hd
w

sevicomaonaoemercorooan  [nstitut de recherche

Autorldad Nacional del Agua pour le développement

-+

@ Senamhi —-’E'Zj

En el Marco del Proyecto 397 -PNICRPIAR2014

INFORME MENSfdiiero de 208

EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS EN LA AMAZONIA
PERUANASIstema de Alerta para la Prevision

. FotaOrediags calic

Elaboracion: Ing. Lucio Vergara S. (ANA)lvergara@ana.gob.pe
Revision: Dr. Jhan Carlo Espinoza (IGP)jhan-carlo.espinoza@igp.gob.pe

Febrero, 201 8
Lima-Peru


mailto:lvergara@ana.gob.pe
mailto:jhan-carlo.espinoza@igp.gob.pe

VI.

VII.

CONTENIDO

Introduccioén
Objetivo

Datos hidrocliméaticos

Analisis de las condiciones iniciales

4.1.

4.2.

4.3.

Analisis de las condiciones globales del clima

a. Temperatura superficial del mar

b. Circulacion atmosférica global

c. Flujos de lumedady su divergencia

Andlisis de la precipitacion

a. Anomalias de precipitacion ultimos 30 dias, TRMM
b. Evolucién temporal de anomaliagle precipitacion

Analisis de registro denivelesde rios

Analisis de las previsiones

5.1.

5.2.

Andlisis de latemperatura superficial del mar
a. Prondéstico de la egién Nifio 3.4
b. Prondstico de laregion NATL

Analisis del prondstico de las precipitaciones

Conclusiones

Referencias



EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS EN LA AMAZONIA PERUANA:
Sistema de Alerta para la Prevision

Introduccion

El presente informe mensual del estudio O%OAT 01T O (EAOQI 1 8CEAT O %
T AUTTpA OAOOAT Ad 3EOOAI A AA ledtdke@mado#OAT E OA/(
el marco del observatorio OREHYBAM vy es posible gracias alconvenio
interinstitucional entre la Autoridad Nacional del Agua el Instituto Geofisico del Peru.

Asimismo, este documento constituye un producto del proyecto 39PNICRPPIAP-2014.

Esta cooperacién interinstitucional tiene como objetivo la elaboracién e
implementacién del estudio en mencién,con la finalidad de contar con un sistema
estacionalque permita prever los impactosde los eventos hidrolégicos extremos en la

sociedadde la Amazonia peruana

Durante los Ultimos afos, estudios cientificos han evidenciado la influeia de la
temperatura superficial del maranémalos dealgunasregiones ocednicas circundantes
en la ocurrencia de eventos hidrolégicos extremos en lamazoniaperuana,como es
descrito en Espinoza et al. (2009, 2011, 2082 2013) y Yoon & Zeng (2010), asiomo
en Lavado et al. (2012), entre otros.

En esteinforme mensual correspondiente al mes ddebrero 2018, se presentan los
resultados del andlisis de las condiciones actualebasta el ultimo dia del mesy la

prevision de las variables hidroclimaticapara los préximos 03 meses
Objetivo

Establecer elsistema de alertacualitativo estacional que permita conocer, bajo un
criterio técnico, las condiciones hidroldgicas mas probables de los principales rios
Amazonicos peruanos durante las estaciones critisadel afio. Esto permitira prever la

posible ocurrencia deeventos hidrolégicos extremos.

Conjunto de Datos

La base de datos de las variablekidroclimaticas, seviene actualizando diariamente,
semanalmentey mensuamente con informacion proveniente de diferentes agencias
internacionales de investigacién del clima y disciplinagfines, asi comode servicios
nacionales y locales.Para mas detalle evisar el primer informe mensual y
complementario correspondiente al mes de setiembrde 2013
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IV. Andlisis de Condciones Iniciales

4.1. Condiciones Globales y Regionales del Clima

En esta seccion presentamos el andlisis de las anomalias de temperatura
superficial del mar (TSM) del Pacifico ecuatorial y Atlantico tropical, de la
circulacion atmosférica regional con domiio de América del Sur (50°N a 60°S,
0°W a 150°W), asimismo, el analisis de los flujos de humedad y su divergencia en
la regiébn (20°N a 30°S, 100°Wa 20°W). Las informaciones provienen de la
Administracion Nacional Oceénica Atmosférica de los Estados Unid@¢$OAA por
sus siglas en inglés).as anomalias de TSM son reportados en grados Celsius (°C) y

las anomalias de vectores de vienten m/s, ambos en formato grafico.

a) Anomalias de Temperatura Superficial del Mar ( TSM)

