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EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS EN LA AMAZONIA PERUANA:

Sistema de Alerta para la Prevision

Introduccion

El presente informe mensual del estudio O %OAT OT 16gicos EXrénios en la

T AUTTpA O0OAOOAT Ad 3EOOAT A AA letdleladdrddo#OAT E OA(

el marco del observatorio OREHYBAM vy es posible gracias alconvenio
interinstitucional entre la Autoridad Nacional del Agua el Instituto Geofisto del Peru.
Asimismo, este documento constituye un producto del proyecto 39PNICRPIAP-2014.
Esta cooperacién interinstitucional tiene como objetivo la elaboracién e
implementacién del estudio en menciéngcon la finalidad de contar con un sistema
estacianal que permita prever los impactosde los eventos hidrolégicos extremos en la
sociedadde la Amazonia peruana

Durante los Ultimos afos, estudios cientificos han evidenciado la influencia de la
temperatura superficial del maranémalos dealgunasregiones oceanicas circundantes
en la ocurrencia de eventos hidrolégicos extremos en lAmazoniaperuana, como es
descrito en Espinoza et al. (2009, 2011, 208 2013) y Yoon & Zeng (2010), asi como
en Lavado et al. (2012), entre otros.

En esteinforme mensual @rrespondiente al mes desetiembre 2015, se presentan los
resultados del andlisis de las condiciones actualebasta el dltimo dia del mesy la

prevision de las variables hidroclimaticaparalos 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 criticadel afio. Esto permitira prever la

posible ocurrencia deeventos hdrolégicos extremos.

Conjunto de Datos

La base de datos de las variablekidroclimaticas, seviene actualizando diariamente,
semanalmentey mensuamente con informaciéon proveniente de diferentes agencias
internacionales de investigacion del clima y displinas afines, asi comode servicios
nacionales y locales.Para mas detalle evisar el primer informe mensual y

complementario correspondiente al mes de setiembrde 2013,



IV. Andlisis de Condiciones 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 dominio deAméricadel Sur (50°N a 60°S0° a
150°W), asimismq el andliss de los flujos de humedady su divergencia en la
region (20°N a 30°S, 20°W a 100°W) Las informaciones provienen de la
Administracion Nacional Oceénica Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA por
sus siglas en inglés).as anomalias deTSMsonreportados en grados Celsiug°C) y

las anomalias devectores deviento son reportados enmagnitudesde m/s, ambos

en formato grafica

a) Anomalias de Temperatura Superficial del Mar (  TSM)

Durante el mes desetiembre 2015 el Pacifico ecuatorialCentral, la region Nifio 3.4
mostré anomaliaspositivas de TSMde 2.3°Cen promedio (Tabla 1) con un ligero
ascenso respect@l mes anterior (areascompartidas entre naranja palido y oscuro
en Fig. 1). Asimismo, la regién del Pacifico ecuatoriaEste (Nifio 1+2) mostré
anomalias positivas de TSM de 2.6°C en promedio (Tabla 1 ydominio de color
naranja oscuro en Fig.1), respecto al mes anterior, presentd urascenso de0.4°C
En generd, el Pacifico ecuatorialpresenta condicionescalidas de magnitud fuerte,
tal como ha sido repottado por el ENFEN en siComunicado OficialN°17-2015

(octubre).

La region del Atlantico tropical Norte (NATL) mostré condiciones cercanas a la
media climatoldégica conanomalias positivas de 0.3C de TSM en promedio
(dominio de coloramarrillo palido, verFig.1y Tabla 1), con urascensorespecto al
mes deagosta Por otro lado, la region Atlantico tropical Sur (SATLjnostré ligeras
anomalias negativas de TSM d@.3°C en promedio para el mes dsetiembre (Fig.

1 yTabla 1), con unligero descensoal mes anterior.

