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I. Introduccion

El evento La Nifia, cominmente conocida como la fase fria o negativa del ENOS (El Nifio
Oscilacion Sur), consiste en el enfriamiento anémalo de las aguas superficiales y sub-
superficiales del Pacifico ecuatorial central y oriental (en promedio de 2 a 3°C), formandose
una region de aguas frias debido al afloramiento ecuatorial de aguas profundas, que al
persistir por mas de tres meses y dependiendo de la magnitud de las anomalias, altera la
circulacion atmosférica a escala sindptica y/o global. Durante La Nifia las aguas célidas son
desplazadas por los vientos alisios mds al oeste de su posicion normal sobre el Pacifico
occidental, generando un area de intensa convergencia de humedad que modula el ciclo de
la circulacion ecuatorial Walker, por tanto, promoviendo un ascenso mads intenso en la
zona mas calida y subsidencia en las zonas mas frias, generandose un ciclo anémalo del
patron de circulacion ecuatorial. Segtin Marengo et al. (2006), el evento La Nifia presenta
una mayor variabilidad que El Nifio pudiendo tener una frecuencia de 2 a 7 afios, cg

dinamica atmosférica que antecede a este evento es la intensificacién de los i
entre el otofio e invierno, principalmente. :

estacionalidad del Anticiclén del Pacifico Sur; durante La Nifia, este sistema se inen
por encima de su media climatolégica incrementando los gradientes de presion sobre la
costa sudamericana. Al intensificarse los vientos y por ende el fenémeno de surgencias
(afloramientos) en el mar peruano, es previsible la disminucién de la temperatura
superficial del mar, lo cual incide directamente en el comportamiento de las temperaturas
del aire (disminucion) en la franja costera, region donde se asientan las ciudades de mayor
densidad poblacional del pais. No obstante este impacto directo en el régimen térmico de
la costa, la preocupacién relacionada a La Nifia también tiene que ver con las anomalias de
los patrones de circulacion atmosférica a gran escala antes descritas y, que guardan
relacion directa con el transporte de humedad y calor de una regién a otra, pudiendo
inducir descensos no significativos de las temperaturas minimas en la regién andino-
amazonica del Perd, atenuando la frecuencia de heladas vy friajes intensos (Febre, 2014;
Menis, 2015).
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En la identificaciéon y monitoreo de eventos La Nifia o El Nifio, es necesario el seguimiento
de diferentes indicadores (indices), tanto para el sistema océano como atmdsfera, los
cuales en conjunto permiten determinar (de manera mas precisa) el grado de acople e
interaccion entre estos dos sistemas, disminuyendo la incertidumbre al momento de
definir el inicio y fin del evento asi como su intensidad con el propésito de estimar los
impactos asociados.

De esta manerag, si realizamos una profundizacién del analisis del evento La Nifia 2007 bajo
el uso de los indices ocednico ICEN y atmosférico 10S-ecuatorial, es posible determinar que
este evento, inici6 en mayo de ese afio, llegando a alcanzar una intensidad de magnitud
fuerte entre fines del 2007 e inicios del 2008 (Figuras 2 y 3). A pesar de que ambos
indicadores coinciden con el inicio del evento asi como en su intensidad (fuerte), estos
presentan diferencias en cuanto a la duracién del evento y el periodo de mayor magnitud;
es decir, mientras el ICEN indica que el pico del evento se alcanzé en noviembre del 2007,
el 10S-ecuatorial indica que enero del 2008 fue el mes pico. Asimismo, es posible
determinar que los sistemas océano-atmdsfera estuvieron muy bien acoplados para el
desarrollo de este evento entre los meses de mayo a diciembre del 2007.
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Figura 2. Evolucién temporal del 10S-ecuatorial. Fuente: Reanalysis NCEP/NCAR trabajados por S
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Figura 3. Evolucién temporal del ICEN. Fuente: Datos ICEN del Instituto Geofisico del Perd (IGP).

