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ANALISIS DEL PERIDO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021 A NIVEL NACIONAL

.  INTRODUCCION

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri— SENAMHI, a través de la
Subdireccién de Prediccién Climatica (SPC) de la Direccidn de Meteorologia y Evaluacién
Ambiental Atmosférica (DMA) y en el marco de sus funciones y competencias, realiza de
manera permanente la vigilancia del clima en el territorio peruano, siendo el monitoreo de
las temperaturas del aire el aspecto mas relevante de esta actividad durante la temporada
de bajas temperaturas de mayo a setiembre, con énfasis en el monitoreo de eventos
extremos para aplicaciones en la gestion de riesgos de desastres, principalmente.

1. OBIJETIVOS

Analizar el comportamiento de las temperaturas mdximas y minimas del aire en la costa,
sierra y selva del pais, asi como los eventos extremos durante la temporada de bajas
temperaturas 2021 (mayo a setiembre).

. MARCO CONCEPTUAL

En nuestro pais, se conoce como temporada de Bajas Temperaturas a aquel periodo del
afio comprendido entre los meses de mayo y setiembre donde ocurren eventos frios en el
territorio nacional. En la amazonia peruana, se incrementan la entrada de masas de aire frio
y seco desde el sur del continente, dando lugar a la ocurrencia de eventos como friajes,
vientos fuertes y olas de frio. El sector mds afectado es la selva sur con disminuciones de
temperatura maxima y minima en magnitudes mayores a 10°C, ocasionalmente, y en
menor medida en la selva central y norte.

En la region andina, se acentla la pérdida de energia por irradiacion en el periodo nocturno
por la predominancia de vientos de componente oeste en niveles medios y altos de la
atmoésfera caracterizados por su sequedad, los cuales tienen un efecto invernadero
reducido (muy poco vapor de agua). Ocasionalmente, cuando los vientos son del suroeste,
estos son frios y muy secos dando lugar a heladas muy intensas; no menos importante en la
ocurrencia e intensidad de las heladas es la naturaleza del suelo y su contenido de
humedad, asi como la configuracién topografica. Ademas de las heladas meteoroldgicas,
también se presentan nevadas y olas de frio que pueden configurar eventos extremos
cuando su intensidad y frecuencia se acentldan generando afectacién en la poblacién y sus
medios de vida.

En la franja costera, la disminucidn normal de las temperaturas durante esta temporada,
ocasionalmente se ve exacerbada cuando el mar adyacente se enfria andmalamente,
generalmente en el contexto de un evento La Nifia condicionando dias frios con presencia
de neblinas, cielos cubiertos y alta concentracion de humedad atmosférica. Estas
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condiciones de tiempo se acentlan cuando los vientos alisios sobre el mar incrementan en
velocidad y la subsidencia’ atmosférica también intensifica.

3.1. Helada meteoroldgica

La helada meteoroldgica es un fendmeno atmosférico que se presenta cuando la
temperatura del aire desciende hasta los 0 °C y por debajo de este umbral, tomando como
referencia el nivel reglamentario en el que se instalan las casetas o abrigos meteorolégicos
(1,5 m sobre el nivel del suelo). Al nivel de algunos centimetros sobre el suelo la helada
generalmente es mas intensa.

En la regidén andina, las heladas ocurren mayormente por irradiacién; es decir, con la puesta
del sol la superficie terrestre empieza a liberar el calor acumulado durante el dia, el cual, si
se encuentra con nubes en su camino, rebota y regresa al suelo; pero si la noche esta
despejada, el viento estd en calma y la humedad del aire es baja, entonces el calor irradiado
o liberado no regresa y la temperatura disminuye paulatinamente hasta cero grados Celsius
0 menos, al amanecer.