Durante el mes defebrero de 2018 la regién del Pacifico ecuatorial Central (Nifio
3.4) mostr6 anomalias negativas de TSM dé&.9°C en promedio (regiéncon
dominio de color verde pdlido en Fig. 1 y Tabla)1Asimismo, la regién del Pacifico
ecuatorial Este (Nifilo 1+2) mostr6 anomalias negativasle TSM de-0.6°C en
promedio (Tabla 1 yregién parcialmente de color verdepalido en Fig. 1) con un
ligero ascenso respem al mes de enero. EI Comunicado Oficial NF3-2018
(febrero) del ENFEN reportdl A AAAT ET AAE&T AAl , debidoladi
gue se espera la normalizacion de la TSM da region Nifio 1+2, asimismo, reportd

gue contintdian las condiciones frias en la regién d&acificoEcuatorial Gentral.

La TSM en la region del Atlantico tropical Norte (NATL) mostr6 condiciones
normales con anomnelias neutras de 00°C en promedio fegion con dominio de
color blanco, ver Fig. 1 y Tabla 1)x;on un ligerodescenso respecto al mes denero.
Por otro lado, se observé umescenso de las anomalias de TSM respecto al mes de
enero, asi mostrandose anomal&negativas de -0.3°C en promedio en la region
Atlantico tropical Sur (SATL; ver Fig. 1y Tabla 1).

En resumen, la TSM eel Pacifico ecuatorial, muestran condicionesigeramente
mas frias de lo normalasimismo, en laregion del Atlantico tropical Sur, muestra

condiciones ligemmentefrias, durante el mes defebrero 2018 (Fig. 1).
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Fig. 1: Anomalias detemperatura superficial del mar (TSM) en °C delmes de

febrero de 2018. Las anomalias son calculadas utilizanda Iclimatologia dé
periodo base1971-2000. Fuente NOAA/NCEP.

FEBRERO 2018
TSM PACIFICO TSM ATLANTICO
I NINO 1+2 NINO 3.4 N. ATL S. ATL
0-10S 5N-5S 5N-20N 0-20S
90W-80W 170W-120W 60W-30W 30W-10E

FEB 17 1.6 27.8 0.1 26.9 0.3 25.9 0.0 26.6
MAR 17 1.9 28.5 0.1 27.3 0.1 25.7 0.1 27.2
ABR 17 0.9 26.5 0.3 28.1 0.3 26.2 0.2 27.2
MAY 17 0.8 25.1 0.5 28.3 0.5 26.9 0.2 26.4
JUN 17 0.1 23.0 0.6 28.2 0.5 27.3 0.5 25.4
JUL 17 -0.1 21.5 0.4 27.6 0.6 27.8 0.1 23.9
AGO 17 -0.5 20.2 -0.2 26.7 0.5 28.3 0.3 23.4
SET 17 -0.7 19.7 -0.4 26.3 0.4 28.5 0.1 23.2
OCT 17 -1.3 19.5 -0.5 26.2 0.2 28.3 0.2 23.6
NOV 17 -1.2 20.4 -0.9 25.8 0.2 27.9 0.0 24.0
DIC 17 -1.4 21.4 -0.8 25.8 0.5 27.3 -0.3 24.5
ENE 18 -0.8 23.7 -0.8 25.8 0.3 26.3 -0.1 25.6
FEB 18 0.6 25.6 -0.9 25.8 0.0 25.6 -0.3 26.3

Tabla 1. Temperatura superficial del mar (Anomalias 1ra. columna y °C 2da.
columna) para los ultimos 12 meses. Las anomalias son variacionesspecto ala
climatologia de 198%2010 (Smith & Reynolds 1998), de regiones oceanicas

relevantes para la prevision de eentos extremos en la Amazomiperuana.



b) Anomalias de la Circulacion Atmosférica

Se observo unafuerte incursion de vientos provenientes del Atlantico tropical
Norte y del Mar Caribeen el extremo norte del continente Sin enbargo, al este de
la cuenca del Amazonas se observd debilitamiento del ingreso de los vientos
Alisios. Por otro lado, el debilitamiento de vientosAlisios en el Pacifico ecuatorial
Este, produjo una mayor concentracién de flujo de humedad en gran parte tie

region noroeste de la cuenca del Amazonas (Fig. 2).
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Fig. 2: Vectores deAnomalias de viento en niveles bajos (80 hPa) de la atmdsfera,
(del 30 enero al 28 de febrero de 2018). Las anomaliasfueron calculadas
utilizando el periodo base los promediosntre 1981 y 2010. Fuente: NOAA/NCEP

c) Anomalias de Transporte de Humedad vy su Divergencia

Los flujos de humedady su divergenciafueron elaboradcs con datosde reanalisis
NCEP/NCARde la NOAA, con una resolucién espacial de 2.5°x2.5° y resoluciéon
temporal diaria. Elperiodo de andlisis es delafio 1970 al presente (47 afios), en la
region entre 20°N-30°S y100°W-20°W.

