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EDITORIAL

El Instituto Geofisico del Perd (IGP), institucién publica adscrita al Ministerio
del Ambiente, tiene por finalidad generar, utilizar y transferir conocimientos
e informacién cientifica y tecnolégica en el campo de la geofisica y ciencias
afines. El IGP forma parte de la comunidad cientifica internacional y
contribuye a la gestién del riesgo de desastres en el Per(, con énfasis en la
prevencién y mitigacién de desastres naturales y de origen antrépico.

El IGP, a través del Programa de Investigacién en Variabilidad y Cambio
Climético, genera conocimiento cientifico sobre los componentes del sistema
climdtico (atmésfera, océano, suelo, bidsfera y criésfera) y la interaccién
entre ellos. El Nifio - Oscilacién del Sur es uno de los principales modos de
variabilidad, el cual es objeto de estudio en el programa de investigacion,
debido a la alta vulnerabilidad del Perd y los impactos negativos asociados.

Desde el 2014, el IGP y ofras instituciones integrantes de la Comisién
Multisectorial encargada del Estudio Nacional del Fenémeno “El Nifio”
(ENFEN) participan en el Programa Presupuestal 068: “Reduccién de
la vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres”- PREVAED,
contribuyendo con el producto denominado “Estudios para la estimacién del
riesgo de desastres”. El IGP realiza la sintesis y evaluacién de los prondsticos
de modelos climdticos internacionales, el desarrollo y validacién de nuevos
modelos, ademds de otros estudios que fortalecen en forma continua la
capacidad de monitoreo y prondstico de El Nifio en el Perg.

Con el fin de divulgar el conocimiento cientifico, el Instituto Geofisico del
Per( presenta periédicamente sus investigaciones y avances en temas de
variabilidad y cambio climdtico, a través de su Boletin Cientifico “El Nifio”,
tratando de presentar la informacién con un lenguaje sencillo y sintetizando
los aspectos mds relevantes de dichas investigaciones. El objetivo es que las
autoridades y técnicos especialistas en la gestion del riesgo de desastres
(GRD) pertenecientes a los tres niveles de gobierno, asi como el pdblico
en general interesado, puedan tener como fuente de conocimiento a los
materiales de investigacién que el IGP genera.

El presente ejemplar suma dos articulos de avances de investigacién.
El primero, titulado “Condiciones de estabilidad atmosférica durante la
ocurrencia de lluvias intensas en el observatorio de Huancayo”, presenta
el andlisis de las condiciones de estabilidad atmosférica asociadas a la

ocurrencia de lluvias intensas sobre el observatorio de Huancayo durante el
afo 2018.




EDITORIAL

El segundo articulo, titulado “Influencia de El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENOS) en la variacién de la capa de ozono en la regién andina central del
Pery”, presenta, a través de nueva instrumentacién en tierra instalada en el
observatorio de Huancayo del IGP y sensores satelitales, la evaluacién de las
capacidades y limitaciones que poseen estos equipos en la determinacién
del efecto ENOS sobre la capa de ozono.

En este boletin se presenta también, el resumen del informe técnico de El
Nifio, documento que forma parte de los compromisos asumidos por el IGP
en el marco del PPR 068. El informe indica que en la actualidad el valor
del indice de El Nifio costero presenta una condicién climdtica neutra. Por
ofro lado, en el Pacifico central también se muestran condiciones neutras.
El promedio de las predicciones numéricas de los seis modelos climdticos
de NMME, inicializados con informacién ocednica y atmosférica del mes
de junio de 2021, indica condiciones climdticas dentro del rango neutral
frente a la costa peruana hasta diciembre de 2021. En el Pacifico central, los
modelos indican condiciones neutras en junio y julio, pasando a condiciones
frias moderadas de agosto a diciembre de 2021. Esto podria configurarse
en un evento La Nifa.

La Comisién Multisectorial ENFEN mantiene el estado de Alerta “No Activo”
debido a que las temperaturas del mar en la regién Nifio 1+2, que incluye
la zona norte y centro del mar peruano, se mantendrian dentro de su
rango normal hasta septiembre del 2021. Respecto a las temperaturas del
aire a nivel costero, se espera que se mantengan en el rango normal al
menos hasta septiembre de 2021. Es importante advertir que, en caso de
existir discrepancias con el informe técnico de El Nifio emitido por el IGP,
prevalecerd lo establecido en el Comunicado Oficial del ENFEN.




