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Resúmenes

Español

Recientemente, severos eventos hidrológicos extremos han ocurrido en el Río Amazonas, como intensas sequías e 

inundaciones, las cuales han perjudicado a las principales ciudades amazónicas y a las zonas rurales. Esos eventos 

hacen parte de una tendencia hacia estiajes siempre más bajos. Mientras que el caudal más bajo fue observado 

en septiembre de 2010 (8 300 m3/s) en la estación hidrométrica de Tamshiyacu, una rápida transición hacia uno de 

los caudales más altos fue observado en abril 2011 (45 000 m3/s). Finalmente en abril de 2012, durante el siguiente 

periodo de aguas altas, el Río Amazonas experimentó su caudal histórico más elevado (55 400 m3/s). Los modelos 

climatológicos e hidrológicos permiten prever caudales futuros. Para la mitad del siglo 21 se calcula un aumento de 

7% de los caudales de crecida, lo que significa extremos aún mayores que los actuales e inundaciones más amplias. 

Francés

Évènements hydrologique extrêmes dans le bassin amazonien péruvien : présent et futur 

La région du fleuve Amazone a récemment connu de sévères événements hydrologiques extrêmes: des inondations 

et des sécheresses qui ont porté préjudice tant aux villes amazoniennes qu’aux zones rurales. Ces événements 

s’inscrivent dans une tendance vers des étiages toujours plus prononcés. Alors que le débit le plus bas a été observé 

en septembre 2008 (8 300 m3/s) a la station hydrométrique de Tamshiyacu, celui-ci a été rapidement suivi d’une 

rapide transition vers l’un des débits les plus hauts en avril 2011 (45 000 m3/s). Finalement en avril 2012, lors de 

la saison suivante de hautes eaux, le fleuve Amazone a présenté un débit historique très élevé (55 400 m3/s). Les 

modèles climatologiques et hydrologiques permettent de prévoir les débits futurs. D’ici la moitié du 21ème siècle, 

on estime qu’il y aura une augmentation de 7% des débits de crue, ce qui signifie des extrêmes encore plus élevés 

qu’actuellement et des inondations de plus grande ampleur.

Inglés 

Extreme hydrological events in the Peruvian Amazon Basin: present and future

The Amazon River has recently experienced severe extreme hydrological events -such as floods and droughts- that 

have harmed both the main Amazonian cities as rural areas.  These events are part of a continuous trend towards low 

flow. While the lowest rate was observed in September 2008 (8,300 m3/s) at the Tamshiyacu hydrometric station, it 

was observed a rapid transition to one of the highest rates in April 2011 (45,000 m3/s). In April 2012, during the next 

period of high water, the Amazon River experienced it highest flow in its history (55 400 m3/s). Climatological and 

hydrological models are used to predict future rates.  An increase of 7% of flood flows is calculated by the middle of 

the 21st century, which means even greater extreme floods than the current ones and larger. 
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Introducción

	 La cuenca hidrográfica del Río Amazonas es la 

más grande del mundo. Su vertiente cubre alrededor 

de 6,5 millones de km2 y su caudal medio es el mayor 

del mundo, estimado en 200 000 m3/s [1]. Debido a 

su extensión geográfica, la cuenca del Amazonas se 

caracteriza por una fuerte variabilidad espacial de las 

lluvias y de los regímenes hidrológicos [2,3]. 