En resumen, la TSM de la regién del Pacifico ecuatorial muestran condiciones
calidas fuertes y las regiones del Atlantico tropical muestran condicionescalidas
débilesdurante setiembre de 2015 (Fig. 1).
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Fig. 1: Anomalias detemperatura superficial del mar (TSM) en °C delmes de
setiembre de 2015. Las anomalias son calculadas utilizanda tlimatologia dd
periodo base1971-2000. Fuente NOAA/NCEP.

SETIEMBRE 2015

TSM PACIFICO TSM ATLANTICO
VIES 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
SET 14 1.0 21.3 0.5 27.2 0.1 28.2 0.0 23.0

OCT 14 0.8 21.5 0.5 27.2 0.3 28.4 0.0 23.3
NOV 14 0.7 22.3 0.9 27.5 0.1 27.7 -0.5 23.5

DIC 14 0.1 22.9 0.8 27.4 0.0 26.8 -0.4 24.4
ENE 15 -0.4 24.1 0.5 27.1 0.1 26.1 0.1 25.7
FEB 15 -0.6 25.6 0.6 27.3 0.3 25.8 0.1 26.7

MAR 15 0.1 26.7 0.6 27.8 -0.2 25.4 0.0 27.2
ABR 15 14 27.0 0.8 28.6 -0.3 25.6 0.2 27.3
MAY 15 2.4 26.7 1.0 28.9 -0.4 26.0 0.5 26.6

JUN 15 2.5 25.4 1.3 29.0 -0.4 26.4 0.0 24.9
JUL 15 2.9 24.5 1.6 28.8 -0.3 26.9 -0.2 23.6
AGO 15 2.2 22.9 2.1 28.9 0.0 27.8 -0.4 22.7
SET 15 2.6 22.9 2.3 29.0 0.5 28.6 -0.3 22.8

Tabla 1. Temperatura superficial del mar (Anomalias 1ra. columna y °C 2da.
columna) para losultimos 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 Circulacién Atmosférica

En la region del Pacifico ecuatorial se observa un debilitamiento de los vientos

Alisios principalmente en la regiéncentral a excepcion de la regién est@-ig. 2).

Dentro del continente sudamericangse observa transporte de humedad desde el
este de la cuenca Amazonica hacia la cuenca del rio de La Plata y el sur de Brasil
(intensificacion del Low-Level Jet; ej. Espioza et al., 2012b). Asimismo, en la
region ecuatorial del océano Atlantico, se observa un fuerte debilitamiento de los
vientos Alisios, los cuales son encargados de transportar la humedad desde el

Atlantico tropical hacia la cuenca amazoénica (Fig. 2).
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Fig. 2: Anomalia de ventos en niveles bajos (80 hPa) de la atmobsfera(del 01 de
setiembre al 30 de setiembre de 2015). Las anomaliasueron calculadas utilizando
el periodo base los promedios entre 181 y 2010. Fuente: NOAA/NCEP

c) Anomalias de Transporte de Humedad y su Divergencia

Los flujos de humedady su divergenciafueron elaborados con datosde reandlisis
NCEP/NCARde la NOAA, con una resolucién espacial de 2.5°x2.5° y resolucién
temporal diaria. Elperiodo de analisis es delfio 1970 al presente (45 afios), sobre

la regién entre 20°N-30°S y100°W-20°W.



El flujo de humedad integrado verticalmentef,, en unpunto de cuadriculaesti
dado porla siguiente ecuacién

1 300 .
Fu = 6 rllmoq & Gaip
donde g es la aceleracion de la gravedad,es la humedad especifica/ es el vector
de viento horizontal, y p es la presién. Los flujos son integrados de la superficie a

300 hPa, para mas detalle revisaBGatyamurty et al. (1998).

Anomalia-Divergencia-Flujo de Humedad, Ultimos 30 Dias - 30 Set 2015
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Fig. 3: Anomalias deflujo de humedad integradoen los niveles de 1000 hPa a 300
hPa de la atmosfera su divergencia. El periodo correspondée 01 de setiembre al
30 de setiembre 2015. Las anomaks son calculadas utilizandel periodo base de
1979 a1995. Fuente: NOAA/NCEP.