El periodo de ocurrencia de las heladas depende de los regimenes climaticos propios de
cada ecorregion. En la regién andina del Peru, en zonas ubicadas por encima de los 3200
msnm, el mayor nimero de dias con heladas meteoroldgicas se presentan principalmente
entre mayo y setiembre (temporada de heladas), con una mayor frecuencia entre junio y
julio; en la sierra central entre mayo y agosto, con mayor incidencia en junio; y en la sierra
norte los maximos ocurren entre julio y noviembre (Senamhi, 2005). Por encima de los
3000 metros de altura, ocurren 65 dias de heladas al afio y, por encima de 3 300 metros, el
promedio sube a 115 dias (Senamhi, 2005). Sin embargo, algunas localidades ubicadas
sobre los 4 000 msnm de los departamentos de Arequipa, Moquegua, Huancavelica, Cusco,
Tacna y Puno, climdticamente presentan heladas meteoroldgicas durante todo el afo
(Senamhi, 2010), acentudndose mdas entre el otofio, invierno y primavera (heladas
permanentes). La regiéon con mayor frecuencia de heladas es la sierra occidental sur, asi
mismo es la regidn donde ocurren las heladas mas intensas debido a la mayor influencia de
la subsidencia de aire seco, asociada al anticiclon del pacifico sur (APS). La frecuencia e
intensidad de las heladas conforme disminuye la latitud, siendo la sierra de Cajamarca y
Piura los departamentos menos afectados por las heladas.

3.2 Friaje
Disminucién brusca de la temperatura del aire en la Amazonia, asociado a una masa de aire

frio, procedente del sur del continente. Este aire frio llega a la selva e ingresa por la region
de Madre de Dios, desplazandose progresivamente hacia la selva central y norte. Los friajes

! Lento movimiento descendente del aire desde la parte alta de la tropdsfera hacia niveles mas bajos, lo
gue ocasiona un incremento de la presidn y ausencia de humedad y lluvias (Senamhi, 2018).
https://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/255
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estan asociados al incremento de la velocidad del viento y la lluvia, sobre todo con el
descenso repentino de la temperatura. Suelen presentarse entre los meses de mayo a
octubre; sin embargo, se han registrado casos aislados en el verano (Senamhi, 2018)

3.3. Bajas temperaturas en la region costera

La temporada de bajas temperaturas en la costa se caracteriza por presentar descensos
moderados en los registros de la temperatura maxima y temperatura minima del aire, asi
como el aumento de la humedad atmosférica, cielo nublado y vientos fuertes provenientes
del sur. La combinacidn de estos factores incrementa la sensacion de frio en los meses de
otofio e invierno, adicionando la ocurrencia de lloviznas a primeras horas del dia y la
cobertura nubosa permanente, principalmente en los departamentos de Lima y Ancash.
Estas condiciones tipicas de invierno pueden acentuarse ocasionalmente cuando la
temperatura superficial del mar adyacente esta mas fria de lo usual y ocupa areas extensas
del mar peruano, generalmente en el contexto de un evento La Nina. De manera local
ocurren temperaturas nocturnas bajas cuando la brisa tierra-mar intensifica; como ocurre
en el norte del departamento de Ica.

IV. DATOSY METODOLOGIA
4.1. Datos

Los datos utilizados corresponden a los registros de temperatura maxima y temperatura
minima del aire en los meses de la temporada de bajas temperaturas mayo - setiembre
2021, tomados en las estaciones meteoroldgicas convencionales de la red del SENAMHI-
Perd emplazadas a nivel nacional en las regiones costa, sierra y selva, siendo la region
amazonica, mas extensa y de mayor uniformidad topografica, la que presenta una menor
densidad de puntos de observacién. El Mapa 1 muestra la ubicaciéon de las estaciones
meteoroldgicas utilizadas a nivel nacional en el presente informe.

En el contexto del estado de emergencia por la Pandemia del Covid19 (Decreto Supremo N°
044-2020-PCM), se redujo considerablemente la informacién observada proveniente de la
red de estaciones convencionales de SENAMHI. En general, y tal como lo manifiesta la
Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (OMM), la pandemia ha afectado la cantidad y la
calidad de las observaciones en el mundo y ha evidenciado la alta vulnerabilidad de los
eslabones humanos en la cadena de observaciones y suministro de datos, principalmente
en paises como el nuestro dénde la vigilancia del clima se basa en observaciones manuales
o convencionales.
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Mapa 1. Mapa de ubicacién de estaciones meteoroldgicas utilizadas en el informe

temperaturas 2021.