CONDICIONES DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA
DURANTE LA OCURRENCIA DE LLUVIAS INTENSAS
EN EL OBSERVATORIO DE HUANCAYO

José Luis Flores-Rojas’

RESUMEN

La presente investigacién analiza las condiciones de estabilidad atmosférica antes, durante y después de la ocurrencia de
lluvias intensas sobre el observatorio de Huancayo durante el afio 2018. En total, se identificaron 6 eventos mediante el
andlisis estadistico de cuantiles. Los resultados muestran que en horas previas a la méxima precipitacién, la temperatura
superficial y el nivel de inestabilidad atmosférica, en la mayoria de los casos, es ligeramente mayor comparada con
la temperatura en condiciones medias normales sin precipitacion. Durante la ocurrencia de la méxima precipitacién,
la temperatura superficial decae significativamente y la capa superficial alcanza condiciones de neutralidad. En horas
posteriores, la temperatura superficial continGa siendo menor a la existente en condiciones normales y la atmésfera se
torna notoriomente mds estable que en condiciones sin precipitacién.

Palabras clave: Estabilidad atmosférica, precipitacién intensa, balance de energia superficial.
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Citar como: Flores-Rojas, J. L. (2021). Condiciones de estabilidad atmosférica durante la ocurrencia de lluvias intensas
en el observatorio de Huancayo. Boletin cientifico El Nifio, Instituto Geofisico del Perd, Vol. 8 n.° 06, pdgs. 5-13.




INTRODUCCION

El balance de energia superficial (BES) es la distribucion del total de energia radiativa
disponible en flujos turbulentos disipativos de calor sensible, calor latente y calor
transferido al suelo. El BES depende de la morfologia, la temperatura y el contenido
de humedad del terreno (Bateni et al., 2012). Los estudios del balance de energia
superficial son muy importantes para entender la transferencia de energia entre la
superficie terrestre y la atmésfera, dada su influencia sobre el clima y el ciclo hidrolégico
regional, asi como también en el clima global.

El inicio de las tormentas, asociadas con la formacién de nubes cumulonimbos,
depende fuertemente del intercambio de energia entre la superficie y la atmésfera. Se
han encontrado tres condiciones favorables para la generacién de tormentas: el alto
contenido de humedad en los niveles més cercanos a la superficie, la inestabilidad
atmosférica condicional y los mecanismos de conveccién térmica (Satyanarayana et al.,
2014). El objetivo del presente trabajo es evaluar las condiciones térmicas y el nivel de
inestabilidad de la capa limite superficial atmosférica, antes, durante y después de los
eventos de precipitaciones intensas identificados en el Observatorio de Huancayo (OHY)
durante el afo 2018.

DATOS Y METODOLOGIA

Para el presente estudio se utilizaron las mediciones de temperatura y humedad relativa
de los termohigrémetros de la marca Cambpell (HMP60), que estdn instalados en
una torre de gradiente de 30 m de altura (Figura 1a). Los datos medidos por estos
sensores permiten evaluar las variaciones de la temperatura y los gradientes verticales
de temperatura atmosférica antes, durante y después de los eventos de precipitacion
intensa. Dichos eventos fueron identificados mediante el andlisis de los datos de
precipitaciéon obtenidos por un pluviémetro Cambpell modelo TE525-L de 15.4 cm de
didmetro en el colector y configurado para una resolucién temporal de un minuto y una
precisién igual a ~0.254 mm (Figura 1b).
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Figura 1. (a) Torre de gradiente de 30 m de altura con termohigrémetros marca Campbell HMP60 y anemémetros marca Campbell
03002 Wind Sentry. (b) Pluviémetro de balanza de la marca Campbell modelo TE525-L.

RESULTADOS

IDENTIFICACION DE EVENTOS DE PRECIPITACION INTENSA

En el estudio se identificaron un total de 6 eventos de precipitaciones intensas sobre el OHY entre agosto y noviembre
del 2018. El evento de precipitacién mds intenso fue registrado el dia 15 de setiembre del 2018, el cual tuvo una
duracién de 3 horas con un méximo de intensidad de precipitacién de 20.32 mm h=" a las 17 hora local (HL). La Tabla
1 muestra la informacién de cada uno de los 6 eventos de precipitaciones intensas, asociados con circulaciones del
este (CE) o del oeste (CO) en el nivel de 300 hPa, de acuerdo a los patrones de circulaciones atmosféricas que fueron
identificados previamente (Flores et al., 2019; Flores et al., 2021). En general, se ha observado que los eventos de
precipitacién intensa ocurren principalmente entre las 16 y las 18 HL.




