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Resumen 

Recientemente, han ocurrido severos eventos hidrológicos extremos en el río Amazonas, como intensas 

sequías e inundaciones, las cuales han perjudicado a las principales ciudades amazónicas. Mientras que 

en septiembre de 2010, en la estación hidrométrica de Tamshiyacu se observó el caudal más bajo (8 300 

m3/s), en abril 2011 se observó una rápida transición hacia uno de los caudales más altos (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). Las sequías son generalmente asociadas a anomalías po- 

sitivas de la temperatura superficial del mar en el Atlántico tropical norte y a un debilitamiento de los 

vientos alisios y del transporte de vapor de agua, lo cual, en asociación con un incremento de la subsi- 

dencia en la región central y sur de la cuenca amazónica, explica un déficit de lluvias y caudales. Sin 

embargo, en 1998, hacia el final del episodio de El Niño de 1997-1998, la sequía se relacionó con una 

divergencia anómala de flujo de vapor de agua en el oeste de la cuenca amazónica, lo cual es característico 

de los episodios cálidos en el Pacífico ecuatorial. 

En 2010, durante la primavera e invierno austral, el amazonas peruano ha registrado la más impor- 

tante sequía registrada desde inicio de los años setenta. Su magnitud e intensidad fue aún superior a la 

registrada en el 2005, y esto se explica por una adición de las consecuencias del fenómeno de El Niño en 

el verano y por un episodio muy cálido en el Atlántico tropical norte durante el otoño e invierno. Al igual 

que en 2005, la sequía en el 2010 fue más importante en el río Ucayali que en el Marañón. Los años con 

una rápida transición de aguas bajas a crecidas muy altas (por ejemplo: de septiembre 2010 a abril 2011) 

y aquellos de crecidas excepcionales, están caracterizados por anomalías negativas de la temperatura su- 

perficial del mar en el Pacífico ecuatorial central, correspondiendo a La Niña. Esto origina un tren de 

ondas de altura geopotencial sobre el Pacífico subtropical y sureste de Sudamérica, con anomalías nega- 

tivas sobre el sur de la cuenca amazónica y el sureste de la zona de convergencia del Atlántico sur 

(ZCAS). Como consecuencia de ello, el flujo de humedad es retenido y ocurre una fuerte convergencia 

de la humedad sobre el oeste de la cuenca amazónica, favoreciendo fuertes lluvias y caudales. Estas 

características climáticas también han sido observadas durante el verano de 2012, con una mayor 

advección de humedad desde el Mar Caribe sobre el noroeste de la cuenca amazónica, que produce 

abundantes lluvias y un desborde prematuro del río Marañón, explicando así la ocurrencia del caudal 

más alto del río Amazonas desde 1970. 

Palabras claves: hidrología, río Amazonas, eventos extremos, variabilidad climática. 

 
Abstract 

Recently, severe extremes hydrological events have occurred in the Amazon River, including intense 

droughts and floods, and have threatened major Amazonian cities. While in September 2010 we ob- 

served the lowest recorded flow at the Tamshiyacu hydrometric station (8300 m3/s), by April 2011 there 

was a rapid transition one of the highest recorded values (45,000 m3/s). In April 2012, during the fol- 

lowing high-water period, the Amazon experienced its highest historical rate (55,400 m3/s). Droughts 

are generally associated with positive anomalies of sea surface temperature in the tropical North Atlantic 

and a weakening of the trade winds and the transport of water vapor, which, in association with in- 

creased subsidence in the central and south regions of the Amazon basin, explain a lack of rainfall and 

flow. In 1998, however, towards the end of the 1997-1998 El Niño episode, the drought was associated 

with an anomalous divergence of water vapor flux in the western Amazon basin, which is characteristic 

of warm episodes in the equatorial Pacific. 
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In 2010, during the austral winter and spring, the Peruvian Amazon registered the most significant 

drought since the early seventies. Its magnitude and intensity was even higher than that recorded in 

2005, and is explained by the additional consequences of El Niño in the summer and a warm episode in 

the northern tropical Atlantic during the autumn and winter. As in 2005, the drought in 2010 was more 

important in the Ucayali River than in the Maranon. The years of rapid transition from low to very high 

flood waters (e.g. from September 2010 to April 2011) and those of water levels are characterized by 

negative sea surface temperatures anomalies in the central equatorial Pacific, corresponding to La Niña. 