De otro lado, la Figura 4 muestra la evolucion temporal del Anticiclon del Pacifico Sur (APS)
a través de un corte transversal (diagrama de Hovmoller) en el meridiano de 90°W
(posicion referencial del APS). El andlisis temporal del APS revela que desde el afio 1979 a
la fecha, los afios 1998 y 2007, asociados a eventos La Nifia, exhibieron los mayores valores
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1. Resultados y discusién
3.1  Evolucidn de las temperaturas del aire en la franja costera durante el 2007-2008

El afio 2007 se caracterizd por la intensificacion de los vientos alisios del sureste. Estos
vientos sostenidos (sur/sureste) especialmente durante el periodo invernal, favorecié el
afloramiento de aguas frias sub-superficiales, enfriando la superficie ocednica
principalmente en el Pacifico oriental. Estas condiciones frias repercutieron
directamente en el comportamiento de las temperaturas del aire en la costa del Perd,
registrandose valores por debajo de lo normal de manera sostenida, tanto para la
temperatura maxima (diurna) como para la temperatura minima (nocturna), con
valores que fluctuaron entre -0,5° y -1,0°C y alcanzando valores extremos de -2,6 °C
entre los meses de mayo y noviembre. Tabla 1y 2; y Figuras 6a, 6b y 7.
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Figura 6a. Anomalia de Temperatura Maxima del aire Figura 6b. Anomalia de Temperatur
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Figura 6¢. Anomalia de la Temperatura Superficial del Figura 6d. Ubicacidn de red de estaciones
Mar Fuente: AVHRR NOAA-SENAMHI meteoroldgicas para el monitoreo costero
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Las heladas también pueden ser provocadas por invasién de masas de aire con
temperaturas muy bajas (adveccidn) como consecuencia de la circulacion atmosférica.
En este caso las heladas afectan mas a la agricultura, debido a las bajas temperaturas
del aire, y ademas se superpone el efecto del viento, que llega muy frio y seco (Burgos,
1963; Garcia, 1962). En la region andinadel Perd las heladas generalmente
son irradiativas, es decir, se presentan en noches claras y despejadas, cuando la
radiacion terrestre es emitida a la atmésfera por ausencia de nubes y por la baja
concentracion de vapor de agua. Se produce también en noches en calma, en ausencia
de vientos (Elias y Castellvi, 2001; Pereyra et al, 2002).

La severidad de estas heladas varia considerablemente con las condiciones generales de
la atmésfera y las condiciones locales (orografia, vegetacion, humedad del suelo, entre
otros).

A continuacion se presenta un andlisis del régimen de las heladas en estaciones
representativas de la sierra norte, centro y sur del pais (Tabla 3), donde se evidencia su
variabilidad a nivel trimestral MJJ* y JJA? durante el afio 2007 respecto a su normal
(1971-2000).

3.2.1 Sierra Norte y Central: En la Figura 8 se muestra la frecuencia de heladas
durante el trimestre mayo — julio (MJJ) del 2007 comparadas con su normal (1971-
2010)?, observandose que la sierra norte estacién Granja Porcén — Cajamarca) presenté
menos dias de ocurrencia de heladas; mientras que en la sierra central se presenté un
mayor numero de dias con registro de heladas sélo en las estac

Marcapomacocha y La Oroya (Junin); en el resto de las estaciones de la sie
frecuencia de heladas fue menor respecto a lo normal, incluso algun
reportaron una ligera disminucion de la frecuencia de dias con helada.

FRECUENCIA DE HELADAS {N° DIAS)
trimestre MJJ 2007
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Figura 8. Frecuencia de Helada en la Sierra Norte y Central, trimestre Mayo —Julio 2007 (barras celestes) y su frecuencia
normal (barras en azul).

1 MUJ: trimestre mayo, junio y julio

2 JIA: trimestre junio, julio y agosto

® El actual periodo de referencia para las normales climaticas es 1981-2010 (OMM). Para determinar la normal de
frecuencia de heladas se ha extendido el periodo desde 1971 (40 afios) para incluir los eventos La Nifia Costera de
1973/74 (Moderado), 1975 (Fuerte) y de 1978 (Débil), segtin el ICEN (Nota Técnica ENFEN, 2012).
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Para el trimestre junio-agosto (JJA) del 2007, se observa en la estaciéon Granja Porcén
(sierra norte) un incremento de dias con heladas. Asimismo, una mayor frecuencia en
las estaciones de Marcapomacocha, Laive y La Oroya (Junin) registrando en el trimestre
80 dias con ocurrencias del evento. En Pampas (Huancavelica) se registré 57 dias con
presencia de heladas, el resto de las estaciones monitoreadas reportaron menor

frecuencia de heladas (Figura 9).

