Evaluacion del Comportamiento Hidrico de la Vertiente del Océano Pacifico durante los eventos ENOS

1. INTRODUCCION

El Fenbmeno El Nifio/Oscilacion Sur (ENOS), tiene impactos globales en el
planeta y tiene su origen en la interaccion océano — atmosfera, los efectos en el
continente se manifiesta alterando el régimen de caudales de los rios,

incrementando significativamente unos y generando fuertes déficit en otros.

Los impactos hidroloégicos que ocasionaron los eventos ENOS incrementd
notablemente el interés en la comunidad cientifica internacional por investigar
este fendmeno y es por ello que se han hecho esfuerzos por establecer
relaciones o asociaciones entre las variables climéaticas y las variables

hidrolégicas con fines de predictibilidad.

Segun los antecedentes, el fendmeno El Nifio / Oscilacion Sur (ENOS), ha
tenido gran influencia sobre la vertiente del Océano Pacifico, variando de Norte
a Sur segun los afios. La influencia del ENOS se manifiesta por un aumento
de las temperaturas del aire y del océano, lo que provoca variaciones de los
recursos biolégicos (en particular de la pesca), del nivel del mar, modificacién
de los vientos y de las corrientes marinas y generalmente por un crecimiento

considerable de las precipitaciones en las zonas bajas y medias.

El comportamiento hidrolégico de las cuencas del Pacifico durante los ENOS
ha sido muy variable, que han dependido de su intensidad. Los Nifios
Extraordinarios del 82/83 y 97/98 si tuvieron un impacto generalizado en toda la
vertiente, creando condiciones de excesos hidricos que provocaron desastres,
y siendo éstos mas acentuados en la zona norte. Durante los ENOS no
extraordinarios las condiciones de escurrimiento fueron muy variables,

alcanzando condiciones cuasi normales o de humedad moderada.

Para conocer la variabilidad del comportamiento de los caudales medios y
méaximos, durante la ocurrencia de Eventos “El Nifio” se ha realizado el analisis
hidrolégico en las principales cuencas de esta vertiente considerando los
diferentes escenarios de intensidad de “El Nifio”: Nifio débil, moderado y fuerte.
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2. OBJETIVO GENERAL

Establecer escenarios del comportamiento en los caudales medios mensuales
y maximos instantaneos, en los principales rios ubicados en la vertiente del

Pacifico durante los ENOS ocurridos en los ultimos los ultimos 37 afios.

3. ANTECEDENTES GENERALES

A nivel nacional las cuencas hidrolégicas estan expuestas a la ocurrencia de
eventos hidrometeorolégicos extremos (Fenémeno el Nifio). Siendo las
cuencas ubicadas en la zona norte del Perd, las que por su cercania a la Zona
de Convergencia Intertropical, son mayormente impactadas y afectadas, como
las ocurridas durante 1982/83 y 1997/98.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, a través de la Direccién
General de Hidrologia, esta desarrollando estudios e investigacion en tema,
conducentes a entender y comprender las caracteristicas antes y después de la
ocurrencia de El Niflo, Senamhi, 2001, Senamhi, 2002, Senamhi, 2003,
Senamhi, 2004, Senamhi, 2005 y Senamhi 2006, encontrandose gran
variabilidad en el aporte de precipitaciones; las cuales se concentran en la

cuenca baja y media, originando con ello impactos adversos en el ecosistema.

Durante los episodios de EIl Nifio, por ejemplo, la temperatura de la superficie
del mar en la parte central y oriental del Pacifico tropical suele ser muy superior
a lo normal, mientras que, en esas mismas regiones, durante los episodios de
La Nifia la temperatura es inferior a lo normal. Esas variaciones de temperatura
pueden provocar fluctuaciones importantes del clima en el mundo entero y, una

vez comenzadas, esas anomalias pueden durar un afio, o incluso mas.