This causes a wave train of geopotential magnitude over the subtropical southeast Pacific and South 

America, with negative anomalies over the southern Amazon basin and the southeastern area of the 

South Atlantic Convergence Zone (sacz). As a result, moisture is retained and a strong convergence of 

moisture over the western Amazon basin occurs, favoring heavy rains and flowrates. These climatic fea- 

tures have also been observed during the summer of 2012, with increased moisture advection from the 

Caribbean Sea to the north of the Amazon basin, producing heavy rains and early flooding of the 

Maranon river, thus explaining the occurrence of the highest flow in the Amazon River since 1970. 

Keywords: hydrology, Amazon River, extreme events, climatic variability. 

 
 

 

 

 

 

Introducción 

 
La cuenca hidrográfica del Amazonas es la más grande 

del mundo. Su vertiente cubre alrededor de 6,000,000 

km2 y su caudal medio es el mayor del mundo, estima- 

do en 200,000 m3/s (Callède et al., 2010). Debido a su 

extensión geográfica, la cuenca del Amazonas se caracte- 

riza por una fuerte variabilidad espacial de las lluvias y 

de los regímenes hidrológicos (Espinoza et al., 2009a y 

2009b). Recientemente, se han registrado eventos hi- 

drológicos extremos en el río Amazonas, los cuales han 

llamado la atención de la comunidad científica mundial. 

Estos eventos extremos han dado lugar a severas inunda- 

ciones como en 1999, 2009 y 2012 (Ronchail et al., 2006; 

Chen et al., 2010; Marengo et al., 2011b; Espinoza et al., 

2013), y periodos de fuertes sequías como en 1998, 2005 

y 2010 (Marengo et al., 2008; Espinoza et al., 2011), que 

han resultado muy perjudiciales para las comunidades 

ubicadas cerca del curso de agua, así como para la agri- 

cultura y los ecosistemas amazónicos (por ejemplo: Asner 

y Alencar, 2010; Xu et al., 2011; Fernandes et al., 2011). 

En este trabajo se realiza una breve descripción de la 

variabilidad hidrológica actual en la cuenca amazónica 

y se resumen los resultados más relevantes sobre los 

eventos hidrológicos extremos ocurridos recientemen- 

te. Este estudio se ha hecho posible gracias a nuevos 

datos obtenidos del observatorio ore-hybam (Hidrolo- 

gía y Geodinámica de la cuenca amazónica).1
 

 
La variabilidad hidrológica en la cuenca 

amazónica 
Diferentes trabajos han mostrado la relación entre el 

fenómeno El Niño Oscilación del Sur (ENOS) y la varia- 

bilidad hidrológica y pluviométrica en el noroeste de la 

 

1. Véase <http://www.ore-hybam.org>. 

cuenca amazónica (por ejemplo: Marengo et al., 1998; 

Uvo et al., 1998; Ronchail et al., 2002; Williams et al., 

2005). En general, los autores muestran que en esta 

región las lluvias y caudales son superiores (o inferiores) 

a lo normal durante la ocurrencia de La Niña (o El 

Niño). Al oeste de la cuenca amazónica, las lluvias y los 

caudales muestran una mayor relación con la variabili- 

dad de la temperatura superficial del mar (tsm) en el 

Atlántico tropical norte. Mientras que la tsm es más 

elevada de lo normal en esta región oceánica, un déficit 

de lluvias y caudales es observado en el oeste de la cuen- 

ca (Yoon y Zeng, 2010), en especial en las cuencas de 

los ríos Solimões y Madeira (Espinoza et al., 2009b; 

Lavado et al., 2012). Desde finales de los años ochenta 

la tsm del Atlántico tropical norte es más cálida de lo 

normal (Yoon y Zeng, 2010; Espinoza et al., 2011), lo 

cual coincide con un cambio de fase de la oma (Oscilación 

Multidecadal del Atlántico). Recientes estudios sugie- 

ren que este incremento de la tsm en el Atlántico tropi- 

cal norte ha originado fuertes sequías en la cuenca 

amazónica en los últimos veinte años (Marengo et al., 

2008; Cox et al., 2008; Espinoza et al., 2011). 