	 El oeste de la cuenca amazónica en Perú, 

tiene un área de drenaje de 750 000 km2 en la estación 

hidrométrica de Tamshiyacu sobre el Río Amtazonas, 

y un caudal medio de 32 000 m3/s, aproximadamente 

el 16% del caudal en la desembocadura del Amazonas 

[3,4]. Este caudal varia considerablemente de una 

estación a otra siguiendo la variabilidad de las lluvias, 

con un periodo de monzón en el verano y un periodo 

más seco en invierno (Fig. 1). En agosto-septiembre, 

el caudal baja generalmente hasta 15 000 m3/s y 

sube hasta 44 500 m3/s al inicio del mes de mayo. Así 

se observan caudales máximos que son tres veces 

mayores que los caudales mínimos, lo que supone una 

adaptación importante de las poblaciones que viven 

principalmente a orillas del rió. Por ejemplo las casas 

pueden ser flotantes para seguir el nivel del río o tener 

pilotes para quedarse fuera del alcance de las aguas 

durante la estación de aguas altas (Fig. 2)

	 Recientemente, eventos hidrológicos 

extremos se han registrado en la cuenca amazónica, los 

cuales llamaron la atención de la comunidad científica 

mundial. Estos eventos extremos han dado lugar a 

severas inundaciones como en 1999, 2009 y 2012 

[5,6,7,8], y periodos de fuertes sequías como en 1998, 

2005 y 2010 [9,10], los cuales resultan muy perjudiciales 

para las poblaciones así como para la agricultura y los 

ecosistemas amazónicos [11,12,13]. 

	 En este trabajo se realiza una breve 

descripción de la variabilidad hidrológica actual en la 

cuenca amazónica peruana y se resumen los resultados 

más relevantes sobre los eventos hidrológicos extremos 

ocurridos recientemente. Además, se describe el futuro 

de la hidrología en el marco del cambio climático actual. 

Este estudio se ha hecho posible gracias a nuevos 

datos obtenidos del observatorio HYBAM (Hidrología y 

Geodinámica de la cuenca Amazónica, http://www.ore-

hybam.org).

Tendencias y eventos hidrológicos extremos en 
la amazonía peruana

	 En  la Amazonía peruana se ha registrado una 

tendencia negativa en la precipitación media anual y 

una consecuente disminución del caudal en la estación 

de Tamshiyacu para el período 1970-2004  (Fig. 3). Así 

también sequías frecuentes han sido observadas desde 

finales de los años 1980s. Entre ellas, la sequía del 2010 

fue particularmente severa y llevó a las autoridades a 

declarar estado de emergencia público en la Amazonía 

peruana, debido a problemas en el transporte fluvial y 

el abastecimiento de alimentos a la población.  

En la Amazonía peruana, las sequías muy fuertes de 

1995, 1998, 2005 y 2010 han sido asociadas con un 

débil transporte de vapor de agua desde el Océano 

Atlántico, el cual provee humedad a esta región, hacia la 
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Amazonía peruana, que se relaciona con temperaturas 

altas del Atlántico Tropical Norte y vientos alisios débiles. 

Sin embargo, en 1998, hacia el final del evento El Niño 

1997-1998, caracterizado por fuertes temperaturas en 

el Pacifico Tropical, la sequía estuvo relacionada con 

movimientos del aire hacia el suelo (subsidencia) que, 

al contrario de movimientos ascendentes, no favorecen 

la formación de nubes y lluvias. En el 2010, la adición del 

fenómeno El Niño durante el verano austral seguido 

por un episodio muy cálido en el océano Atlántico 

Tropical ha dado lugar a una sequía excepcional 

[10,14,15]. En la Figura 1, se ve que el caudal mínimo 

alcanzó 8 000 m3/s,  sea 6 000 m3/s menor de lo 

normal. En esas condiciones, se forman playas en el 

río (Fig.4) y entre otros inconvenientes, la reducción 

del nivel del agua dificulta la circulación de los 

barcos que tienen que seguir los canales sinuosos 

que permanecen en el lecho del río. Esto genera 

que el transporte de productos tome más tiempo 

y sea más caro. A veces también barcos largos no 

pueden llegar hasta los puertos, etc.  