Ademas, aunque suele existir una relacién entre la intensidad de un episodio
de El Nifio y sus efectos a escala mundial, cualquier episodio puede tener
repercusiones graves en determinadas regiones, independientemente de su
intensidad. (CIIFEN, 2006)
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Zonade estudio

Los rios de la vertiente del Pacifico nacen entre 5 000 y 6 000 metros sobre el
nivel del mar y cuentan un recorrido corto con un promedio de 100 a 200 km.
hasta su desembocadura. Ello se traduce en una fuerte inclinacion o pendiente
del terreno lo que los hace torrentosos y no navegables. Debido a su corto
recorrido son también muy irregulares en su caudal con crecidas notorias en
los meses de verano cuando las lluvias y deshielos se incrementan. Por otro

lado en los meses de estiaje estos rios llegan casi secarse.

La vertiente del océano Pacifico estd conformada por 53 cuencas hidrograficas,
cuyos rios desembocan al mar. Entre los rios mas representativos por sus
caudales tenemos: Tumbes, Chira, Chancay - Lambayeque, Jequetepeque,
Santa, Rimac, Cafiete, Ica, Majes y Tambo entre otros.

De todos los rios de la vertiente del Pacifico s6lo uno es navegable en parte de
su recorrido: el rio Tumbes debido a las escasas elevaciones de su territorio.
El rio mas largo es el sistema Colca - Camana - Majes que cuenta con un

recorrido de 388 kilbmetros.

4.2  Marco tedrico
El Nifio/Oscilacion Sur es una interaccién océano — atmosfera que se presenta
en la regiéon del océano Pacifico tropical. El Nifio corresponde a la componente

oceanica y la Oscilacion Sur a la componente atmosférica.

La aparicion de estas aguas calidas fue identificada por los pescadores
peruanos siglos atras, quienes le dieron el nombre de El Nifio, porque se
observaba a finales de diciembre, cerca de Navidad. Este evento que se
presenta a intervalos de dos a siete afios, se caracteriza porque la superficie
del mar y la atmdsfera sobre él, presentan una condicién anormal durante un

periodo que va de doce a dieciocho meses.

En condiciones normales hay una masa superficial de agua céalida en la zona

mas oeste del océano Pacifico, en la franja tropical, cerca de Australia,
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mientras que cerca de las costas de América del Sur el agua superficial es mas
fria. Esta distribucién del agua esta ocasionada porque los vientos dominantes
en esta zona del océano van de este a oeste (de Ameérica hacia Australia) y
arrastran al agua superficial calida hacia Australia. Este desplazamiento del
agua superficial hace posible que agua profunda y fria salga a la superficie
junto a las costas de América del Sur (corriente de Humboldt). Esta corriente
arrastra nutrientes del fondo, crecen las poblaciones de peces y se forman las
buenas pesquerias propias de la zona.

Cuando sucede este fendmeno durante 12 a 15 meses las corrientes marinas
cambian en la zona, se impide que afloren a la superficie las corrientes frias
qgue arrastran nutrientes del fondo y las pesquerias disminuyen su poblacion

por falta de alimento. También se alteran las corrientes atmosféricas.

a) Cronologia de Eventos ENOS

La literatura especializada presenta diversas cronologias de los Eventos El
Nifio, e incluso existen trabajos de reconstruccién que se remontan hacia 1535,
como son los trabajos reportados por Quinn en 1992. Otros autores,
recogiendo el trabajo de Quinn han determinado que durante este periodo a la
fecha se han registrado 67 eventos de intensidad moderada, 45 de intensidad
fuerte y 10 de intensidad muy fuerte, siendo los nifios fuertes los registrados en
1578-79, 1720, 1728, 1791, 1828, 1877-78, 1891, 1925 -26, 1982-83, y
1997-98.

En nuestro pais la serie histérica de caudales medios mensuales del rio
Chancay-Lambayeque disponible desde 1915, dan cuenta de que el Evento “El
Nifio” 1925-26 fue desde el punto de vista hidrolégico mas intenso que los
Nifios 82/83 y 97/98.