La evolución reciente de los caudales en la cuenca 

amazónica ha sido analizada utilizando información de 

trece estaciones hidrométricas de las principales sub- 

cuencas para el periodo 1974-2004 (Espinoza et al., 

2009b). Este análisis muestra que la estabilidad del 

caudal medio en el curso principal del Amazonas, don- 

de ninguna tendencia ha sido registrada (Callède et al., 

2004), se explica por cambios regionales opuestos que 

involucran principalmente a ríos andinos: un incremen- 

to de la escorrentía durante aguas altas en las regiones 

del noroeste (de color azul en la Figura 1a) y una dismi- 

nución de la escorrentía en el período de estiaje, parti- 

cularmente importante en las regiones del suroeste (de 

color rojo en la Figura 1b). 
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Figura 1. Coeficientes de correlación de Pearson (r), Spearman (p) y Kendall (T) entre la escorrentía y el tiempo (1974- 

2004) en las subcuencas amazónicas para (a) los valores máximos anuales y (b) los valores mínimos. Los valores por 

encima de 0,30 son significativos al nivel del 90%, aquellos por encima de 0,45 son significativos al nivel del 99%. Los 

colores indican la señal y la fuerza de la tendencia: rojo (tendencia negativa) y azul (tendencia positiva). Adaptado de 

Espinoza et al. (2009b). 

 

 

 
 
 

 
Figura 2. a) Estaciones hidrológicas (triángulos rojos) y pluviométricas (círculos azules) en la cuenca de Tamshiyacu. El 

nombre de los ríos (azul) y de la estación hidrométrica de Tamshiyacu (rojo) son indicados en Azul. b) Variabilidad 

interanual (1963-2010) de la lluvia anual (línea negra), de la escorrentía media (línea azul) y de la escorrentía de estiaje 

(línea roja) en la estación de Tamshiyacu. Las barras verticales indican las cuatro principales sequías registradas. Adaptado 

de Espinoza et al. (2011). 
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Desde finales de los años ochenta severas sequías 

han ocurrido en la cuenca amazónica, las cuales han 

sido asociadas al calentamiento de la tsm en el Atlánti- 

co tropical norte, lo cual produce una anormal posi- 

ción de la itcz hacia el norte y una disminución del 

aporte de humedad hacia la cuenca amazónica (por 

ejemplo: Marengo, 1992; Uvo et al., 2000, Yoon y Zeng, 

2010). Por ejemplo, el origen de la dramática sequía del 

2005, especialmente intensa en el suroeste de la Ama- 

zonía, se atribuye a elevados valores de tsm en el Atlán- 

tico tropical norte (Zeng et al., 2008; Marengo et al., 

2008; Cox et al., 2008). 

 

Eventos hidrológicos extremos en la 

amazonía peruana 
El oeste de la cuenca amazónica, el Amazonas peruano 

también ha sufrido de manera intensa episodios secos 

en los últimos años. La estación hidrométrica de 

Tamshiyacu sobre el río Amazonas en Perú, tiene un 

drenaje de 750,000 km2 (Figura 2a) y un caudal medio 

de 32,000 m3/s, aproximadamente el 16% del caudal 

en la desembocadura del Amazonas (Espinoza et al., 

2006, 2009b). En esta estación se ha registrado una 

tendencia negativa en la precipitación media anual y el 

caudal para el período 1970-2004 (Figura 1b y Figura 

2b). Así también las frecuentes sequías han sido obser- 

vadas desde finales de los años ochenta (Figura 2b). 

Entre ellas la sequía del 2010 fue particularmente seve- 

ra y llevó a las autoridades a declarar estado de emer- 

gencia público en la Amazonía peruana, debido a 

problemas en el transporte fluvial y el abastecimiento 

de alimentos a la población (senamhi, Perú, comunica- 

do de prensa N.° 076-2010). 

Espinoza et al. (2011) han realizado una tipología 

de las sequías extremas registradas en la Amazonía pe- 

ruana (1995, 1998, 2005 y 2010) siendo la más inten- 

sa la registrada en septiembre de 2010. En la Amazonía 

peruana, las sequías han sido igualmente asociadas con 

anomalías positivas de la TSM en el Atlántico 

tropical norte y vientos alisios débiles, así como con 

un débil transporte de vapor de agua hacia la 

Amazonía peruana, que junto con el aumento de la 

subsidencia sobre el centro y sur de la Amazonía, 

explican la falta de lluvias y las bajos caudales. Sin 

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

1997-1998, la sequía estuvo más relacionada con una 

fuerte divergencia de vapor de agua en el oeste de la 

Amazonía, característica de un evento cálido en el 

Pacífico. Durante la primavera e invierno austral del 

2010, se registró la sequía más severa en la cuenca 

amazónica desde los años 1970 (Figura 2b y 3c). Su 

mayor intensidad y duración en comparación con la 

sequía del 2005 puede ser explicada por la adición 

del fenómeno de El Niño durante el verano austral 
 
 

