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IDENTIFICACI(')N'DE EVENTOS
DE “OLAS DE FRIO EXTREMAS”
EN LA AMAZONIA PERUANA

RESUMEN -

En la presente Nota Técnica, se realiza el analisis estadistico de toda la informacién
disponible de las temperaturas extremas en la estacion Genero Herrera (selva norte)
para definir umbrales de temperatura y categorizar a la incursion de los friajes como
Olas de Frio en la Amazonia Peruana - OFAP. Las caidas bruscas de temperatura que
perduren como minimo 3 dias consecutivos y que las temperaturas maximas y minimas
se encuentran por debajo del percentil 5 (Tx<27.2°Cy Tm <19.6°C) seran categorizados
como OFAP. Asi también se realizé casos estudios para encontrar los patrones de
circulacion que estan asociados a dichos eventos en el cual se encontré la presencia
de una Alta Migratoria (AM) asociado a una vaguada en altura que propicia adveccion
de vorticidad positiva para apoyar su desplazamiento hacia el norte de Argentina y
consecuentemente la adveccion de temperatura en superficie que se direcciona hasta
la selva norte el Peru en el cual dependiendo de su duracién minima sera categorizado
como OFAP.

l.  INTRODUCCION .

En la Amazonia peruana se presentan eventos de caidas bruscas de temperatura en
pocas horas, principalmente en el periodo de invierno, donde la temperatura del aire
sufre caidas significativas hasta de 15°C. Estos eventos suelen generar impactos en
los diferentes cultivos sensibles a estos cambios bruscos de temperatura en especial
cuando se encuentran en periodo de floracién, asi también e impacto en la salud de la
poblacién.

Este evento de descenso de temperatura del aire en la Amazonia peruana que en
adelante denominaremos “Ola de Frio en la Amazonia Peruana: OFAP” es asociado
comunmente con un evento conocido localmente como “Friaje”. El friaje es definido
como un frente frio que avanza desde el extremo sur del continente Sudamericano
hasta la Amazonia central en la época de menor precipitacion. La temperatura del aire
disminuye en algunas horas en 10° 6 20°C registrando valores extremadamente bajos
para la regién tropical continental. Estos eventos estan asociados a vientos de alta
velocidad provenientes del sur (Marengo, 1983).

Tipicamente, estos frentes ingresan por la selva sur logrando generar el descenso
brusco de la temperatura maxima y minima. La extension del area afectada dependera
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de las caracteristicas fisicas de la masa de aire polar y la intensidad de su ingreso al
continente. Algunos eventos son tan severos que llegan a afectar regiéon norte de
Sudamérica (Marengo et al, 1997a).

El patrén de circulacién atmosférica condicionante para el ingreso de un friaje hacia la
Amazonia peruana, de debe a la existencia de grandes centros de baja presién en el
Atlantico y al norte de las islas Malvinas, simultdaneamente se debe presentar un gran
sistema de alta presion al sur del océano Pacifico frente a las costas del sur de Chile
(Celemin, 1984), asi también Quispe (2006), encontré la formacién de un sistema de
baja presion sobre la regién ciclégenetica igualmente encontrado por Seluchi (1995),
quienes concluyen como la regiéon que propicia un mejor ingreso de la masa de aire frio
direccionandolo hacia el norte de Argentina, logrando ingresar a la Amazonia peruana
y generando descensos bruscos de la temperatura del aire.

Il. FENOMENOLOGIA [
2.1 FRIAJE

En el analisis sindptico de superficie, los elementos claves son la presencia de un
Anticiclon Migratorio (anticiclon de nucleo frio) que se desplaza desde el sureste
del Pacifico hacia el sur de Argentina, asi mismo la formacién de un sistema de baja
presion (ciclogenesis) sobre la regién ciclégenetica, para luego profundizarse sobre
el sureste del continente (Atlantico). En niveles altos se presenta una vaguada fria
profunda que se posiciona sobre el sistema anticiclénico en el Pacifico y apoya con
adveccion de vorticidad hacia niveles medios y bajos, permitiendo que la circulaciéon
anticiclonica se fortalezca y adquiera mayor expansion; asi mismo hacia niveles medios
y bajos adquiera propiedades frias por medio de la adveccion térmica fria el sistema
anticiclonico se convierte en un Anticiclon Migratorio (AM); mientras esta vaguada se
va desplazando hacia el este, en niveles bajos la AM también inicia su recorrido en la
misma direccion. Al encontrarse con la Cordillera de Los Andes, una barrera natural,
el sistema se expande hacia el sur y posteriormente ingresa a continente adquiriendo
mayor expansion logrando desplazarse hacia el norte. Adicional al sistema en altura, el
gradiente de presién generado por el ingresos de la alta migratoria y el sistema ciclénico
favorecido por la ciclogénesis apoyan a la intensificacion del viento meridional hacia el
norte, lo cual permite la adveccion de aire frio hacia la Amazonia peruana, por otro lado
el desplazamiento de la masa fria hacia el norte va perdiendo caracteristicas frias a
medida que vaya avanzando hacia el norte.
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2.2 OLAS DE FRIO