4.2.  Metodologia

4.2.1. Periodo de referencia

de bajas

A fin de garantizar que los productos nacionales de vigilancia del clima sean comparables

entre paises, es esencial contar con un periodo de referencia consistente que ademas

facilite el calculo de estos productos y servir como periodo de tiempo fijo con respecto al

cual pueden evaluarse las variaciones del clima. Tal periodo de referencia suele
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denominarse normal climatica. Para la vigilancia climatica operativa la OMM en sus
orientaciones sobre el cdlculo de las normales climatoldgicas estandar, recomienda
establecer un periodo de 30 afios variable que se actualice cada 10 afios (OMM-N°1203,
2017; OMM N°49, 2019)°, debiendo ser el periodo de referencia vigente 1991-2020. Sin
embargo, en tanto el SENAMHI culmina el calculo de las normales climaticas 1991-2020 a
nivel nacional, seguird utilizando de manera operativa el periodo de referencia anterior
1981-2010.

Nota: Habiendo culminado el afio 2020, corresponderia contar con las normales1991-2020;
sin embargo, segun la comunicacion oficial de la OMM
(Ref.06677/2021/S/CS/CMP/WWR2020) de marzo del presente afio, la recopilacion de
datos y célculo de las normales climatoldgicas estandar (CLINO, por sus siglas en inglés) se
realizard en estrecha coordinacion entre las Asociaciones Regionales de la OMM y bajo
metodologias o criterios estdndares normados que permitan su intercomparacion, lo cual
implica que la publicacidn oficial de las CLINO sera a inicios del afio 2023 (Webinar: OMM -
Consultas regionales sobre normales 1991-2020, 29 de junio 2021). En tanto dure este
proceso, los productos con las climatologias del periodo 1981-2010 seguiran vigentes por lo
menos hasta el primer trimestre del 2022.

4.2.2. Anomalias de temperaturas extremas del aire

Las anomalias de temperaturas extremas del aire son calculadas a partir de la diferencia
entre el promedio de la temperatura decadiaria (10 dias) o mensual y las normales
climdticas correspondientes. Se han establecido siete rangos de anomalias de temperaturas
extremas: mayoresa3°C,de2°Ca3°C,del1°Ca2°C,del1°Ca-1°C,de-1°Ca-2°C,de-
2 °C a -3 °C y menores a-3 °C, de los cuales los valores positivos indican un contexto calido,
los negativos un contexto frio y los que se encuentran entre 1 °C a -1 °C condiciones
normales de temperaturas.

4.2.3. Monitoreo de dias/noches cdlidas/frias

Con el propdsito de evaluar los eventos extremos en las temperaturas del aire, se usan los
percentiles’ de temperatura maxima y temperatura minima. Los umbrales minimos
asociados a la categoria de frio corresponden a los percentiles 01, 05y 10 (P01, PO5 y P10),
mientras que para las categorias de calido se usan los umbrales maximos correspondientes
a los percentiles 90, 95 y 99 (P90, P95 y P99). En la Tabla 1, se muestran las diferentes
categorias combinando los umbrales con las temperaturas extremas del aire.

*Directrices de la Organizacidon Meteoroldgica Mundial sobre el calculo de las normales climaticas.
Disponible en: https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum id=4167

3Conjunto de los valores de una particién que divide la poblacién total de una distribucidn en partes
iguales centesimales, siendo el percentil 50 el correspondiente a la mediana de la poblacién (IPCC,
2013).
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Tabla 1: Categorias frias y cdlidas de las temperaturas extremas del aire.