FRECUENCIA DE HELADAS (N° DIAS)
trimestre JJA 2007
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Figura 9. Frecuencia de Helada en la Sierra Norte y Central, trimestre Junio-Agosto 2007 (barras celeste,
(barras en azul).

MJJ 2007 presentd menor ocurrencia de heladas en la relacion al periodoNaser T8%
2010; mientras que las estaciones de Tacna reportaron una mayor ocurrencia de

heladas (50% mas). Figura 10.
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Figura 10. Frecuencia de Heladas en la Sierra Sur, trimestre Mayo —Julio 2007 (barras celestes) y su Normal (barras en azul).
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Climaticamente, el trimestre JJA se caracteriza por ser el trimestre mas frio y con mayor
ocurrencia de heladas, durante el afio 2007 solo en las estaciones de Arapa, Azangaro,
Capachica, Huancane, Huaraya Moho, Lampa y Yunguyo (estaciones ubicadas al noreste

~ del Lago Titicaca) se evidencié un incremento en la frecuencia de heladas, posiblemente
de tipo advectivas por la entrada de aire frio proveniente de la cordillera oriental;
mientras que para el resto de las estaciones los dias de heladas fueron menos
frecuentes que su normal. Figura 13.
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Figura 13. Frecuencia de Helada Puno, trimestre Junio -Agosto 2007 (barras celestes) y su Normal (

3.3 Andlisis de los Friajes en la region amazaénica durante el afio 2007
3.3.1 Analisis puntual de series histéricas

Para observar el comportamiento de las caidas térmicas en la amazonia peruana, se
realiz6 el analisis de las series temporales para estaciones meteoroldgicas
representativas ubicadas a lo largo de la selva, comprendidas desde la region sur hacia
el norte. Estas estaciones presentan el registro mas confiable de informacién de la
variable temperatura minima (Tn).

Durante eventos de fuerte descenso térmico”, los valores de (Tn) caen bruscamente en
pocas horas y estas pueden persistir por mas de dos dias. La incursion de la masa de aire
fria ingresa por la selva sur (Madre de Dios) y es apoyada por vientos en superficie
predominantes del sur/sureste que se desplazan hacia el norte (Loreto) y en algunas
ocasiones esta masa de aire fria logra cruzar la linea ecuatorial, enfriando gran parte de
la franja tropical sudamericana (Quispe, 2006).

* Nota Técnica 001-SENAMHI-DGM-2015.
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Figura 15. Serie temporal de Tn de la estacidn Tingo Maria (170 msnm) ubicada en la Selva Central.
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3.3.2 Identificacién satelital

A continuacion se presenta una secuencia de imdagenes de satélite que‘a'yuda'n a
identificar las condiciones predominantes durante la ocurrencia de 04 eventos de
Friajes. Se remarca el campo espacial de isobaras (contornos rojos), correspondientes a
las 12 UTC (7 am, hora local Peru). Esta sucesion de imdagenes del canal infrarrojo GOES-
8 (resolucién de 8 km), corresponde a los dias con descenso en los valores de (Tn),
debajo del percentil-1. En la ocurrencia de estos Friajes, los valores llegaron a descender
en promedio a 9°C (Puerto Maldonado), 15°C (Tingo Maria) y 12°C (Contamana). Existe
un alto grado de sensibilidad térmica en la regién suroriental (Puerto Maldonado)
asociada a la invasién de estos pulsos frios de masas de aire subantartico y el ingreso de
un anticicléon migratorio (AM) con valores por encima de los 1025 hPa en la regién
central del continente, permitiendo el descenso de la temperatura del aire en forma
generalizada en gran parte de Sudamérica. Finalmente, durante el Friaje
correspondiente al 26 de Julio del 2007 (Figura 21), se pudo registrar un descenso de
hasta 12°C en la estacion Puerto Maldonado, seguido de la estacion Contamana 3 dias
después, con un descenso de hasta 14°C en la Tn; en este caso, se observé una AM con
un nlcleo de hasta 1032 en la regidn suroriental del Pacifico subtropical oriental,
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V. Conclusiones

e Debido a la naturaleza del ENOS, es necesario el monitoreo de distintos indices,
tanto atmosféricos como oceanicos para la deteccién oportuna y monitoreo de los
eventos La Nifia/El Nifio. Asimismo, se reconoce al Anticiclén del Pacifico Sur, como
el sistema atmosférico clave en el monitoreo de La Nifia, dado que su
intensificacion y expansion espacial durante la fase negativa del ENOS odula

manera directa el clima de la costa e indirectamente el clima de la se
(mayor intrusion de Altas Migratorias).