Tabla 1. Eventos de precipitacién intensa identificados entre agosto y noviembre del 2018. Se indica la circulacién asociada con cada
uno de los eventos, la precipitacién acumulada y la hora de méxima precipitacién.

Hora de la Precipitacién [l
Circulacién en Duracién . . maxima de
300 hPa (horas) meIma acumulada precipitacién
precipitacion (mm) (mm h")
2018/08/01 CE1 4 17 HL 10.15 5.84
2018/08/03 COI1 2 17 HL 7.87 7.62
2018/09/15 CE2 3 16 HL 23.62 20.32
2018/09/24 CO2 3 17 HL 12.45 8.64
2018/11/15 COs3 4 18 HL 18.03 13.46
2018/11/21 CE3 2 18 HL 7.62 7.11

Para la identificacién de los eventos de precipitacién intensa se utilizé el andlisis estadistico de los valores acumulados
de precipitacién horaria para todos los meses del afio 2018 (Figura 2a). Se observa que los eventos seleccionados son
valores atipicos del andlisis de cuantiles, muy por encima del percentil 90 % para todos los meses. En la Figura 2q,
se resaltan los eventos CE2 y CO3 que fueron dos de los mds intensos ocurridos durante el 2018. Ademds, ambos
eventos también exceden el percentil 90 de los valores climatolégicos (1965-2020) de la precipitaciéon acumulada
diaria registrada en el OHY, aunque estén por debajo del méximo climatolégico registrado (Figura 2b).
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Figura 2. (a) Diagramas de caja incluyendo valores atipicos (extremos) de la precipitacién acumulada horaria (mm) por
mes durante el aio 2018 en el OHY. (b) Valores medios con desviaciones estandar, percentil 90 % y valores méximos de la
precipitacién mensual con valores acumulados diarios (mm dia™!) entre los afios 1965 y 2020 en el OHY.




VARIACION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL Y DE LA INESTABILIDAD ATMOSFERICA DURANTE
LOS EVENTOS DE PRECIPITACION INTENSA

Dos horas antes de la ocurrencia de la precipitacién mds intensa (—2 h) la temperatura superficial media horaria es
cercana a la temperatura media mensual en condiciones normales, aunque esto dependeré de la cobertura de nubes,
la cual puede afectar la tasa de calentamiento de la capa limite superficial mediante la alteracién de la divergencia
de los flujos radiativos. Una hora antes de la precipitacién mds intensa (—1 h) se observa una ligera disminucién de la
temperatura comparada con la media mensual horaria en condiciones normales, debido probablemente a la presencia
de una mayor cobertura de nubes con mayor desarrollo vertical y al comienzo de ligeras precipitaciones antes de la
ocurrencia del méximo de precipitaciéon (evento CE1), lo cual disminuye la irradiancia solar que llega a la superficie y,
por lo tanto, la tasa de calentamiento de la atmésfera superficial.

Durante la hora de ocurrencia de la mdxima precipitacién (0 h) comienza a notarse el efecto del enfriamiento producido
por la corriente descendente la que fue iniciada por la fuerza de arrastre inducida por los hidrometeoros que precipitan
sobre la superficie (Wallace et al., 2006). En las horas posteriores a la ocurrencia de la méxima precipitacién (+1 h, +2
h), el efecto de enfriamiento de la atmésfera superficial es mds notorio comparado con la temperatura media mensual
durante esas mismas horas, debido en gran parte al enfriamiento del aire causado por la evaporacién del agua liquida
depositada en la superficie (Tabla 2). La evaporacién de agua liquida sobre la superficie también dependerd del
contenido de humedad del suelo y de la estabilidad atmosférica de la capa limite superficial (Oke, 1987).

Tabla 2. Media horaria de la temperatura superficial a 2 m de altura para los eventos identificados, asi como la media mensual
horaria de la temperatura superficial a 2 m de altura en condiciones normales sin la presencia de precipitaciones.