Los efectos de importancia de estos eventos de OFAP, son las caidas bruscas de
temperatura sobre la amazonia peruana; por lo tanto, para tener una mejor referencia
de la invasion de aire frio se hace necesario contar con umbrales de temperatura
extrema que nos permita caracterizar un evento de “Ola de frio”. Los valores criticos
identificados nos permitirdn determinar con precision la ocurrencia de estos eventos,
para ello se analizé una estacion meteoroldgica en la selva norte, la cual nos permite
confirmar la llegada de la masa de aire polar hasta el sector extremo de su recorrido,
tomando en consideracidon que anteriormente se desplazé a través de la selva sur
y central. La estacidn de referencia ubicada en la selva norte es “Genaro Herrera”,
siendo las variables analizadas las temperaturas minima y maxima.

Tabla. I: Ubicacidén de la estacion meteorolégica Genaro Herrera

ESTACION ALTITUD LATITUD LONGITUD DEPARTAMENTO PROVINCIA

SENAMHI
GENARO HERRERA 124 4° 54 17 73° 39'0” LORETO REQUENA

En la Tabla N° 1, se presenta la ubicaciéon y datos histéricos de la estaciéon “Genaro
Herrera”, quien cuenta con una serie histdorica de mas de 30 afos (ver figuraly 2)y
contintda en funcionamiento a la actualidad; por ello, es recomendable el uso de esta
estacioén para el monitoreo de OFAP.

. TEMPERATURAS MINIMAS EN GENARO HERRERA
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Fig. 1: Variacién diaria multianual de la temperatura minima
Estacion: Genaro Herrera, Periodo: 1971-2014.

Numero de datos: 15475
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TEMPERATURAS MAXIMASEN GENARO HERRERA
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Fig. 2: Variacién diaria multianual de la temperatura maxima
Estacion: Genaro Herrera, Periodo: 1971-2014.
NuUmero de datos: 15475

La fenomenologia de los umbrales de temperatura minima evaltuan la “rareza” de un
fendmeno meteorolégico, cuando mayor sea esta, menos preparada esta la poblaciéon
para enfrentar sus efectos (Se recomienda leer la Nota Técnica O01-SENAMHI-
DGM-2014, “Estimacién de umbrales de precipitacién extrema para la emisién de avisos
meteorolégicos). Segun la referencia de la Nota técnica (2014), se calculd el percentil 5
de ambas variables (temperatura maxima y minima) para conocer los valores “minimos
extremos” que reflejan las caidas bruscas de temperatura.

En concordancia con lo mencionado anteriormente, se considerara un evento de
“OLA DE FRIO” si las temperaturas maximas y minimas se encuentran por debajo del
percentil 5 (Tx <27.2°Cy Tm <19.6°C) en un periodo minimo de 3 dias consecutivos
en la estacion Genaro Herrera.

lll. ESTUDIO DE CASOs |[I—
3.1 OFAP - JULIO 2000

Siguiendo la metodologia para la identificacion de OFAP, se calculé las caidas de
temperatura de los valores de temperatura maxima y temperatura minima con sus
respectivos percentiles, esto nos permite identificar si los valores reales se encontraron
por debajo del percentil 5 (valores negativos). Los resultados indican que en el mes
de julio del 2000 se presentd un periodo de 4 dias donde los valores de temperatura
maxima y minima se encontraron por debajo de su percentil.

Por lo tanto, al cumplir con las dos condiciones planteadas (valores de temperatura
maxima y minima por debajo del percentil 5 en mas de 3 dias), se concluye que desde
el 13 al 16 de julio se presentd un evento de OFAP.
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Tabla Il: Identificacion de OFAP - julio 2000

Precipitacion

Temperatura
maxima

Temperatura
minhima

Diferencia de
temp. maxima
con respecto al

Diferencia de
temp. minima
con respecto al

percentil percentil
13-jul-00 0.3 21 17.2 -6.2 2.4
14-jul-00 0 214 15.2 -5.8 -4.4
15-jul-00 (0} 24.8 16 2.4 -3.6
16-jul-00 (0} 25.8 16.8 1.4 -2.8