Durante este periodo, se observdivergencia de flujos de humedadn gran parte

de la cuenca Amazonica. Sin embargo, se observo convergerci&l suroeste (sur

de la Amazoné peruana y Amazonia boliviana) de la cuenca Amazédnica, ver Fig. 3
Estas condiciones probablemente estan asociadas a minimas ingresos de humedad
desde el Atlantico tropical Nortey a la intensificacion de los vientos de bajo nivel al

este de los Andes, digidos hacia la cuenca de La Platdescritos en la Figura 2.




4.2. Andlisis de Precipitaciones

Esta seccién presental analisis delas anomaliasde precipitacion dd producto de
Radar Tropical Rainfall Measuring Mssion a tiempo real TRMM-3B42RT), para
mas detalle revisarHuffman et al. (2010) Los datos deTRMM-RT sonreportados a
paso de tiempodiarios a nivel global, peroprocesados para la regiérde interés
(7°N a 22°S; 82°W a 48W) haciendo uso del programaMatlab®, mostrando

anomalias de precipitacion enimmm/dia.

a) Anomalias de Precipitacién Radar TRMM -RT

Durante elperiodo de 01 hasta B de setiembre 2015, segun datos de TRMNRT, la
magnitud de las precipitaciones estuvo por debajo de lo normal (anomalias €&
mm/dia en promedio) en gran parte de la cuenca Amazoénicgrincipalmente

concentrados en la regidon noroeste (cuenca de Branco, Negro, Japura, Putumayo),

asimismo, gran parte de la Amazonia peruana primordialmenten la regién norte,
gue involucralas cuencas del Huallaga, Marafién, Pastaza, Tigre Napo (Fig. 4)En

la regién sur de la cuenca Amazonica, principalmente en la Amazonia boliviana y
parte de la regién sur de la Amazonia peruana (nacientes de la cuenca del rio

Ucayali y cuenca Madre de Diosjnuestran anomalias neutrales de precipitacion
(Fig. 4).

Las condiciones de precipitacion mostradagpor la fuente de datosdel TRMMRT
en la cuenca Amazonica podrian atribuir al debilitamiento de los vientos alisios en

el Atlantico y las pocas incursionesle flujo de humedad desde el Atlantico tropical

Norte (Fig. 2) y al mayor transporte de humedad desde el oeste de la cuenca hacia

el sur del continente.


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

Anomalias de Precipitacién (mm/dia), Ultimos 30 Dias - 30 Set 2015
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Fig. 4: Anomalias de precipitacionestimadas por el TRMMRT en mm/dia hasta 30 de
setiembre de 2015. Las anomalias fueron calculadas con respecto al periodo base
promedio 2000-2014. Se muestra imites de lacuenca Amazoénicaen linea verde.Las
anomalias de precipitacion del TRMMRT actualizadas a tiempo real puede verse en:
http://www.igp.gob.pe/eventos -extremos-amazoniaperuana/

b) Evolucion Temporal de Anomalias de Precipitacion para las Cuencas

Amazodnicas Peruanas

La evolucién temporal de anomalias derecipitacion para las principales cuencas
hidrogréficas de la Amazonia peruana fue calculad#ilizando las estimaciones del
producto TRMMRT. El periodo para la obtencion del armonico de la precipitacion

es del 2000 al 2014 para cada cuenca (Tamshiyacu en el rio Amazonas, San Regis
en el Marafién y Requena en el Ucayali. Ver ubicacion de las estacionesencas

de drenaje en la Figura 5). Los armoénicos consisten en representar las
fluctuaciones o variaciones en una serie de datos como la suma de una serie de

funciones de senos y cosenos.