Media horaria de la temperatura superficial Media mensual horaria de la temperatura
(°C) @ 2 m para los eventos del afio 2018 superficial (°C) a 2 m durante el 2018
20](%/&8)/0] 18.28 | 15.66 | 896 | 7.92 | 750 | 17.96 | 17.08 | 1578 | 13.98 | 12.03
201(%)?)/03 18.04 | 1692 | 1599 | 881 | 820 | 17.96 | 17.08| 1578 | 13.98 | 12.03
201(%/329)” > 1 1977 [19.60 | 17.44 | 1095 | 7.64 | 19.31 | 19.62 | 19.21 | 18.03 | 15.95
20](2/003)/24 16.84 | 17.03 | 13.99 | 830 | 7.08 | 19.62 | 19.21 | 18.03 | 1595 | 13.53
201(%;)” > | 1950 | 18.22 | 17.05 | 11.13 | 10.11 | 19.67 | 18.46 | 16.05 | 14.08 | 12.86
20]&‘31)/2] 18.68 | 18.93 | 17.32 | 12.07 | 1055 | 19.67 | 18.46 | 16.05 | 14.08 | 12.86




La Figura 3a muestra la serie temporal de la temperatura superficial (a 2 m y 24 m) para el evento del 15 de
setiembre del 2018 (CE2). La serie temporal abarca desde el dia 13 setiembre hasta el dia 17 de setiembre. El
circulo negro indica la hora de inicio de la precipitacién intensa del dia 15 de setiembre a las 16 HL y se observa
un decaimiento brusco de la temperatura en la capa limite superficial, el cual es més intenso comparado con el
decaimiento ocurrido en dias previos.
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Figura 3. (a) Serie temporal de temperatura en superficie (°C) durante dos dias previos y dos dias posteriores al evento CE2
con intensidad mdxima de precipitacién a las 16 HL (20.32 mm h-"). El circulo negro indica el inicio de la precipitacién intensa.

Ademds, se observa que dos horas antes de la ocurrencia de la precipitacién mds intensa (=2 h) el gradiente vertical
de la temperatura es ligeramente mds negativo comparado con el gradiente medio mensual en condiciones normales,
lo cual implica un mayor nivel de inestabilidad de la capa limite superficial como consecuencia de la convergencia del
flujo de calor turbulento, el cual favorece los movimientos verticales ascendentes de las masas de aire.

Una hora antes de la precipitacién mds intensa (—1 h), comienza a notarse el efecto de la cobertura de nubes y el
inicio de la precipitacién a través de su impacto en la radiacién solar y en la estabilidad atmosférica, respectivamente.
El gradiente vertical de la temperatura es menos negativo y, por lo tanto, la atmésfera se torna menos inestable
comparada con la inestabilidad en condiciones medias normales.

A medida que la precipitacién alcanza su méxima intensidad el gradiente vertical de temperatura va torndndose menos
negativo, y, por lo tanto, la atmésfera se vuelve menos inestable hasta alcanzar condiciones cercanas a la neutralidad
(9.8 10-3 °C m"") o incluso condiciones de estabilidad con gradiente vertical positivo.

En las horas posteriores a la ocurrencia de la méaxima precipitacién (+1 h, +2 h) el gradiente vertical se torna positivo,
lo cual indica la presencia de una capa limite superficial estable, més intensa que en condiciones medias normales.
Esta estabilidad es causada por el enfriamiento de la temperatura superficial provocada por la corriente de aire frio
descendente inducida por las precipitaciones y por la evaporacién del agua depositada en la superficie (Oke, 1987).




Tabla 3. Media horaria de la temperatura superficial a 2 m de altura para los eventos identificados, asi como la media mensual
horaria de la temperatura superficial a 2 m de altura en condiciones normales sin la presencia de precipitaciones.