Fuentes oficiales de la Nacional Oceanic Atmospheric Administration (NOAA),
reportan que en los ultimos 37 afos han ocurrido en América diferentes
eventos el Nifio, los cuales han sido clasificados de acuerdo a sus intensidades
en Nifios Débiles, presentados los afios 1969-70; 1976-77; 1977-78 y 1987-88,
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Moderados presentados los afios 1986-87; 1994-95 y 2002-03, Intensos
presentados los afios 1972-73; 1982-83; 1991-92 y 1997-98. Los mismos que

seran analizados en el presente trabajo.

4.3 Metodologia
La bibliografia especializada reporta diferentes clasificaciones de los Eventos
“ENOS”, muchas de ellas son discrepantes y hasta ahora resulta imposible

tomar un criterio valido de aceptacién universal.

Para este analisis se ha utilizado la clasificacion de la NOAA y disponible en

http://ggweather.com/enso/oni.htm, habiéndose seleccionado los siguientes

periodos:
Nifios Débiles : 1969-70; 1976-77; 1977-78 y 1987-88
Niflos Moderados :1986-87; 1994-95 y 2002-03
Nifios Fuertes :1972-73; 1982-83; 1991-92 y 1997-98
a) Analisis de caudales medios mensuales

Se selecciono las series de caudales medios mensuales, concordantes con los
periodos de ENOS identificados anteriormente. Las series utilizadas han sido
homogenizadas y completadas en los estudios del Balance Hidrico Superficial
del Pera a nivel multianual, realizado por el SENAMHI en 2005. Las series
analizadas corresponden a los rios Tumbes, Chira, Piura, Chancay -
Lambayeque, Jequetepeque, Rimac y Camana Majes.

b) Andlisis de caudales maximos

Este andlisis permitira determinar los caudales méximos instantdneos
producidos en diferentes escenarios de Eventos “ENOS”. La informacién
utiizada son caudales maximos diarios y maximos instantaneos de la
informacién disponible, en estaciones que no cuentan con informacion; se
aplicaron las relaciones empiricas desarrolladas por Tucci (1991) , las cuales
permiten obtener los caudales méximos instantdneos, cuyas relaciones

matematicas son:
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Cuencas menores de 3500 Km* ° Qméax = Qmd (1 + 2.66 A%
Cuencas mayores de 3500 km®>  : Qmax = Qmd (1 + 1.2 A%%%)

Siendo:
Qmax : caudal maximo instantaneo
Qmd : caudal maximo diario
A : area de la cuenca de recepcion en el punto de control
hidrométrico.

Los resultados obtenidos por estas relaciones dan aproximaciones
razonablemente aceptables con una variabilidad de +/- 15%, por ello se
completd informacion faltante en cuencas como Tumbes, Chira, Chancay —

Lambayeque, Jequetepeque y Camana Majes.

Relacion Caudal Pico/ Caudal medio Diario:

Silva y Tucci (1988) utilizaron datos de 38 cuencas en los estados de regiones
del sur y Sao Paulo, variando entre 46,7 y 4764 km2, resultando en 302 afos
de datos con una serie media de 8 afios (2 a 18 afos). Los resultados
mostraron que el coeficiente para cuencas mayores de 500 km2 generalmente
esta por debajo de 1,1. y para cuencas menores al tamafio de ésta cuenca, el
coeficiente puede ser superior a 2, principalmente para cuencas con areas

inferiores a 200 km?2.

A titulo de ejemplo, en la costa norte del Perd, la relacion entre caudales
medios diarios y caudal méximo instantaneo varia en funcion del tamafio de la

cuenca hidrogréfica. Se pueden considerar los siguientes valores:

a) Superficie mayor a 3000 km? 1,2

b) Superficie comprendida entre 1000 y 3000 km? 1,3
c) Superficie comprendida entre 800 y 1000 km? 1,4
d) Superficie comprendida entre 600 y 800 km? 1,6
e) Superficie comprendida entre 400 y 600 km? 2,0

f) Superficie comprendida entre 200 y 400 km? 2,5
g) Superficie menor a 200 km? de 3,0 hasta 5,0
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Generalmente, se admite un valor promedio de 1.6 para esta relacion, sabiendo
gue los resultados de numerosos estudios de crecidas extremas en el mundo
dan valores de dicho coeficiente variando entre 1,2 y 2,2 (con valor promedio
1,6) con una probabilidad de 90%. Sin embargo, los valores pueden alcanzar

valores mucho mas elevados para cuencas pequefias.

S. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Andlisis de caudales medios mensuales durante ENOS débiles en
los rios ubicados en la Vertiente del Pacifico

Para los analisis hidrolégicos se ha utilizado la informacion registrada en las
estaciones hidrométricas de los rios comprendidos en el estudio, siendo éstas
a saber: Zona Norte: Rio Tumbes, estacion Hidroldgica “El Tigre”; Rio Chira,
estacion Hidrolégica “El Ciruelo”; Rio Piura, estacion Hidrolégica “Sanchez
Cerro”; Rio Chancay - Lambayeque, estacién Hidrolégica “Racarrumi”; Rio
Jequetepeque, estacién Hidrolégica “Yonan”; Zona Central: Rio Rimac,
estacion Hidroldgica “Chosica”; Zona Sur: Rio Camand Majes, estacion
Hidrolégica “Huatiapa”, éstas estaciones hidrométricas miden los niveles y

caudales diarios de los rios donde estan ubicadas.

De la informacién hidrologica analizada se ha obtenido en forma mensual, las
anomalias registradas correspondientes a cada ENOS. En las graficas se
pueden observar el desarrollo del comportamiento hidrolégico para cada afio,
qgue en el Peru se inicia el 1 de setiembre y culmina el 31 de agosto del

siguiente afio.

1 Rio Tumbes

Durante la ocurrencia de los ENOS débiles, el rio Tumbes registra una mayor
secuencia de afios secos, es decir; caudales por debajo de sus valores
normales. Cabe sefalar ademas que el afio hidrolégico 1977-78 fue el mas
deficiente, alcanzando en el periodo de diciembre a mayo anomalias de -64%;
-50%; -73%:; -66%; -42% Yy -30% respectivamente. Al finalizar el afio hidrolégico
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los caudales registrados alcanzaron un déficit promedio de -31%, con relacién
a su valor normal. Sin embargo, los caudales registrados en 1976-77 al
finalizar el afio superaron ligeramente sus valores normales en un +6%, siendo
Febrero el que alcanz6 una anomalia de +111%.

Durante los ENOS moderados los caudales en promedio, tienden a
normalizarse, a excepcion del afio 1994-95 que superé en +18% a su normal.
Para ENOS Fuertes, predominaron los afios huamedos, los mismos que
presentaron caudales por encima de sus valores normales (1982-83), a
excepcion del 1991-92; que registré al finalizar el afio una anomalia de -4%,
siendo diciembre el que alcanz6 una deficiencia de -58%, tal como se puede

apreciar en la Tabla 1 y Figura 1.

Tabla 1. Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS
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1 Rio Chira

En la cuenca del rio Chira, durante los ENOS débiles, se registraron
mayormente afios hidrolégicos secos, siendo 1969-70 el que presentd las
mayores deficiencias, alcanzando de diciembre a mayo anomalias de -88%; -
50%; -51%; -54%; -54% y -52% respectivamente. Al finalizar el afio hidrolégico
los caudales registrados alcanzaron un déficit promedio de -64%, con relacién
a su valor normal. Sin embargo los caudales registrados en 1976-77 al finalizar

el aflo superaron ligeramente sus valores normales en un +1%.
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Durante los ENOS moderados los caudales en promedio, tienden a
normalizarse, a excepciéon del 2002-03 que super6 en +7% a su normal. Para
ENOS Fuertes, se registraron caudales por encima de sus valores normales
(1982-83), a excepcion de 1991-92; que registré6 una anomalia de -34%,
alcanzando diciembre anomalia de -68% (Tabla 2 y Figura 2).
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Tabla 2: Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS
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1 Rio Piura

