Eventos hidrolégicos extremos en la cuenca

andino-amazonica:
El rol de los océanos Pacifico y Atlantico
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La evolucion reciente de los extremos hidrologicos

¢ Caudales elevados durante los afnos 1970.

e Fuerte frecuencia de grandes avenidas desde los afnos 1970: 16 eventos que superan los
250 000 m3/s (solamente 5 entre 1903 y 1970).

e Fuerte disminucion de caudales de estiaje desde 1990.
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Los extremos hidrolégicos se han agudizado en los ultimos afios: Sequias extremas en 2005 y
2010; Crecidas excepcionales en 2009 y 2012

(el mas alto valor histérico en Peru) 2



Variabilité hydrologique pluriannuelle

Cantents lists available at ScienceDirect rF =
Evolution des débits 1974 — 2004. SRRy 3
journal homepage: www.elsevier.com/locate/jhydrol i

Contrasting regional discharge evolutions in the Amazon basin (1974-2004)

Jhan Carlo Espinoza Villar*, Jean Loup Guyot®, Josyane Ronchail ¢, Gérard Cochonneau®,

*Augmentation des débits maximums dans le

. . Naziano _Filgf]g;é:ﬁscpaliFiraiiy;‘,ullj;veideljbat f Eurides de Oliveira®,
Nord Ouest du bassin amazonien. JuanJlo Ordofe . Pippe Vauche Espinoza et al,, 2009
*La diminution est plus sévere dans le bassin
amazonien du Pérou, Bolivie et dans le Sud du
Brésil.

Bleu = Tendence Positive

MAX.



Monitoreo de |a variabilidad hidrologica en |la amazonia peruana

Institut de recherche
pour le développement

Medida de caudales (aforos) desde 2001

Registro histdrico de niveles (1969)

Primera serie de caudales en el Amazonas peruano
(Yerrén y Lavado, 2004; Espinoza et al., 2006)




Monitoreo de |a variabilidad hidrologica

En la estacion de Tamshiyacu: 750 000 km? (12% de la superficie de toda la cuenca)

~35 000 m3/s (15% del caudal del amazonas en el estuario)

Serie historica de caudales desde 1970

"Caudales de creciente (Mar-May)!
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Disminucidn significativa de los caudales de estiaje
(Espinoza et al., J. of Hydrology, 2009)




Eventos extremos en el Amazonas peruano

Recientemente, eventos hidrologicos extremos han ocurrido en el rio Amazonas,
como sequias en 2005y 2010 e inundaciones en 2012

. April 2012

C dalés de éstiajé (Agoé—Oct)é

i i i i i i i i
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
September 2010




Sequias en la cuenca Amazonica peruana

GR L Geophysical Research Letters Espinoza et al-; 2011 gAng

GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 38, L13406, doi:10.1029/2011GL047862, 2011
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Sequias en la cuenca Amazonica peruana

Datos océano atmosféricos :
En el mar:

Temperaturas de la superficie del mar - SST [Reynolds anc
Smith, 1994]

En la atmosfera:

Vientos, presiones y humedad NCEP-NCAR reanalysis
[Kalnay et al., 1996]

Periodo de andlisis Abril-Agosto

Transporte de humedad verticalmente
integrado: 1000 — 300 hPa [Peixoto and
Oorts, 1992]



Sequias en la cuenca Amazonica peruana

Datos océano atmosféricos :

En el mar:

Temperaturas de la superficie del mar - SST [Reynolds anc
Smith, 1994]
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[Kalnay et al., 1996]

Temperaturas mas altas de lo normal en
el Atlantico tropical norte




Sequias en |la cuenca Amazonica peruana

Temperaturas mas altas de lo
normal en el Atlantico tropical
norte
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Conexion: Atlantico — Amazonas-Andes

Anomalias de precipitacion durante episodios
calidos en el Atlantico tropical norte

Circulacidon zonal
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Yoon and Zeng, 2010

Green: Positive rainfall anomaly

From http://iridl.Ideo.columbia.edu/



Conexion: Atlantico — Amazonas-Andes

¢ Por qué los estiajes severos son mas frecuentes?
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Evolucidon de la TSM en la regién 20-60W y 30°N-0° (Abr-Ago, 1970-2010)
La frecuencia de estiajes podria estar relacionada con la tendecia positiva



De sequias a inundaciones

La particular transicion del ano hidrolégico 2010-2011

Rojo: 2010-2011 Sedimentos en suspension en
o . Tamshiyacu (2004-2011)
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La mayor velocidad en el aumento de caudales.
Genero la mayor concentracion de sedimentos

IOP SCience Espinoza et al., 2012. lopscience.iop.org

Environmental Research Letters



Inundaciones en la amazonia peruana

En 2012 se observo el caudal mas elevado del periodo de registro

Caudales Amazonas 2012 Caudales Maranon 2012

----- Min Max Mean ——2012
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El rio Maranon (afluente del noroeste del Amazonas) reportd desbordes
desde enero de 2012



Inundaciones en la amazonia peruana

lquitos bajo el agua: Abril 2012
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Inundaciones del Amazonas peruano
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Inondations dans ’'Amazonie péruvienne
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Espinoza et al., 2013
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Temporal evolution of convergence of humidity transport
fluxes

December to
March season
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Conclusiones

Sequias: Condiciones mas calidas de lo normal en el Atlantico tropical
norte (Abril — Agosto). Ej. 2010, 2005, 1995

Inundaciones: Condiciones mas frias de lo normal en el Pacifico ecuatorial
central (Diciembre — Marzo). Ej. 2012, 2011, 1999

Correlaciones histdricas significativas entre estas regiones oceanicas y los caudales



Project EXPRES-AMAS*

Développement des Méthodologie pour la prévision saisonnier des

extrémes hydrologiques dans ’'Amazonas-Solimoes:
Suite a des mécanismes documentés dans Espinoza et al., 2011, 2012 et 2013

05 entidades peruanas asociadas:
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*EXtrémes hydrométéorologiques en Amazonie: vers

un systéme de PREvision Saisonniére dans le bassin
AMAzonas-Solimdes
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