El flujo de humedad integrado verticalmenteF,, en un puntode cuadriculaesta

dado porla siguiente ecuacién




4.2.
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donde g es la aceleracion de la gravedad,es la humedad especifica/ es el vector

de viento horizontal,y p es la presion. Los flujos son integrados ddela superficie

hasta 300 hPa para mas detalle revisaGatyamurty et al. (1998).
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Fig. 3: Anomalias & flujo de humedad integrado en los niveles de 1000 hPa a 300

hPa de la atmdsfergvectores) y su divergencia(colores). H periodo corresponde

del 01 hasta el 28 de febrero 2018. Las anomalias son calculadas utilizando el

periodo base de 1970 a 201. Los limites de la cuenca Amazénica se muestran en

linea verde.

En la Figura 3 se observa una fuerte convergencias de flujos de humedad en gran

parte de laregidn noroeste de lacuenca anazonica, acentuada®n la Amazonia

colombiana, ecuatorianay norte de la Amazonia peruana Asimismo, se observa

convergencia de flujos de humedaén el sur de la Amazonia peruana y sureste de

la cuenca amazoénica

Andlisis de Precipitaciones

Esta seccion presenta&l analisis delas anomaliasde precipitacion dd producto de
Radar Tropical Rainfall Measuring Missiona tiempo real (TRMM-3B42RT), para



http://trmm.gsfc.nasa.gov/

mas detalle revisarHuffman et al. (2010) Los datos deTRMM-RT sonreportados a
paso de tiempodiarios a nivel global, peroprocesados paa la region de interés
(10°N a 25°S 85°W a 46°W) haciendo uso del programaMatlab®, mostrando

anomalias de precipitacibn eitmm/dia.
a) Anomalias de Precipitacion Radar TRMM -RT

Durante el periodo de 01 hasta28 de febrero 2018, segun datos de TRMMRT, los
valores de la precipitacion fueron superiores al promedio climatolégico engran
parte de laregion sureste y central de la cuenca délmazmas, cuyasanomalias
alcanzaronen promedio 7 mm/dia. Ademas se observaron anomaliapositivas de
precipitacién de hasta5 mm/dia en promedio, en el sur de la Amazonia peruana
concentrada en la cuenca alta del rio Huallagaey la cuenca del rio Madre de Dios
(ver Fig. 4). Por otro lado, se observaronprecipitaciones inferiores al promedio
climatoldgico enla regién noreste de la cuenca Amazoénicaincluido el norte de la
Amazonia peruanalo cual resulta discordante con la mayor convergencia de flujo
de humedad observada en esta region, pero coherente con el debilitamiento de
vientos Alisios ecuatoriales (Fig. 3)

Anomalias de Precipitacién (mm/dia), Ultimos 30 Dias - 28 Feb 2018
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Fig. 4: Anomalias de precipitacionestimadas por el TRMMRT en mm/dia hasta28 de
febrero de 2018. Las anomalias fueron calculadas con respecto al periodo base
promedio 2000-2017. Se muestraos limites de lacuenca Amazonican lineas de color
verde. Las aromalias de precipitacion del TRMMRT actualizadas a tiempo real puede
verse en:http://intranet.igp.gob.pe/eventos -extremos-amazoniaperuana/.




b) Evolucion Temporal de Anomalias de Precipitacion para las Cuencas

Amazonicas Peruanas

La evolucion temporal deanomalias de precipitacién para las principales cuencas
hidrograficas de la Amazonia peruana fue calculada utilizando las estimaciones del
producto TRMMRT. El periodo para la obtencion del armonico de la precipitacion
es del 2000 al2017 para cada cuenca(la estacion de Tamshiyacu en el rio
Amazonasa estacién deSan Regis en afio Marafidn yla estacion deRequena en

el rio Ucayali. Ver ubicacion de las estaciones y cuencas de drenaje en lag}id.os
armonicos consisten era representacion delas fluctuaciones o variaciones en una

serie de datos como la suma de una serie de funciones de senos y cosenos.

Utilizando el andlisis de arménicos de la precipitacion, se calculé la anomalia de
precipitacién diaria suavizadas mediante una media movil de 15 a$y la anomalia

de precipitacion acumulada desde ehicio del afio hidroldgico(01/ 09).