Para la cuenca del rio Piura, durante los ENOS débiles, se han presentado
importantes deficiencias hidricas como las ocurridas en 1969-70 y 1987-88;
siendo el afio hidrologico 1969-70 el mas seco, alcanzando de diciembre a
mayo anomalias de hasta -100%; -100%; -87%; -87%; -91% y -68%
respectivamente, alcanzando al finalizar el afio hidrolégico un déficit promedio
de -74% con relacién a su valor normal. Para el 1976-77 (nifio débil) superd
sus valores normales en un +195%, siendo Diciembre el mes que alcanz6 una

anomalia de +902%.
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Figura 2: Comportamiento hidroldgico del rio Chira durante eventos ENOS

Para los ENOS Fuertes, se registran mayor cantidad de afios humedos como el
1972-73; 1982-83 y 1997-98, los mismos que para el periodo lluvioso
presentaron caudales en promedio muy por encima de sus valores normales
(Tabla 3 y Figura 3).
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1 Rio Chancay - Lambayeque

Para la cuenca del rio Chancay — Lambayeque, los ENOS previamente

clasificados por la NOA para periodos débiles y moderados, no influyeron en

forma significativa, cuyos caudales registraron valores promedio mensuales a

sus normales.

Tabla 3: Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS
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Figura 3: Comportamiento hidrolégico del rio Piura en eventos ENOS
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Para los ENOS de Fuerte intensidad, en promedio se registraron mayormente

aflos humedos a excepcion del afio 1991-92, que presentd caudales por debajo

de sus valores normales, siendo febrero mes de aportes importantes de lluvias

el que registré una anomalia de -67% con relacion a su valor normal del mes

(Tabla 4 y Figura 4).

Tabla 4: Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS
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Figura 4: Comportamiento hidroldgico del rio Chancay — Lambayeque en eventos ENOS
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1 Rio Jeguetepeque

Del andlisis de la informacion hidrolégica para éste rio, ubicado en la zona
norte de la vertiente del océano Pacifico, presenté un comportamiento
hidroldgico similar a los otros rios analizados anteriormente, es decir; que para
eventos ENOS débiles y de moderada intensidad, los caudales fueron
deficientes a ligeramente superiores a sus normales.

Para ENOS Fuertes, se registraron en promedio caudales por encima de sus
valores normales; a excepcion de 1991-92, que presenté una anomalia de -
70%, registrandose en Febrero una anomalia de -90% con relacion a su normal
(Tabla 5 y Figura 5).

Tabla 5: Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS

Nitos Debiles |  SET 0T NV o ENE FEA MAR | AR WA | N JI AG0 | PROMEDIO

1969-70 -196 -8 -3 410 218 142 -3 2 248 -1 213 i il

19711 i1 T 418 ] U0 i Wi 118 103 47 45 inr | 60

197.1 275 480 A {28 413 408 iR 15 18 300 A1 A7) 4

198768 418 11 489 A 145 -3 it 448 34 il 483 718 4608
Niios Moeratos

1056 | 67 | 60| M1 B . 4 ‘ it ‘ . ) |
T L I T T O L O O A I O O - B
m-m | AeE | BI | 1BE | 1803

Hifins Fuertes
1972-13 426 hi bl 14 1693 1823 1380 177 1450 147 1840 1Hy 1 11738
196283 il §d il My | 18 108 f9 1645 | 1812 | W04 | 3 1HE | 10T
1901.92 476 404 411 51 id 439 87 403 4318 -394 113 7] 6
19978 5 431 15 3 M 1471 1238 1526 1118 ik [E 1349 1 10403
Promedo | 2809 | 2060 | 000 198 | UM 1 A A O Y I IR A L pAL] 1340 160

1 Rio Rimac

En la zona central de la vertiente del Pacifico estéd ubicado el rio Rimac, el cual
en eventos ENOS débiles a moderada intensidad, presenté un comportamiento
hidrolégico diferente a los ubicados en la zona norte, es decir con caudales que
bordearon sus valores normales a superiores, a excepcion del 1976-77 (nifio
débil) y 1994-95 (nifio moderado) que registraron en promedio, caudales

ligeramente deficientes, con valores de -1% y -2% respectivamente.
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Para ENOS de fuerte intensidad como el 1982-83 los caudales de éste rio
registraron importantes deficiencias hidricas, las mismas que estuvieron
centradas en el periodo de enero a marzo, al finalizar el afio hidrologico éste

presentd en promedio una anomalia de +24% (Tabla 6 y Figura 6).
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Figura 5: Comportamiento hidrol6gico del rio Jequetepeque en eventos ENOS