Para el analisis de patrones de circulacién atmosférica en OFAP, se utilizé informacion
de reanadlisis de la NOAA e imagenes satelitales. En la figura 4, se observa la presencia
de una AM con nucleo por encima de los 1030 hPa (ve dreas en matiz de colores)
extendiendo su dorsal hacia el norte (Perul). En niveles medios y altos, se identifica una
vaguada que se encuentra asociada a la alta migratoria, el cual apoya su desplazamiento
hacia el norte por adveccidén de vorticidad; mientras que la presencia de un sistema
de baja presidon se encuentra en los 45°S-45°W se presenta muy fortalecido actuando
como un sistema de bloqueo para la AM, permitiendo que la AM logre desplazarse
hasta el centro/norte de Sudamérica.

En las imagenes de satélite se aprecia claramente la presencia de la AM (masa de aire
polar) que se desplaza sobre continente hacia el norte préximo a la linea ecuatorial. La
estacion Genaro Herrera registré temperaturas por debajo de su percentil 5 a la llegada
de la masa polar.

dud - | 3- 2000 14:45UTC
o' Tad A
GO =8

PRESION A MWEL DEL MAR/ALTURA GEOPOTENCIAL{S0O0RFa),
1 2JUL2000 1

VEOHN
0.53-0.73 uns

Fig. 4: lzquierda: Presién a nivel del mar (hPa) y altura geopotencial (500
hPa). Derecha: Imagen visible del GOES-8 para el 13 de julio del 2000 a
las 9:45 (hora local)
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Temperatura en Genaro Herrera (°C)
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Fig. 5: Temperatura maxima, minima y percentiles en Genaro Herrera.

En la evolucién diaria de la temperatura maxima y minima, se evidencia el descenso
significativo que se presentd en el evento del aino 2000, logrando ubicarse por debajo
de sus percentiles por un periodo de cuatro dias consecutivos para luego recuperarse
paulatinamente. El valor mas bajo de la temperatura maxima se presenté un dia antes
de la ocurrencia de la temperatura minima, situaciéon que es explicada por la presencia
de nubosidad permitiendo la caida subita de la temperatura maxima por la presencia de
nubosidad y en alguna ocasiones la presencia de precipitacion. La temperatura maxima
logra recuperarse mas rapido debido a la escasa presencia de nubosidad, mientras que
la minima demora en volver a sus valores normales debido a la presencia de la masa fria
que se posiciona y mantiene en la zona.

3.2 OFAP - JUNIO 2001

Como segundo caso, se logré identificar las caidas de temperatura maxima y minima
en el mes de junio para un periodo de 5 dias consecutivos donde los valores de la
temperatura lograron superar el percentil 5 (Valores negativos en la diferencia entre la
temperatura y su percentil 5).

En consecuencia la invasion de masa de aire frio polar cumple con las condiciones
minimas planteadas inicialmente (valores de temperatura maximay minima por debajo
del percentil 5 en mas de 3 dias), por lo que se concluye que desde el 19 al 23 de junio
del 2001 se presentd un evento de OFAP.
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Tabla Ill: Identificacién de OFAP - junio 2001

Precipitacion  Temperatura Temperatura Diferencia de Diferencia de
maxima minima temp. maxima temp. maxima
con respecto al con respecto al
percentil percentil
19-jun-01 0 19.4 15 -7.8 -4.6
20-jun-01 0 19.6 15.8 -7.6 -3.8
21-jun-01 0 21.6 15.6 -5.6 -4
22-jun-01 0 254 18.4 -1.8 -1.2
23-jun-01 0 26.4 16 -0.8 -3.6

Para verificar las condiciones meteorolégicas asociadas al evento analizado, se utilizé
datos de reanalisis de la NOAA y se identificd en las imagenes satelitales la ola de frio
ingresando en el periodo mencionado. En la 6, se observa la presencia de una AM con
nucleo por encima de los 1032 hPa con extensién de su dorsal hasta Bolivia; a su vez,
en niveles medios se distingue una vaguada profunda que se encuentra asociada a la
AM. En la region sureste de Sudamérica se presenté un sistema de baja presion, la cual,
apoyo a desplazarse hacia el este, empujando la AM hacia el norte de la amazonia.