 
Figura 3. a. Anomalías de la temperatura superficial del mar (tsm) durante a) enero-marzo y b) abril-junio de 2010 

(expresado en ˚C). Solamente segrafican los valores más grandes que 2x, la Desviación Standard. Adaptado de 

Espinoza et al. (2011). c) Caudales mensuales en la estación hidrométrica Tamshiyacu. Caudal promedio (línea 

negra), caudal máximo (línea azul punteada) y mínimo (línea roja punteada) histórico. Línea roja: Caudal durante 

2009-10. Línea azul: caudal durante 2011-2012. 
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(Figura 3a) seguido por un episodio muy cálido en el 

océano Atlántico tropical norte (Figura 3b). Para mayo- 

res detalles sobre la sequía excepcional del 2010 véase 

Lewis et al. (2011); Marengo et al. (2011a) y Espinoza 

et al. (2011). 

Sin embargo, durante el año hidrológico 2010-2011 

se ha observado en la estación de Tamshiyacu una gran 

diferencia entre los caudales de estiaje, durante sep- 

tiembre 2010 (8300 m3/s) y los caudales de crecida, 

durante el mes de mayo de 2011 (49 500 m3/s). Los 

caudales de crecida son en general tres veces más eleva- 

dos que los caudales durante las aguas bajas. Sin embar- 

go, durante el año hidrológico 2010-2011, los caudales 

de crecida fueron cinco veces más importantes que du- 

rante el estiaje (Espinoza et al., 2012). Esta transición 

sin precedentes originó además un récord en la cantidad 

de material sedimentario transportado por el río 

Amazonas, medido en la estación Tamshiyacu en Perú 

(Espinoza et al., 2012). 

Un año más tarde, en abril de 2012, durante el si- 

guiente periodo de aguas altas, el río Amazonas experi- 

mentó su caudal histórico más elevado (55 400 m3/s). 

El cual ocurrió solo veinte meses después de la sequía de 

septiembre de 2010, lo cual pone en evidencia la inten- 

sificación de los eventos hidrológicos extremos en la 

cuenca amazónica (Figura 3c). Recientemente, Espinoza 

et al. (2013) ha mostrado que los años de fuertes creci- 

das están caracterizados por anomalías negativas de la 

temperatura superficial del mar en el Pacífico ecuatorial 

central (La Niña). Esto origina un tren de ondas de la 

altura de geopotencial sobre el Pacífico subtropical y 

sureste de Sudamérica, con anomalías negativas sobre el 

sur de la cuenca amazónica y el sureste de la zona de 

convergencia del Atlántico sur (ZCAS). Como conse- 

cuencia de ello, el flujo de humedad es retenido y ocu- 

rre una fuerte convergencia de la humedad sobre el 

oeste de la cuenca amazónica, favoreciendo fuertes llu- 

vias y caudales. 

Estas características climáticas también fueron ob- 

servadas durante el verano de 2012, con una mayor ad- 

vección de humedad desde el Mar Caribe sobre el 

noroeste de la cuenca amazónica, produciendo abun- 

dantes lluvias y un temprano desborde del río Marañón 

que presentó su pico anual durante abril de 2013 (un 

mes antes de lo normal). Este fenómeno hizo que los 

picos de los ríos Marañón y Ucayali ocurran de manera 

casi simultánea, explicando así el caudal más alto del río 

Amazonas desde 1970 (Figura 3c). 

Conclusiones y comentarios finales 

 
Los eventos hidrológicos extremos en la cuenca del río 

Amazonas son más frecuentes desde finales de los años 

ochenta: se ha observado un incremento de los caudales 

durante aguas altas en el noroeste de la cuenca, mien- 

tras que una disminución de los caudales de la época de 

estiaje caracteriza las cuencas del sur oeste de la cuenca 

amazónica. En la parte oeste (Amazonas peruano), se 

ha observado una significativa disminución de lluvias y 

de caudales de estiaje, trayendo como consecuencia la 

aparición 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 setenta. 

Luego de los bajos caudales registrados en 2010 en 

el Amazonas peruano, el caudal más elevado desde 

1970 fue observado durante abril de 2012, el cual a 

sido relacionado con el evento La Niña 2011-2012. La 

mayor frecuencia de los eventos hidrológicos extremos 

documentados en este trabajo, puede traer importantes 

impactos sociales, como en la salud, transporte de mer- 

caderías, incendios forestales, y en los recursos naturales 

en general. Dado este panorama, resulta importante 

cuantificar dichos impactos y establecer políticas para 

la previsión de los eventos hidrológicos extremos. 
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