Tabla 6: Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS

Nifios Debiles | SET 4] NOY DI ENE FeR MR ABR MY JN JL AG0 | PROMEDI
106970 -14 -6 -0 fid 18 15 136 41 ik 184 180 104 1348
1076. 77 a6 A8 03 -5 il Fik 76 11 il 08 189 i 18
107778 N3 180 it FiN -0 ul -0 -158 -4 11 185 86 4
10673 Ul ns 444 84 11T 184 37 - B4 54 180 b n

Hiios Moderados
108687 kil 115 i 185 410 i 1 -1l 04 184 131 KN ni
100495 nr 03 153 A8 01 ik RilIK] 183 03 188 13 ir 10
2002.03 [iIk fid il 1.3 187 48 10 18 il il [y il 1552

Hifios Fuertes
1072.73 8T -1 108 fi 43 iz 17 L] 10 -5 108 -188 148
106283 454 114 A f [ 134 438 185 5 B itk ] K] U
1001.92 43 115 Al -1 A7 -0 i1 558 449 -154 i 11 T
1007. 98 123 185 N3 L] 457 15 -fid 11 104 44 12 1 ikl
Promedio 140 103 i 1856 111 1 -5 -1 QI 18.18 H an a8
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120

Caudales Medios Mensuales (m3/s)

Comportamiento Hidrologico del Rio Rimac
Estacion Hidrologica: Chosica
Nifios Moderados

100

80 4

60 4

40

20 4

= = Normal 1986 - 87 1994 - 95 2002 - 03

SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Meses

Comportamiento Hidrologico del Rio Rimac
Estacion Hidrologica: Chosica
Nifios Debiles

Caudales Medios Mensuales (m3/s)

80 4

60 4

40 4

20

1969 - 70 1976 - 77

1987 - 88

= = INormal
1977 - 78

SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Meses

Comportamiento Hidrologico del Rio Rimac
Estacion Hidrologica: Chosica
Nifios Intenso

= = INormal
1991 - 92

1972 - 73
1997 - 98

1982 - 83

40 4

Caudales Medios Mensuales (m3/s)
N
3

SET OCT NOV DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Meses

Figura 6: Comportamiento hidroldgico del rio Rimac en eventos ENOS

1 Rio Camana Majes

En la zona sur de la vertiente del Pacifico, se encuentra ubicado el rio Camana

Majes, que ha presentado durante los ENOS débiles y moderados caudales en

promedio ligeramente superiores a sus valores normales, a excepcion de 2002-

03 (niflo moderado) que registrd, una deficiencia de -17%.

Para ENOS de fuerte intensidad, 1982—-83 y 1991-92 se observa una marcada

deficiencia hidrica que al finalizar el afio registro -37% y -11% respectivamente,

para el periodo de diciembre a mayo (periodo lluvioso), se registraron las

mayores anomalias negativas; sin embargo, para 1972-73 y 1997-98 se tiene

valores por encima de sus normales en +55% y + 2% respectivamente (Tabla 7

y Figura 7).
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Tabla 7: Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS

Caudales Medios Mensuales (m3/s)
5 8 8 8 8 8

o
3

o

SET OCT NOV DIC ENE

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

NiiosDebiles | SET 0T MOV DIC ENE FeB MR 18R MY JN JL G0 | PROMEDIO
1069-70 pul 1l 153 14 Il -7 -8 184 -1 5l 13 154 X
1976-77 A5 bl -4 493 418 18 i3 A5 41 161 i 105 L%
1077-78 108 id 1l Q04 1140 41 it i -8 -39 Bl 155 030
1067-84 pil pit Pt 194 47 -43 37 A5 43 08 36 131 04