Utilizando el andlisis de armonicos de la precipitacion, se calculé hnomalia de
precipitacion diaria suavizadas mediante una media movil de 15 digsla anomalia

de precipitacion acumulada desde gdrimer trimestre del afio (01/0 3).




Anomalia de precipitacion acumulada (mm)
Anomalias Precipitacién Tamshiyacu Cuenca Amazonas hasia la estacién de Tamshiyacu
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media movil de 15 dias
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Fig. 5: Evolucion temporal de amomalias de precipitacion integradas en las
principales cuencas hidrograficas de la Amazonia peruanal rio Amazonas hasta

la estacion Tamshiyacu (arriba),el rio Marafién hasta la estacibn San Regis
(medio) y el rio Ucayali hasta la estaciéon Requena (abajdin la columna de la se
observa la ubicacion de las uencas hidrograficas. En la columna del medio se
muestran anomalias de precipitacion. En la columna de la derecha se muestran
anomalias acumuladas hasta la fecha indicada. En color azul se indican anomalias
positivas de precipitacion (valores por encima depromedio climatol6gico), en
color rojo anomalias negativas de precipitacion (valores por debajo del promedio
climatolégico). Las anomalias son calculadas considerando un periodo base de
2000 al 2014. La linea de color gris muestra la precipitacion acunmada
correspondiente a cada cuenca hidrografica para el afio 2010. Para ver esta figura
actualizada a tiempo real ir a: http://www.igp.gob.pe/eventos -extremos-

amazoniaperuana/

La evolucion temporal de anomalias de precipitacion para las tres principales
cuencasde la Amazonia peruangAmazonas, Marafién y Ucayali) indicadas en la
Figura 5, se encuentra desde el mes de abril, en el rango negatilzas anomalias de
precipitacién acumulada para el presenta afio hidroldgico, en la cuenca de Ucayali
(estacion Reaiena), Amazonas (estacion Tamshiyacu) y Marafion (estacion San
Regis), muestran un déficit de precipitacion de60 mm, -140 mm y -200 mm

respectivamente. Estas anomalias de precipitacion satbherentes con la débil

-10-



4.3.

adveccion dehumedad que se viene observaio en la regién noroeste de la
Amazonia peruanaproduciendo una disminucioén de lluvias en esta region (Fig. 3y
4).

Analisis de Niveles Historicos de los Rios

El SEHINAV (Serviciode Hidrografia y Navegacionde la Amazonig de laDireccion
de Hidrografia y Navegacionreporta a tiempo reallos histogramas de niveles de
los rios de la amazonia peruana paso de tiempo diarioen alturas geoidales y
arbitrarias, dichos productos se puede encontrar en el siguiente enlace:

https://www.dhn.mil.pe/shna/index2.a sp.

Se registraron niveles de riospor debajo del promedio climatico (anomalias
negativas) en lacuenca de mayor area de la Amazonia peruana, es decir,eénio
Amazonas (Tamshiyacu), ver Fig. 6En esta estacion se puede observar una
disminucién abrupta de los niveles del rio desde finales del mes de junio (Fig. 6), lo
que coincide con la disminucién de las lluvias observada en la Figura 5. Br
estaciones deNauta (rio Marafién) y Yurimaguas ¢io Huallaga) se registraron
valores de niveles de rios muycercanos al promedio climatico, pero por debajo de

la misma (anomalias negativas

En el rioUcayali (niveles en Pucallppse observaascenso del nivel del rio desde
fines dd mes deagosta enontrandose en los ultimos diagor encimade su nivel
promedio histdrico (anomalia positiva),Fig. 6.No obstante,los niveles de rio de la
cuencasmencionados, se encuentran en el tramo de transito geeriodo de estiaje

a periodo de crecidas, a consecuencias de inicio de la temporada de lluvias en esta

region (Fig. 6).
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peruana. Fuente: BIN (https://www.dhn.mil.pe/ ).
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