.76 0.66 1.11

1961 9.26 5.09 18.34 16.09 7.59 2.23 0.50 0.15 0.09 0.18 1.00 3.19

1962 15.65 31.86 68.24 52.63 7.43 2.32 0.76 0.37 0.25 0.26 1.07 0.28

1963 0.42 0.64 24.63 28.43 6.58 0.80 0.35 0.18 0.07 0.27 1.46 7.24

1988 9.46 18.21 9.21 24.39 11.76 2.83 0.88 0.29 0.19 1.42 3.21 1.87

1989 10.95 27.19 22.02 27.34 7.88 1.25 0.66 0.45 0.38 6.01 2.41 0.53

1990 0.46 3.48 5.40 2.34 1.33 0.62 0.23 0.12 0.11 1.40 6.96 4.83

1991 1.56 4.45 12.09 7.36 6.34 0.90 0.37 0.21 0.10 0.24 0.88 1.15

1992 1.85 0.57 7.10 9.93 4.96 1.04 0.16 0.09 0.06 0.10 0.13 0.05

1993 0.71 15.54 28.28 26.51 12.75 3.46 1.10 0.54 0.76 3.77 12.26 7.63

1994 19.24 33.09 26.76 25.48 14.51 5.52 2.95 1.05 0.90 0.35 1.37 4.33

1995 3.76 6.20 7.68 11.27 4.51 1.87 0.91 0.63 0.20 0.86 4.05 4.23

1996 8.05 19.81 20.73 19.31 9.64 3.78 1.45 0.41 0.23 1.03 1.91 0.26

1997 0.24 6.24 4.33 3.33 2.77 0.33 0.17 0.11 0.11 0.10 2.14 33.98

1998 63.56 121.15 213.07 61.27 31.73 7.36 3.62 2.01 2.58 2.02 1.89 0.87

1999 7.44 66.74 16.00 23.09 24.69 7.41 4.23 1.64 3.46 7.34 3.55 6.93

2000 4.90 19.98 36.44 44.39 28.23 6.07 4.55 2.35 1.67 2.21 0.56 3.94

2001 23.26 29.84 84.52 55.82 11.83 7.00 2.62 1.92 2.80 2.92 10.78 8.61

2002 4.47 10.18 36.57 33.76 6.09 4.35 2.32 0.95 0.49 1.74 5.86 7.55

2003 6.02 12.24 14.32 15.49 6.09 2.22 0.71 0.45 0.20 0.16 0.13 1.20

2004 0.86 7.95 12.16 7.22 2.59 0.61 0.10 0.07 0.06 2.02 6.22 10.43

2005 4.91 5.32 19.18 14.24 1.53 0.21 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.53

2006 1.76 28.89 36.22 23.97 2.24 0.84 0.12 0.10 0.08 0.08 0.50 5.75

2007 12.20 12.22 20.37 29.24 10.19 0.89 0.15 0.09 0.07 0.22 2.93 1.22

2008 5.71 20.96 29.19 28.73 10.10 2.29 0.49 0.20 0.12 2.44 7.14 1.21

2009 15.64 29.43 39.78 32.27 9.32 2.25 0.78 0.19 0.15 1.58 7.07 13.24

2010 4.22 11.80 16.72 18.72 11.13 0.82 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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1964 9.82 16.55 38.83 59.12 10.80 1.89 1.02 0.84 0.68 2.58 6.69 0.86