Media horaria del gradiente vertical de tem- ~ Media mensual horaria del gradiente vertical
peratura (°C m™') entre 2 y 6 m para los eventos  de temperatura (°C m™') entre 2 y 6 m durante
del afio 2018 el 2018

Evento

ey | -019 | <009 | -0.01 | +001 | -0.01 | -0.18 | -0.16 | -0.09 | -0.02 | +0.05
eon [ =017 | <011 | -0.03 | +0.19 | +0.11 | -0.18 | -0.16 | -0.09 | -0.02 | +0.05
s 0| 7022 <017 | -0.14 | +015 | 013 | -0.21 | -0.19 | -0.16 | -0.11 | -0.04
20](%’;)/24 ~0.14 | -0.12 | -0.05 | +0.002 | -0.03 | -0.19 | -0.16 | =0.11 | -0.04 | +0.04

2018/11/15

(CO3) -0.14 | -0.03 | +0.005 | +0.07 | +0.05 | -0.13 | -0.08 | 0.0 +0.04 | +0.07

2018/11/21

(CE3) -0.13 | -0.11 | +0.02 +0.07 | +0.07 | -0.13 | -0.08 | 0.0 +0.04 | +0.07

La Figura 3b muestra los perfiles verticales de temperatura media horaria en horas previas y en horas posteriores a
la hora de la méxima precipitacién para el evento del 09 de setiembre del 2018 (CE2). Antes de la ocurrencia de la
maxima precipitacién (14 y 15 HL), los perfiles verticales de temperatura son similares a los que ocurren en condiciones
medias normales sin precipitacién. Sin embargo, durante la hora de la ocurrencia de la méxima precipitacién (16 HL),
el gradiente vertical de temperatura se atenta significativamente comparado con el gradiente en condiciones medias
normales, lo cual implica un decrecimiento de la inestabilidad atmosférica cercano a la condicién de atmésfera neutra.

En horas posteriores a la ocurrencia de méxima precipitacién (17 y 18 HL), el gradiente se torna positivo, indicando
la presencia de una capa limite superficial altamente estable en comparacién con la reducida inestabilidad existente
en condiciones normales sin precipitacién. Se observa también un decrecimiento importante, entre 4 y 6 °C, de la
temperatura media horaria superficial en horas posteriores a la hora de la mdaxima precipitacién comparado con los
valores medios horarios mensuales en condiciones normales.
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Figura 3. (a) Perfiles verticales de temperatura en horas previas y horas posteriores al evento CE2 con precipitacién méxima a las
16 HL. (b) Medias mensuales horarias de los perfiles verticales de temperatura entre las 14 y 21 HL durante el mes de setiembre

del 2018. Todos los valores fueron obtenidos sobre el OHY.




CONCLUSIONES PRELIMINARES

Con base en los resultados presentados, concluimos lo siguiente:

* Latemperatura superficial y el nivel de inestabilidad atmosférica, en la mayoria de los casos, es ligeramente mayor
en horas previas a la ocurrencia del evento de méxima precipitacién comparada con la temperatura en condiciones

medias normales sin precipitacion.

* Cuando comienza la precipitacién, la temperatura superficial y la inestabilidad atmosférica experimentan un
decrecimiento comparado con el ciclo diurno en condiciones normales sin precipitacién, alcanzando incluso
condiciones de neutralidad. Estos decrecimientos se hacen mds notorios en el momento en que la precipitacién

alcanza su mdéxima intensidad.

* En horas posteriores a la precipitaciéon, la temperatura superficial continda siendo menor a la temperatura en
condiciones normales, y la atmésfera se torna notoriamente més estable que en condiciones sin precipitacién.
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INFLUENCIA DE EL NINO-OSCILACION DEL SUR
(ENOS) EN LA VARIACION DE LA CAPA DE OZONO
EN LA REGION ANDINA CENTRAL DEL PERU

Luis Sudrez-Salas’

RESUMEN

El ENOS tiene una importante influencia en el sistema océano-atmésfera en la costa peruana. Entre estos factores
también se han identificado alteraciones en la capa de ozono en la regién tropical. Este trabajo evalta el efecto que
tiene sobre la variacién de la capa de ozono registrada en la regién Andina central. Mediante nueva instrumentacién
en tierra y sensores satelitales, se hace un primer avance presentando sus capacidades y limitaciones para identificar
dicho efecto.
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INTRODUCCION

La capa de ozono es el principal escudo de proteccién contra la radiacién ultravioleta
proveniente del Sol, siendo un importante elemento para la vida sobre la superficie de la
Tierra. Asimismo, la capa de ozono tiene su méxima concentracién en la estratésfera y
una activa influencia en la dindmica de esta regién, debido a sus propiedades radiativas
que son de importancia para la circulacién atmosférica. Por estos importantes aspectos,
la capa de ozono tuvo amplia atencién en los Gltimos afos como consecuencia de la
notoria reduccién de su concentracién, especialmente en los polos, que ocasioné la
aparicién del agujero en la capa de ozono.