En la imagen de satélite del canal visible, se observa el ingreso de una masa polar
extensa ubicandose en gran parte de la amazonia peruana, asi como Brasil. Este evento
de OFAP generd la caida de la temperatura préxima a los 8°C.
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Fig. 6: Izquierda: Presién a nivel del mas (hPa), altura geopotencial (500
hPa). Derecha: Imagen visible del GOES-8 para el 19 de junio del 2001 a las
12:45 (hora local)
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LA FIGURA 7, evidencia claramente el comportamiento de las caidas térmicas diarias
y estas; a su vez, se encuentran por debajo de sus percentiles en un periodo de cinco
dias para luego recuperarse. El valor mas bajo de la temperatura maxima se presentdé
el mismo dia que el de la temperatura minima debido a que el evento inicié en el
transcurso de la noche. La temperatura maxima logra recuperarse mas rapido debido a
la presencia de cielos con escasa presencia de nubosidad.

Temperatura en Genaro Herrera (°C)
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Fig. 7: Temperatura maxima, minima y percentiles en Genaro Herrera.

3.3 OLA DE FRIO - JULIO 2010

El caso estudio para el analisis de OFAP para el 2010. Se calculé la diferencia entre los
valores de temperatura maximay minima con sus percentiles 5, identificado en el mes
de julio un periodo (4 dias) en el cual los valores de la temperatura maxima y minima
son inferiores al percentil 5.

Es la figura 8, que cumple con las condiciones mencionadas anteriormente (valores de
temperatura maximay minima por debajo del percentil 5 en un periodo mayor a 3 dias),
identificando nuevamente un evento de OFAP en la amazonia peruana desde el 17 al 20
de julio del 2010.

Tabla IV: Identificacion de OFAP - junio 2001

Precipitacion = Temperatura Temperatura Diferencia de Diferencia de
maxima minima temp. maxima temp. maxima
con respecto al con respecto al
percentil percentil
17-jul-10 (0} 204 16.4 -6.8 -3.2
18-jul-10 0 19.6 14.8 -7.6 -4.8
19-jul-10 0 25 16.2 2.2 -3.4
20-jul-10 0 25.6 18.6 -1.6 -1
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Se utilizé datos de reanalisis de la NOAA y se identificé el evento en la imagen satelital
visible. En la primera figura 8, se observa la presencia de una alta migratoria con nucleo
por encima de los 1032 hPa con gran extension (hasta Peru); a su vez, en niveles medios
se distingue la presencia de una DANA asociada al AM (debido a la presencia de una
profunda vaguada quien logra estrangular y formar una Depresion Aislada en niveles
altos - DANA. El sistema se mantiene debido a la presencia de una baja presion ubicada
en el Atlantico proximo a continente.

Nuevamente en la imagen de satélite se observa el posicionamiento de la masa polar

en la zona norte, incluso el ingreso aparente de una segunda masa polar que empieza
a extenderse hasta la selva central.

FHESHIN A NIVEL LEL MAK fALTUHA GEUEEMNCIAL | SUhE D]
1GIULZ0 N0

Fig. 8: Izquierda: Presion a nivel del mas (hPa), altura geopotencial (500 hPa). Derecha:

Imagen visible del GOES-8 para el 19 de junio del 2001 a las 12:45 (hora local)

Enlafig. 9, se observa el descenso significativo en la maximay minimalogrando ubicarse

por debajo de sus percentiles. La maxima logra recuperarse primero y, posterior a esta,
se recupera la minima.

Temperatura en Genaro Herrera [*C)
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Fig. 9: Temperatura maxima, minima y percentiles en Genaro Herrera.
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IV. CONCLUSIONES I—

Segun la metodologia planteada, se debe determinar que las temperaturas maximas y
minimas sean inferiores al percentil 5 en la estacion meteorolégica Genaro Herrera por
un periodo minimo de tres dias para poder ser catalogada como “Olas de frio: OFAP” - .
Se sobre entiende que estos eventos identificados van a generar caidas de temperatura
maxima y minimas en la totalidad de la selva peruana.

En los eventos de OFAP en la Amazonia peruana suelen presentar condiciones de lluvia
e invasion de aire frio proveniente del extremo sur del continente. Las condiciones frias
y secas no permite la generacion de conveccién en la zona. Sin embargo, es importante
mencionar que estos eventos vienen acompanados de una linea cortante sobre
superficie, también conocido como “shear line” la cual suele generar precipitacion
intensa dias antes que se genere el descenso brusco de temperaturas.

La temperatura maxima casi siempre suele caer antes de la minima debido al ingreso
de la nubosidad asociada a la linea cortante “shear line”, que hace su ingreso y genera
precipitacion brindara condiciones de nubosidad generando un descenso de la
temperatura maxima.

En los tres casos evaluados se observo el patron del sistema de alta presién superior a
1030 hPa que ingresé como una AM asociada a una vaguada en niveles medios y altos.
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