Nios Moderados
1086.- 87 04 14 A7 45 pil ns pil ki Bi Bk 57 I3 108
1004-99 11 15 45 123 4 161 i iy 11 84 i il 18
2002-03 il 1 47 41 454 485 -390 96 -I54 18 i 137 1830

Hifios Fuertes
197213 4 N3 145 71 N 53 560 1318 1043 566 {05 B B
1082-83 18 ki 1621 pilk il 41 419 410 -1 404 {5 414 -8
1904.92 157 155 64 194 18 A7 08 -5 -3 -3 08 03 10
100794 puk ur il 11 1002 110 385 353 -3 -4 37 iy 23
Promedio 127 1441 1848 -0 A AN 0487 15 13 40 44l LU 3
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Figura 7: Comportamiento hidroldgico del rio Camana Majes en eventos ENOS

5.2

Resumen de Anomalias para el periodo Diciembre - Mayo

En la Tabla 8 y Figura 8, se observan las variaciones de las anomalias de los

caudales para el periodo Diciembre - Mayo, donde observamos que para la
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vertiente del Pacifico zona Norte (rios: Tumbes, Chira, Piura, Chancay-
Lambayeque y Jequetepeque), los eventos ENOS débiles a moderada
Intensidad, se caracterizaron por presentar caudales de deficientes a cercanos
a sus valores normales; es decir, hubo una mayor presencia de afios secos.
Para nifios fuertes, el incremento en los caudales de los rios ubicados en ésta
zona fueron muy significativos, destacandose el rio Piura y Tumbes 1982-83 y
el 1997-98.

Tabla 8: Resumen de Anomalias de Caudales medios mensuales durante los ENOS

ANOMALIAS DE CAUDALES PERIODO DICIEMBRE - MAYQ

Rios / Eventos | RioTumbes | RioChira | RioPira | RioChancay-Lambayeque | Rio Jequetepeque | RioRimac | RioCamana Majes
Nifios Dehiles - 414 187 11 -3 21 4]
Nifios Moderados| 412 -4 455 1l -118 41 13
Nifos Fuertes 1425 74 T2 4iid 043 -2 41
Promedio JEN 17 1m0 11 7 44 18

ANOMALIAS DE CAUDALES PERIODO DICIEMBRE - MAYO
900
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300 -

Anomalias (%)

T T
100 Rio Tumbes Rio Chira Rio Piura Rio Chancay - Rio Rio Rimac Rio Camana
) 1 Lambayeque Jequetepeque Majes

-300

Rios

Figura 8: Anomalias de caudales periodo Diciembre - Mayo

En la zona Central (rio Rimac), los eventos ENOS débiles a moderada
intensidad, presentaron un comportamiento hidrolégico diferente a los ubicados
en la zona norte, es decir con caudales que bordearon sus valores normales a
superiores, a excepcion del 1976-77 (nifio débil) y 1994-95 (nifio moderado).
Para ENOS de fuerte intensidad como el 1982-83 los caudales de éste rio

registraron importantes deficiencias hidricas, las mismas que estuvieron
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centradas en el periodo de enero a marzo. Zona Sur (rio Camana Majes), para
ENOS débiles y moderados, los caudales en promedio fueron ligeramente
superiores a sus valores normales, a excepcion del 2002-03 (nifilo moderado)
gue registrd, una deficiencia de -17%. Para ENOS de fuerte intensidad, 1982—
83 y 1991-92 se observa una marcada deficiencia hidrica registrando -37% y -
11% respectivamente.

6. ANALISIS DE CAUDALES MAXIMOS

6.1 Andlisis de caudales maximos mensuales durante ENOS en los rios
ubicados en la Vertiente del Pacifico

Sobre la base a los criterios expuestos en la metodologia se obtuvieron los
resultados que se indica en la Tabla 09y 10 y en la Figura 9.