La capa de ozono en los trépicos tiene una variacién estacional menor que en latitudes més
altas o regiones polares. El rango entre los meses del afio es de solo 10 unidades Dobson
(1 UD = 2.69x1020 moléculas m=2) mientras que en latitudes medias y altas alcanza
hasta 5 veces dicho valor (Ziemke et al., 2011). Los trépicos registran una concentracion
cercana a 250 UD, mientras que en latitudes medias y polares cerca de 450 UD. Esto
significa que la regién tropical recibe el méximo de radiacién ultravioleta (UV) y en el
caso de la regién Andina, debido a su altura, se registran los valores mds altos del
planeta (Suarez et al., 2017).

La concentracién de ozono tiene una fuerte variacién vertical hasta los 40 km de altura.
En los trépicos la méxima concentracién del ozono se registra en la estratésfera, a unos
25 km de altura. La mayor cantidad de ozono es producida en los trépicos y luego es
transportada a latitudes medias y altas por la circulacién meridional (Brewer Dobson) al
resto del planeta (ver Figura 1).
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Figura 1. Corte seccional meridional de la atmésfera mostrando la concentracién del ozono (colores mostrado en la escala en
Unidades Dobson por km). Las lineas punteadas indican la tropopausa, y TTL representa la capa de la tropopausa tropical. Las
flechas negras representan la circulacién Brewer-Dobson durante el invierno del hemisferio norte, y la flecha roja representa las
ondas planetarias que se propagan en la tropésfera hacia la estratésfera (tomado de Langematz, 2019).

Asimismo, en el Pacifico tropical se registra que la aparicién del El Nifo Oscilacién del Sur (ENOS) es la mayor
perturbacién del sistema océano-atmoésfera con graves consecuencias adversas para el territorio peruano debido a
su variabilidad. El ENOS no se limita a la capa inferior de la atmésfera (tropésfera), también afecta la circulacién de
la estratésfera profundamente (Domeisen et al., 2019). Esta severa alteracién de la atmésfera también afecta la capa
de ozono, modificando su variabilidad espacial y temporal debido al intercambio intenso de masas de aire entre la
tropésfera (pobre en ozono) y estratdsfera (rico en ozono).

Por ello, este trabajo en curso se enfoca en mejorar el entendimiento sobre el efecto del ENOS en la capa de ozono

en la regién Andina central, debido a que una anomalia negativa del ozono incrementaria la radiacién UV en la
superficie, aumentando el riesgo de dafo a la salud de las personas y los ecosistemas.




INSTRUMENTACION

Como parte de las actividades relacionadas al Afo Geofisico Internacional de 1957 se iniciaron las coordinaciones
para ampliar la red mundial de medicién de la capa de ozono. En el Observatorio de Huancayo del Instituto Geofisico
del Per0 se realizaron las primeras mediciones de la capa de ozono de la regién tropical. Estas comenzaron en febrero
de 1964 y continuaron hasta diciembre de 1992. Para esta labor se utilizé el espectrofotémetro Dobson (ver figura
2), instrumento que fue la base fundamental para el entendimiento de la variabilidad de la capa de ozono a escala
global. Esta labor conté con el apoyo de la NOAA (por las siglas en inglés de National Oceanic and Atmospheric
Administration de los EE. UU).

Figura 2. Equipos utilizados para la medicién de la capa de ozono en relacién con el Observatorio de Huancayo del Instituto
Geofisico del Peri. a) Espectrofotémetro Dobson que registré mediciones de 1964 a 1992. b) Fotémetro solar del programa
AERONET de la NASA actualmente instalado en el Observatorio de Huancayo. c) Ubicacién del sensor OMI en la plataforma

satelital lanzada por la NASA en el 2004.




En afos recientes, y en cooperacién con el programa Aerosol Robotic Network (AERONET) de la NASA (National
Aeronautics and Space Administration de EE. UU.) se logré la instalacién de un fotémetro solar de marca Cimel (Francia)
y modelo CE-318T. Este instrumento estd disefiado para cumplir los requisitos operativos de monitoreo continuo en
términos de confiabilidad, larga vida 0til y muy bajo costo de mantenimiento. En la actualidad, hay alrededor de 300
instrumentos operando en diversos lugares del planeta.