Categoria Umbral Temperatura Maxima Temperatura Minima
PO1 Dia extremadamente frio Noche extremadamente fria
Frio PO5 Dia muy frio Noche muy fria
P10 Dia frio Noche fria
P90 Dia célido Noche calida
Calido P95 Dia muy cdlido Noche muy cdlida
P99 Dia extremadamente calido  Noche extremadamente célida

4.2.4. Frecuencia de heladas meteoroldgicas

La frecuencia de heladas meteorologias es calculada contabilizando el numero de dias con
ocurrencia de heladas que se registran en un mes. Estos datos son trabajados en el
software ArcGis con métodos de interpolacidon para generar los mapas de frecuencia de
heladas, los cuales muestran los siguientes rangos de frecuencia de heladas
meteoroldgicas: "sin frecuencia", "1 - 5","5-10", "10-15", "15-20", "20-25" y "25 - 31" dias
con presencia de heladas meteoroldgicas. Los colores mas oscuros como el morado indican
gue todos los dias del mes la zona presentd heladas meteoroldgicas.

4.2.5. Intensidad de heladas meteorolégicas

La intensidad de heladas meteoroldgicas corresponde a la temperatura minima absoluta
del mes, que indica la intensidad mas extrema registrada para dicho mes.

4.2.6. Determinacion de friajes

La Subdireccion de Prediccién Meteoroldgica del Senamhi, ha implementado un
procedimiento operativo para la identificacién del evento “friajes” en el Peru, en base a dos
elementos de analisis: 1. Descenso de la temperatura minima del aire bajo el percentil 25
(P25) en estaciones de monitoreo de la selva sur (Puerto Maldonado e Ifiapari, ambas de la
red de Senamhi, y del aeropuerto internacional de Puerto Maldonado Padre Aldamiz de la
red de CORPAC); 2. Incursidn de un anticicldn migratorio al este de la Cordillera de los Andes,
usualmente sobre la regién norte de Argentina con influencia hasta la Amazonia peruano-
boliviana, afectando el sur de la Amazonia peruana, principalmente®. Cabe destacar que esta
metodologia de identificacion de friajes descrita en el parrafo anterior recién fue utilizada,
con fines practicos para la emisién de avisos’, desde el 01 de enero de 2020 hasta la
actualidad.

“El friaje también se manifiesta a través de variaciones temporales (dias) de otros elementos climaticos
como la temperatura maxima, la precipitacién, vientos, humedad atmosférica, entre otras.

> La emisién de un aviso meteoroldgico de friaje en el Perq, se da cuando el Senamhi prevé, con alta
probabilidad, que la temperatura minima del aire descenderd por debajo del percentil 10 (P10) en las
estaciones meteoroldgicas de referencia del departamento de Madre de Dios (Puerto Maldonado e
IRapari). Este criterio permite segmentar los niveles del aviso: nivel amarillo corresponde a friaje
moderado (cuando se pronostica valores de de temperatura por debajo el P10), el nivel naranja a friaje
fuerte (cuando los valores pronosticados estan por debajo del P5) y el nivel rojo para friaje extremo (los
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V.  ANALISIS

5.1. Anomalias de temperaturas extremas del aire a nivel nacional

5.1.1. Temperatura diurna

La temperatura diurna esta asociada a la temperatura maxima del dia. Durante el periodo

de bajas temperaturas de 2021, se registraron, a nivel nacional, temperaturas maximas de

normales a frias en los meses de mayo y junio, con un pico de anomalias negativas en la
tercera decadiaria de mayo sobre todo en la costa norte y parte centro y sur de la regién
andina. Los meses de julio, agosto y hasta la segunda decadiaria de setiembre se

presentaron condiciones mds cdlidas a nivel nacional con anomalias positivas mayores a

2°C, a excepcion de la costa entre Lambayeque y La Libertad donde las anomalias

ligeramente negativas persistieron debido al enfriamiento de la temperatura superficial del
mar (TSM). Hacia finales de setiembre, las anomalias positivas se concentraron en la costa
norte y sierra occidental, mientras que la sierra oriental y selva presentaron condiciones de

normales a frias (Figura 1).

1° Decadiaria

2° Decadiaria

3° Decadiaria

MAYO

J‘:?,»: \
VN

L_aa

JUNIO

valores pronosticados estan por debajo del PO1). Con fines de registro de ocurrencia de friajes, se
consigna los descensos de temperatura minima inferiores al P25 pero superior al P10.