 	 Durante el año hidrológico 2010-2011, 

sin embargo, se ha observado en la estación de 

Figura 1: Caudales promedios en Tamshiyacu durante el ciclo hidrológico, desde septiembre, inicio de la estación de lluvias,  
hasta agosto (curva azul) y caudales durante dos años extremos, 2010-11 (curva amarilla) y 2011-2012 (curva violeta). 
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Tamshiyacu una gran diferencia entre los caudales de 

estiaje, durante septiembre 2010 (8 300 m3/s) y los 

caudales de crecida, durante el mes de mayo de 2011 

(49 500 m3/s) (Fig. 1): los caudales de crecida fueron 

cinco veces más importantes que durante el estiaje. 

Esta transición sin precedentes originó además un 

record en la cantidad de sedimentos transportados por 

el río Amazonas, medido en la estación Tamshiyacu en 

Perú [16]. Efectivamente, cuando ocurre una sequía, 

el suelo queda poco cohesionado y menos cubierto 

de vegetación, en consecuencia puede ser arrastrado 

fácilmente por la lluvias del período siguiente. 

	 Un año más tarde, en abril del 2012, durante 

el siguiente periodo de aguas altas, el Río Amazonas 

experimentó su caudal histórico más elevado  

(55 400 m3/s) (Fig. 1). El cual ocurrió sólo 20 meses 

después de la sequía de septiembre del 2010, lo cual 

pone en evidencia la intensificación de los eventos 

hidrológicos extremos en la cuenca amazónica. 

Recientemente, Espinoza et al. [8] ha mostrado que los 

años de fuertes crecidas (1986, 1993, 1999, 2012) están 

caracterizados por bajas temperaturas superficiales del 

mar en el Pacífico Ecuatorial Central (eventos La Niña) 

que favorecen un fuerte ingreso de vapor de agua sobre 

el oeste de la cuenca amazónica, produciendo fuertes 

lluvias y caudales. Durante el verano del 2012, el vapor 

de agua llegó desde el Mar Caribe en el noroeste de 

la cuenca amazónica, produciendo abundantes lluvias 

y un temprano desborde del Río Marañón. Su pico 

anual se presentó durante abril del 2013 (un mes antes 

de lo normal). Este fenómeno hizo que los picos de 

los Ríos Marañón y Ucayali han ocurrido de manera 

casi simultánea, explicando un caudal histórico del Río 

Amazonas (Fig. 5) y una inundación en la ciudad de 

Iquitos (Fig. 6). 

Recientemente, eventos extremos han 
dado lugar a severas inundaciones y 
periodos de fuertes sequías los cuales 
resultan muy perjudiciales para las 
poblaciones así como para la agricultura y 
los ecosistemas amazónicos.

Figura 2: Casas sobre pilotes (izquierda) y casa flotante (derecha) en el barrio de Belén (Iquitos). Fotos: © IRD / Ronchai, Josyanne.
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Figura 3: Variabilidad interanual (1984-2012) de los caudales de estiaje (línea roja) y de crecida (línea azul) en la estación de 
Tamshiyacu. Adaptado de [10]. Se subrayan eventos extremos recientes:  estiaje de 2010 y crecida de 2012. 

Figura 4: Playas a lo largo del Río Ucayali. Foto: © IRD / Ronchail, Josyanne.
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	 A parte la degradación de infraestructuras 

urbanas (desagües, alcantarillados, etc.) y los prejuicios a 

las poblaciones (200 000 personas fueron damnificadas 

en Loreto), fueron identificados casos mortales de 

leptospirosis, enfermedad favorecida por la polución de 

las aguas por orinas de animales domésticos ; además,  

los casos de infecciones respiratorias, de enfermedades 

diarreicas, de dengue hicieron colapsar los servicios 

médicos  de Iquitos.  Se inundaron también cultivos 

en las orillas de los ríos y en el 2012 como en el 2009 

disparó el precio de los productos alimentares;  por 

ejemplo, el precio de los tomates superó los 5 soles 

desde abril hasta julio del 2009, alcanzando 7 soles 

en junio 2009, y superó 4 soles en julio y agosto 2012 

(en vez de 2-3 soles en otros periodos) según datos del 

Ministerio de Agricultura y Riego. 