El fotdémetro Cimel (ver figura 2a) esté disefiado para realizar la medicién de las propiedades épticas de la atmésfera,
especialmente, mide la irradiancia directa del Sol y la Luna y, en determinadas horas del dia, la irradiancia de cielo.
Este modelo de fotémetro realiza mediciones de irradiancia solar en ocho longitudes de onda: 340, 380, 440, 500,
675, 870, 1020 y 1640 nm. A partir de las mediciones que realiza este instrumento se deriva informacién sobre
los aerosoles atmosféricos obteniéndose una detallada caracterizacién de sus propiedades fisico-épticas. De modo
complementario, el programa Aeronet reporta los datos de la capa de ozono con una frecuencia diaria. Del mismo
modo, y dada su importancia, las mediciones de la capa de ozono son parte habitual de los programa de vigilancia
satelital de la atmésfera tanto de parte de la NASA como de la ESA (European Space Agency), contando en la actualidad
con sensores dedicados como son el Ozone Monitoring Instrument (OMI, ver figura 3b) y el TROPOspheric Monitoring
Instrument (TROPOMI), respectivamente.

RESULTADOS PRELIMINARES

Ciertas publicaciones han demostrado que debido a ENOS se registra una alteracién en el ozono total de la regién
tropical, teniendo una variabilidad que se manifiesta a escala de tiempo caracteristico de cerca de 4 afos (Bojkov y
Fioletov, 1996; Wang et al., 2011). Se ha demostrado que hay una diferencia longitudinal de la capa de ozono durante
la ocurrencia del ENOS que ocasiona anomalias positivas en el Pacifico occidental y negativas en el Pacifico oriental,
estas condiciones se invierten durante la ocurrencia de eventos La Nifa (Bojkov, 1987; Zerefos et al., 1992; Manatsa
y Mukwada, 2017).

En el avance de esta investigacién se ha evaluado la consistencia de las mediciones de la capa de ozono obtenidas en
el Observatorio de Huancayo (latitud: 12.05° sur, longitud: 75.32° oeste y altura: 3314 m s. n. m.) con el fotémetro
solar Cimel desde marzo del 2015 respecto a las mediciones del sensor satelital OMI, que tiene una mayor antigiedad
y regularidad desde octubre del 2004.

La base de datos obtenida a partir del fotémetro se inicia en marzo del 2015 y ha permitido evaluar su sensibilidad
para registrar la variabilidad de la capa de ozono en esta ubicacién de montafa. El coeficiente de variacién (CV) es de
solo 2.1 %, mientras que el sensor satelital tiene un CV de 3.5 %. Otra diferencia se encuentra en el rango de valores,
donde el fotémetro tiene solo 18 UD, y el sensor satelital alcanza los 66 UD. Estos resultados indican que el fotémetro
tiene menor sensibilidad para registrar las variaciones de la capa de ozono tipicas de una ubicacién tropical (Bojkov y
Fioletov, 1996). Mayores datos serdn necesarios para explicar esta sensibilidad diferente de ambos instrumentos.

La figura 3 muestra la evaluacién de correlacion existente entre ambos set de datos. Para el periodo marzo del 2015
a marzo del 2021, se ha obtenido una correlacién moderada y estadisticamente significativa entre las mediciones del
fotdémetro Cimel y el sensor satelital OMI (R de Spearman = 63 % y p-value < 0.01). Se espera preparar evaluaciones
adicionales para afinar tal correlacién e identificar las limitaciones y ventajas de cada medicién en esta zona montafiosa
del Per0. Asimismo, se realizard la correlacién con los indicadores del ENOS en el periodo disponible.
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Figura 3. Evaluacién de la variacién de las mediciones de la columna de ozono total mediante el fotémetro solar Cimel CE-318T

instalado en el Observatorio de Huancayo del Instituto Geofisico del Peri y el sensor satelital Ozone Monitoring Instrument
(OMI) de la NASA.