1965 1.70 3.40 37.09 20.59 6.82 1.33 0.58 0.32 0.44 1.66 3.37 3.02

1966 30.30 10.21 11.52 9.95 5.95 0.89 0.38 0.19 0.19 3.00 3.95 0.85

1967 22.05 95.27 49.42 13.09 5.94 1.43 0.81 0.35 0.23 3.42 1.21 0.74

1968 0.69 1.11 7.76 4.80 0.51 0.24 0.13 0.11 0.24 2.16 1.58 0.82

1969 0.62 4.63 27.65 29.96 3.80 1.89 0.45 0.17 0.13 0.78 3.70 12.64

1970 28.18 4.30 7.99 24.12 18.06 3.52 0.96 0.59 0.87 3.89 5.79 10.43

1971 4.70 10.10 54.59 29.14 5.48 1.99 1.09 1.06 1.29 3.99 2.35 4.71

1972 9.78 8.99 46.13 26.05 6.49 3.19 1.01 0.59 0.35 0.62 0.91 4.82

1973                        

1974 10.49 16.50 15.52 12.35 3.69 1.60 0.92 0.39 0.45 2.16 0.87 1.08

1975 7.55 17.89 59.95 30.77 9.27 4.13 1.20 0.90 3.44 8.65 4.62 0.99

1976 5.64 10.19 29.05 13.61 6.27 3.26 0.85 0.44 0.38 0.20 0.16 0.38

1977 8.75 53.55 23.01 11.26 3.57 1.38 0.68 0.54 0.33 0.40 0.32 1.97

1978 0.64 1.14 2.27 4.41 5.33 0.50 0.15 0.07 0.24 0.17 0.72 0.63

1979 1.63 7.16 23.85 9.87 3.05 1.04 0.25 0.16 0.35 0.19 0.16 0.13

1980 0.18 0.21 1.16 2.69 0.29 0.10 0.07 0.06 0.03 3.04 5.96 23.82

1981 2.40 41.92 27.91 7.52 2.49 0.61 0.38 0.22 0.13 0.98 2.48 7.87

1982 2.47 8.41 4.72 11.77 4.14 0.97 0.40 0.28 0.13 2.17 3.22 10.28

1983                        

1984 3.04 42.12 26.59 9.02 12.03 6.71 2.54 1.27 0.93 1.74 3.13 6.69

1985 2.86 3.38 6.97 7.47 3.21 1.09 0.34 0.24 1.27 1.12 0.33 1.49

1986 13.84 7.77 8.65 23.29 6.72 1.18 0.43 0.25 0.28 0.33 1.26 4.04

1987 19.23 21.40 9.96 11.72 5.79 0.80 0.51 0.37 0.27 0.28 1.67 1.03

1988 9.46 18.21 9.21 24.39 11.76 2.83 0.88 0.29 0.19 1.42 3.21 1.87

1989 10.95 27.19 22.02 27.34 7.88 1.25 0.66 0.45 0.38 6.01 2.41 0.53

1990 0.46 3.48 5.40 2.34 1.33 0.62 0.23 0.12 0.11 1.40 6.96 4.83

1991 1.56 4.45 12.09 7.36 6.34 0.90 0.37 0.21 0.10 0.24 0.88 1.15

1992 1.85 0.57 7.10 9.93 4.96 1.04 0.16 0.09 0.06 0.10 0.13 0.05

1993 0.71 15.54 28.28 26.51 12.75 3.46 1.10 0.54 0.76 3.77 12.26 7.63

1994 19.24 33.09 26.76 25.48 14.51 5.52 2.95 1.05 0.90 0.35 1.37 4.33

1995 3.76 6.20 7.68 11.27 4.51 1.87 0.91 0.63 0.20 0.86 4.05 4.23

1996 8.05 19.81 20.73 19.31 9.64 3.78 1.45 0.41 0.23 1.03 1.91 0.26

1997 0.24 6.24 4.33 3.33 2.77 0.33 0.17 0.11 0.11 0.10 2.14 33.98

1998                        

1999 7.44 66.74 16.00 23.09 24.69 7.41 4.23 1.64 3.46 7.34 3.55 6.93

2000 4.90 19.98 36.44 44.39 28.23 6.07 4.55 2.35 1.67 2.21 0.56 3.94

2001 23.26 29.84 84.52 55.82 11.83 7.00 2.62 1.92 2.80 2.92 10.78 8.61

2002 4.47 10.18 36.57 33.76 6.09 4.35 2.32 0.95 0.49 1.74 5.86 7.55

2003 6.02 12.24 14.32 15.49 6.09 2.22 0.71 0.45 0.20 0.16 0.13 1.20

2004 0.86 7.95 12.16 7.22 2.59 0.61 0.10 0.07 0.06 2.02 6.22 10.43
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2005 4.91 5.32 19.18 14.24 1.53 0.21 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.53

2006 1.76 28.89 36.22 23.97 2.24 0.84 0.12 0.10 0.08 0.08 0.50 5.75

2007 12.20 12.22 20.37 29.24 10.19 0.89 0.15 0.09 0.07 0.22 2.93 1.22

2008 5.71 20.96 29.19 28.73 10.10 2.29 0.49 0.20 0.12 2.44 7.14 1.21

2009 15.64 29.43 39.78 32.27 9.32 2.25 0.78 0.19 0.15 1.58 7.07 13.24

2010 4.22 11.80 16.72 18.72 11.13 0.82 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Anexo 3. Impacto de la ocurrencia del fenómeno el Niño 1982 - 1983.

  

Anexo 4. Resumen cronológico de la ocurrencia del fenómeno el niño de 1847 al 2017.

INTENSIDAD FRECUENCIA AÑO/CARACTERISTICAS

DEBIL 09
1847 – 1963

Lluvias leves, algunos daños. 

MODERADO 
10

1911 – 1944

Lluvias moderadas, daños a la agricultura, vivienda.

INTENSO 05
1858 – 1972/1973

Lluvias intensas, secuelas de huaycos e inundaciones

MUY INTENSO 04
1891 – 1925 – 1982/1983 – 1997/1998

Lluvias torrenciales, huaycos, inundaciones, 
aluviones, vientos y pérdidas de vidas humanas

Fuente: http://www.indeci.gob.pe/compend_estad/1997/6.1_fenom.pdf

Huaranga & Huaranga: Análisis exploratorio preliminar de las series hidrológicas del río Moche 1950 – 2010 (La Libertad – Perú).

Arnaldoa 31(2): 255 - 272 (2024)