Caudales futuros 

	 El  modelo hidrológico del Instituto Pierre 

Simon Laplace (IPSL - Francia) ha sido utilizado para 

simular caudales futuros, considerando dos periodos 

del siglo 21 (la mitad y el final del siglo).  Este  modelo 

ha sido forzado en sus limites por datos climáticos 

simulados por 8 modelos de circulación global 

bajo un escenario de emisiones de gases de efecto 

invernadero de amplitud media (el escenario llamado 

Figura  5: Ciclos hidrológicos promedios del Río Marañon en San Regis y del Ucayali en Requena y ciclo del Río Marañon en 
2011-2012. Los caudales del Río Ucayali en 2011-2012, cerca de la normal, no son representados. Fuente de datos: HYBAM, 
adaptado de Espinoza et al. 2013
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SRESA1). Como las proyecciones climáticas prevén 

un aumento de las lluvias en la parte noroeste de la 

cuenca amazónica, los caudales máximos medios en 

Tamshiyacu aumentarían de 7% a mediados del siglo 

20 y de 12% en el final del siglo 21 [17]. Los caudales 

mínimos no deberían cambiar mucho, contrariamente 

a otras regiones de la cuenca amazónica, en particular 

en el sur (Río Madeira por ejemplo, y sur del Perú en la 

cuenca del Río Ucayali) y el norte (Río Negro) donde los 

caudales mínimos van a disminuir drásticamente. 

	 Esas proyecciones son muy importantes para 

las poblaciones ribereñas cuya actividad está regulada 

por la variabilidad actual de las aguas (que se encuentra 

perturbada por los eventos extremos de los años 

pasados). El tema de su adaptabilidad ya se encuentra 

en debate, debido a que la capacidad de adaptación 

de las poblaciones a estos eventos es un tema de 

particular interés. La problemática de su adaptabilidad 

ya está cuestionada. 

	 En asociación a estos cambios, el sur de 

la cuenca amazónica sufrirá de un incremento 

particular de la temperatura, como consecuencia 

del calentamiento global. Esto, en combinación 

con la disminución de las lluvias proyectada por los 

modelos climáticos, traería impactos severos en los 

ecosistemas. Efectivamente, modelos que evalúan la 

respuesta de los biomas naturales a los cambios del 

clima, prevén un cambio del ecosistema de bosque 

tropical por el de sabana (proceso de sabanización) 

para finales del siglo 21. 

Figura 6: Inundación en Iquitos en 2012. Foto: © IRD / Santini, William.
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Conclusiones

	 En la parte oeste de la cuenca amazónica (Amazonas peruano), se ha observado una significativa 

disminución de lluvias y de caudales de estiaje, trayendo como consocia la ocurrencia de severas sequías, entre 

las más importantes las de 1995, 1998, 2005 y 2010. La mayor frecuencia de las sequías en los últimos años, está 

relacionada con la tendencia al calentamiento del Atlántico Tropical Norte desde los años 1970s.

	 Por otro lado, caudales muy altos han ocurrido con mayor frecuencia durante los últimos años y el caudal 

más elevado desde 1970 fue observado durante abril del 2012, el cual ha sido relacionado con el evento La Niña 

2011-12. La mayor frecuencia de los eventos hidrológicos extremos documentados en este trabajo, puede traer 

importantes impactos sociales, como en la salud, transporte de mercaderías, incendios forestales, y en los recursos 

naturales en general. Además, simulaciones hidrológicas muestran que los caudales máximos y medios podrían 

incrementarse en el futuro, lo que sugiere una amplificación de los extremos hacia valores de aguas altas mayores 

que en el presente.  

	 Dado este panorama, resulta importante cuantificar dichos impactos y establecer políticas para la 

previsión de los eventos hidrológicos extremos presentes y desenrollar análisis de vulnerabilidad y de adaptabilidad 

de las personas y de sus actividades a los cambios futuros.
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