Las series temporales de precipitacion promedio en las principales cuencas de la
Amazonia peruana (Amazonas, Marafion) continlan presentando condiciones mas
secas de d normal desde mediados del mes de enero, que sobrepasaron 890
mm/dia, a excepcion de la cuenca del ritcayali presenta condiciones muy
cercanas a lo normal Sin embargo, a inicios del mes de febrero se observaron
anomalias negativas de precipitacionpara la cuencas del rio Marafidn sobrepaso
los -5 mm/dia, para las cuencas del rio Amazonas y rio Ucayali sobrepasaron-bs

mm/dia (ver Fig. 5, columna central).

Por otro lado, en la cuenca del Amazonas hasta la estacién de Tamshiyacu (cerca
de Iquitos) la anomalia de precipitacion acumulada para el presente afio
hidroldgico es inferior al promedio climatolégico convalor de -120 mm. Ademas,

en la cuenca del rio Ucayali se observa déficit de precipitacion acumulada para el
presente afio hidroldgico, que Banza los-130 mm, esta cuenca presenta la menor
contribucién a la precipitacion acumulada a la cuenca de Tamshiyacu (Fig. 5,
derecha). En el norte de la Amazonia peruana, en la cuenca del rio Marafién, la
precipitacion acumulada es deficitaria con magnitd de -110 mm en promedio,
debido a las precipitaciones de los ultimos 30 dias en esta region, de acuerdo con

lo descrito en la Figura 4.
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Fig. 5: Evolucion temporal de aomalias de precipitacién integradas en las
principales cuencas hidrogréficas de la hazonia peruanael rio Amazonas hasta

la estacion Tamshiyacu (arriba),el rio Marafibn hasta la estacion San Regis
(medio) y el rio Ucayali hasta la estacion Requena (abajdin la columna de la
izquierda se observa la ubicacion de las cuencas hidrografecaEn la columna del
medio se muestran anomalias de precipitacién. En la columna de la derecha se
muestran anomalias acumuladas hasta la fecha indicada. En color azul se indican
anomalias positivas de precipitaciéon (valores por encima del promedio
climatolégico), en color rojo anomalias negativas de precipitacién (valores por
debajo del promedio climatolégico)Las anomalias son calculadas considerandm
periodo base de 2000 al 201. La linea de color gris muestra la precipitacion
acumulada correspondientea cada cuenca hidrografica para el afia009-2010.
Para ver esta actualizada a real ir a

figura tiempo

http://intranet.igp.gob.pe/eventos -extremos-amazoniaperuana/.

Andlisis de Niveles de Aguade los Rios

El SEHINAV (Servicio de Hidrografia y Navegacon de la Amazonig de laDireccion

de Hidrografia y Navegaciénreporta a tiempo reallos histogramas de niveles de

los rios de la amazonia peruana paso de tiempo diarioen alturas geoidales y
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arbitrarias, dichos productos se puede encontrar en el siguente enlace:

https://www.dhn.mil.pe/shna/index2.asp .

Los niveles de agua de los principales rios de la Amazonia peruana fueron
analizados hasta el 07 denarzo 2018, todas las estaciones permanecen pdebajo

del promedio climatol6gico. La estacion de Tamshiyacu (rio Amazonas), las
estaciones de Requena y Pucallpa (rio Ucayali), Yurimaguas (rio Huallaga) y San
Regis (rio Marafion) registraron anomalias de nivel de agua por debajo del
promedio climatologico de-1.5%, -0.8%, -0.1% -0.2% Yy -0.7%, respectivamente.
Sin embargo, las estaciones de Pucallpa y Yurimaguas registraron anomalias muy
cercanas alpromedio climatolégico. En resumen, todos los rios siguen en el tramo
de ascenso, debido al periodo de prastaciones en el mes de febrero (ver Fig. 5)
sin embargo, las precipitaciones han sido deficitarias respecto a su promedio
climatolégico, con excepcion al rio Ucayali y sus tributarios En la parte sur de la
Amazonia peruana se observligeras anomaliagpositivas de precipitacion durante

el mes de febrera(Figuras 3 y 4).En la Figura 6 también se puede observar que los
rios presentaron riveles superiores a su promedio climatico durante el mes de
enero (coherente con el aumento de precipitacion durantese mes, segun la Figura
5); sin embargo desde el mes de febrero se observa disminucion de lluvias v,

consecuentemente, disminucion de niveles en los principales rios.
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Fig. 6: Histograma de niveles de riogliarios de los principalesrio de la Amazonia peruana.

Fuente: CHN (https://www.dhn.mil.pe/ ).
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