de la capa de inversidn térmica (menores a 1000 msnm aprox.). Siendo asi, durante
La Nifia Fuerte del 2007, las temperaturas extremas del aire (maximas y minimas)
en distintos puntos del litoral (principalmente costa centro-sur) llegaron a presentar
anomalias diarias de hasta -3°C.

e Climaticamente, la mayor frecuencia de dias con heladas en la regién se registran
durante el trimestre junio-agosto (JJA), con frecuencias de hasta 100% (92 dias del
trimestre con presencia de heladas meteoroldgicas); estas condiciones se acenttan
mas en el sur y centro del pais y por encima de los 3 500 msnm. Durante el afio
2007 la frecuencia de heladas en la sierra sur, por lo general, fue de normal a
inferior; es decir, hubo dias con menos ocurrencia de heladas, con excepcién de
algunas estaciones que manifestaron una frecuencia superior a lo normal, no
necesariamente atribuibles a La Nifa; la sierra norte y central manifestaron
frecuencias de dias con heladas normal a ligeramente superiores. Finalmente, se
determina que NO EXISTE una seiial clara sobre la mayor ocurrencia de heladas
(frecuencia) asociados a eventos La Nifia.
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IMPORTANTE: Desde fines de mayo se han presentado episodios de heladas en la regién
andina propios de la temporada; sin embargo, éstas han superado algunos umbrales
correspondientes a valores extremos en algunas localidades ubicadas por encima de los 3 500
msnm, eventos que se han acentuado debido a las condiciones locales de poca disponibilidad
de humedad del suelo como consecuencia de las sequias asociadas a El Nifio 2015-2016.
Asimismo, el dia 21 de junio, Lima este (La Molina) soport6 la temperatura mas baja de la
temporada con 10,9 °C; un valor similar se registré en el 2010 con 10,6 °C.

EI SENAMHI, organismo adscrito al Ministerio del Ambiente, continGa vigilando atentamente la
evolucién de las condiciones atmosféricas tipicas de la temporada de invierno que puedan
devenir en la ocurrencia de eventos extremos asociados a la variabilidad climatica. Durante los
siguientes meses nuestros expertos en prediccidon meteorolégica y climatica suministraran
periédicamente interpretaciones mas detalladas de las variaciones térmicas a nivel regional y
nacional, los mismos que difundiremos a través de nuestros diferentes servicios de
informacion. Los enlaces para acceder a los sitios web de esos Servicios figuran en los siguientes
enlaces:

http://www.peruclima.pe/?p=fenomeno-el-nino
http://www.senamhi.gob.pe/?p=0140&tip alert=26

Para mas informacién relativa a boletines y suscripciones, puede consultarse
direccion:

http://www.senamhi.gob.pe/?p=0701

© 2016 SENAMHI-PERU 1)
DIRECCION DE METEOROLOGIA Y EVALUACION AMBIENTAL ATMOSFERICA \ //\) - h
Jr. Cahuide 758 Jestis Maria - Lima senam L

6141407; 6141414 - 461 | clima@senamhi.gob.pe | www.senamhi.gob.pe

Lima — Peru
Junio, 2016
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Informe Técnico: Manifestaciones del evento La Nifia 2007 en las temperaturas del aire en el Peri
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Informe Técnico: Manifestaciones del evento La Nifia 2007 en las temperaturas del aire en el Perti

ANEXO B
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ANOMALIA DE FRECUENCIA DE HELADAS
TRIMESTRE MAYO - JULIO 2007
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Nota:
Anomalias Positivas: Mayor ocurrencia de Heladas
respecto a su normal (colores azules).
Anomalias Negativas: Menor ocurrencia de Heladas
respecto a su normal (colores rojos).
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Informe Técnico: Manifestaciones del evento La Nifia 2007 en las temperaturas del aire en el Perii
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ANOMALIA DE FRECUENCIA DE HELADAS
TRIMESTRE JULIO - SETIEMBRE 2007
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Nota:
Anomalias Positivas: Mayor ocurrencia de Heladas
respecto a su normal (colores azules).
Anomalias Negativas: Menor ocurrencia de Heladas
respecto a su normal (colores rojos).
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Informe Técnico: Manifestaciones del evento La Nifia 2007 en las temperaturas del aire en el Pert
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