CONCLUSIONES

Se ha logrado reiniciar las mediciones de la capa de ozono en el Observatorio de Huancayo como parte de un
programa regular de monitoreo de la atmésfera. Esto permitird evaluar la calidad de los datos frente a otros sensores
y, asi mismo, evaluar su sensibilidad frente a eventos extremos.

Es necesario mejorar el entendimiento de la influencia del ENOS y otros procesos atmosféricos sobre la capa de ozono
en la regién andina donde los niveles de radiacién UV son los mds extremos del planeta, por lo que cualquier reduccion
tendria un importante impacto negativo en la salud humana y en los ecosistemas. Esto también debe de considerarse en
el contexto de una atmésfera cambiante debido al cambio climético.
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RESUMEN DEL INFORME TECNICO DE EL NINO

Foto: Sebastian Voortman

Segun el valor del indice Costero El Nifio (ICEN) para abril (=0.76 °C) y los valores
temporales del ICEN para mayo y junio, se espera una condicién climética neutra hasta
junio. Por ofro lado, para el Pacifico central, el valor del indice Ocednico Nifio (ONI, por
sus siglas en inglés) de abril (—0.67 °C) indica una condicién fria débil, mientras que el
valor del ONI temporal para mayo indica la condicién neutra.

En la regién del Pacifico ecuatorial oriental, segin la informacién observada, tres ondas
de Kelvin habrian arribado a la costa del Pert: una cdlida, entre fines de abril e inicios
de mayo; una fria de magnitud débil, durante mayo, y otra cdlida entre fines de mayo
e inicio de junio. De igual modo, se observa la propagacién hacia el este, tanto de una
onda de Kelvin fria en el Pacifico central como de una cdlida en el Pacifico occidental.

El promedio de las predicciones numéricas de los seis modelos climéticos de NMME,
inicializados con la informacién ocednica y atmosférica de junio, continGan indicando
hasta el mes de diciembre, condiciones dentro del rango neutral frente a la costa
peruana. Por otro lado, en el Pacifico central, el promedio de los modelos de NMME
indican condiciones neutras para los meses de junio y julio, y condiciones de frias
débiles a moderadas de agosto a diciembre de 2021. Segin estos resultados, el evento
La Nifa 2020-2021 habria terminado en mayo; sin embargo, se iniciaria otro evento
frio a partir de agosto, el cual, de cumplirse, podria configurarse en un evento La Nifa.

Puede acceder al informe técnico de El Nifio 2020-05 en el siguiente link:
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816 /4956




RESUMEN DEL COMUNICADO
OFICIAL ENFEN n.° 06-2021

ESTADO DEL SISTEMA DE
ALERTA: NO ACTIVO!'

La Comisién Multisectorial del ENFEN mantiene el estado
del “Sistema de alerta ante El Nifio y La Nifia Costeros”
como “No activo”, debido a que la temperatura superficial
del mar (TSM) en la regiéon Nifio 1+2, que incluye la
zona norte y centro del mar peruano, se mantendria,
en promedio, dentro de su rango normal, al menos
hasta setiembre de 2021. Asimismo, se espera que las
temperaturas extremas del aire en la costa, en promedio,

Foto: Roman Odintsov

se mantendrian dentro de sus rangos normales, por lo

menos hasta agosto de 2021.

En el Pacifico central, el evento La Nina 2020-2021
habria llegado a su fin en mayo del presente afo. En

esta region, se prevé que la TSM continde dentro de lo ESTUDIO NACIONAL DEL

normal, por lo menos hasta setiembre de 2021. FENOMENO “EL NINO~

La Comisidén Multisectorial del ENFEN continuard

monitoreando e informando sobre la evoluciéon de las COMISION MULTISECTORIAL
condiciones ocednicas y atmosféricas, y actualizando sus ENCARGADA DEL ESTUDIO NACIONAL
perspectivas. DEL FENOMENO “EL NINO” (ENFEN)

DECRETO SUPREMO n.° 007-2017-PRODUCE

'El Estado del Sistema de Alerta “No Activo” se da en condiciones neutras o cuando la Comisién ENFEN espera que El Nifio o
La Nifia costera estdn préximos a finalizar.

Puede acceder al Comunicado Oficial del ENFEN n.° 06-2021 en el:
http://enfen.gob.pe/download/comunicado-oficial-enfen-n-06-2021/
https://repositorio.igp.gob.pe/handle/20.500.12816/4947
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