Tabla 9: Parametro fisiografico

Rios Area
Tumbes 4,800
Chira 17,199
Chancay - Lambayeque A, 73020
Jequetepeque 440210
Camana Majes 17,435

Tabla 10: Caudales maximos instantaneos para diferentes escenarios

Nifios Debiles | Tumbes Chira Piura | Chancay - Lambayeque | Jequstepedue | Rimac Camana Majes
1969-70 4069 62249 290 120 16810
1976- 77 14195 f21.3 fi46.0 2344 2382 1260 12811
1977 -78 4084 3”14 167.0 1504 F97 1240 21352
1987 - 88 5804 34349 Gl 1208 108.3 734 5872
Nifios Moderados;
1986 - 87 380 4930 4740 1825 1924 1865 4270
1994 -95 109 1427 750 1078 1325 881 854.1
2002-03 (57 6 a794 2000 164.1 13 1442 3067
Nifios Fuertes
1972-73 13100 1649.0 8440 2186 1280 8008
1982 - 83 31440 13637 32000 8580 8910 1080 1485
1991-92 19153 aa0.0 1783.0 1558 130 567 2
1997 - 938 21088 14450 4240 2875 3958 2001 8649

18



Evaluacion del Comportamiento Hidrico de la Vertiente del Océano Pacifico durante los eventos ENOS
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Figura 9: Caudales maximos instantaneos
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7.0

CONCLUSIONES

En el estudio, se ha utilizado informacién hidrolégica desde 1969 al 2005 de
caudales medios mensuales y de caudales diarios, trabajandose en un
mayor namero con los rios ubicados en la zona norte de la vertiente del
Pacifico, debido a que éstos en eventos el Nifio generaron los mayores
impactos hidrolégicos.

En los ultimos 37 afios y segun la Nacional Oceanic Atmospheric
Administration (NOAA), han ocurrido en América diferentes eventos el Nifio,
los cuales han sido clasificados de acuerdo a sus intensidades en Nifios
Débiles, 1969-70; 1976-77; 1977-78 y 1987-88, Moderados 1986-87; 1994-
95y 2002-03, Intensos 1972-73; 1982-83;1991-92 y 1997-98.

Los rios de la vertiente del Pacifico, frente a la ocurrencia de eventos ENOS

se caracterizan por:

o Zona Norte (rios: Tumbes, Chira, Piura, Chancay-Lambayeque y
Jequetepeque), en eventos ENOS débiles a moderada Intensidad, los
caudales fueron entre deficientes y ligeramente normales. Para ENOS
fuertes, los rios experimentaron importantes incrementos en sus
caudales como los registrados en 1982-83 y 1997-98.

0 Zona Central (rio Rimac), en eventos ENOS débiles a moderada
intensidad, los caudales fluctuaron entre valores normales a
superiores. Para ENOS de fuerte intensidad como el 1982-83 los
caudales de éste rio registraron importantes deficiencias hidricas, las
mismas que estuvieron centradas en el periodo de enero a marzo.

0 Zona Sur (rio Camana Majes), para ENOS débiles y moderados
caudales ligeramente superiores a sus valores normales. Para ENOS
de fuerte intensidad, 1982-83 y 1991-92 se observa una marcada

deficiencia hidrica.

Para el afio 1991-92 (nifio Fuerte), se tiene una deficiencia hidrica

generalizada muy importante, en toda la vertiente del Pacifico.
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1 Para los analisis de caudales méximos instantaneos se aplicaron relaciones
empiricas para generar caudales maximos instantaneos, cuyos resultados

son aceptables con una variabilidad de +/- 15%.

1 En un escenario moderado del Evento “El Nifo”, la estadistica de los

mismos indican; que los caudales maximos instantaneos fluctuaron entre:

o Tumbes 38,0 a 657,6 m*/s;
o Chira 242,7 a 579,9 m%s;
o Piura 75,0 a 574,0 m%s;
o Chancay - Lambayeque 107,9 a 192,5 m%/s;
o Jequetepeque 132,5 a 192,4 m%/s;
o Rimac 89,1 a 186,5m’/s
o Camana Majes 306,7 a 427,0 m*/s.

Estos valores maximos, estan muy por debajo de los registrados durante los
Nifio 82/83 y 97/98. El rio Tumbes, con descargas maximas de 1,000 m*/s

ya ocasiona desbordes que afectan infraestructura agricola y vial.
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8.0
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