Informe Técnico: Analisis del periodo de Bajas Temperaturas a nivel nacional 2021

pag. 9



Senamhi

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti — SENAMHI / Subdireccién de Prediccién Climdtica - SPC

JuLio

AGOSTO

SETIEMBRE

Figura 1. Mapas de anomalias decadiarias de temperaturas diurnas (Temperaturas Maximas) entre
mayo a julio 2021. Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/?p=condiciones-climaticas

5.1.2. Temperatura nocturna

La temperatura nocturna estd asociada a la temperatura minima del dia. La temporada de
bajas temperaturas 2021 comenzd registrando anomalias negativas de temperatura minima
en gran parte del territorio nacional. Posteriormente, se presentaron condiciones menos
frias (anomalias positivas) en la sierra sur occidental y el flanco oriental de la regién andina
desde la segunda decadiaria de mayo hasta la segunda decadiaria de junio, para luego
disminuir paulatinamente y alcanzar anomalias negativas en todo el pais, con mayor énfasis
en la sierra oriental donde se registraron anomalias negativas inferiores a 3°C en la primera
decadiaria de julio. Las temperaturas nocturnas frias continuaron presentandose en la
sierra norte y centro entre agosto y setiembre; en tanto, las anomalias positivas se
concentraron en la sierra sur hasta finalizar la temporada (Figura 2).
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Figura 2. Mapas de anomalias decadiarias de temperaturas nocturnas (Temperaturas Minimas) entre

mayo a julio 2021. Disponible en: https://www

5.2.

.senamhi.gob.pe/?p=condiciones-climaticas

Bajas temperaturas en la region Costa

La Figura 3 muestra la variacién espacial (de norte a sur en el eje Y) y temporal (de mayo

2020 a setiembre 2021 en el eje X) de las anomalias decadiarias correspondientes a las

estaciones convencionales utilizadas en el

monitoreo costero.
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Figura 3: Variacién temporal y espacial de las
del aire en la regién costera.

anomalias decadiarias de las temperaturas extremas

En general, el inicio del periodo de bajas temperaturas 2021 fue mas frio que el 2020, tanto

para temperaturas maximas como minimas con anomalias negativas en el mes de mayo

debido a las condiciones frias persistente
junio 2021, el comportamiento de las

s del Océano Pacifico desde el 2020. A partir de
temperaturas maximas en la costa ha sido

diferenciado: la costa norte presentd un contexto mas calido que el 2020 en junio, julio y

agosto, mientras que setiembre fue similar al 2020; en la costa central, persistieron

condiciones mas frias que el 2020 en toda la temporada de bajas temperaturas y la costa

sur mantuvo condiciones similares al 2020
de junio, julio y agosto 2021 presentaron
regidon costera, para luego experimenta
setiembre similar al 2020 (Figura 3).

En las Tablas 2 y 3, se observan los valo

. Respecto a las temperaturas minimas, los meses
condiciones menos frias que el 2020 en toda la
r un descenso en los registros en el mes de

res de las anomalias mensuales de temperatura

maxima y minima, respectivamente de los periodos de bajas temperaturas 2020 y 2021.

Cabe seialar que, debido al estado de

emergencia por el Covid19 algunas estaciones

meteoroldgicas no registraron datos de temperatura (SD = Sin dato).
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Tabla 2: Anomalias mensuales de temperatura maxima del aire en la regidn costera.

, 2020 2021
Sector Departamento Estacion
May Jun Juu Ago Set | May Jun Jul Ago Set
Piura Bernal 1.7 1.0 03 05 09 |-03 00 06 08 0.9
Costa Lambayeque Lambayeque | SD SD 12 -10 -1.0 | -18 -08 0.1 0.1 -0.8
Norte Talla
La Libertad 22 04 01 02 06111 14 455 g1 06
Guadalupe
Costa Campo de
Lima p 0.8 -0.1 -04 -01 -03 | -16 -04 -04 -03 -14
Central Marte
Fonagro -06 -08 | -23 -0.7 -06 -04 -10
Ica . . . . . . .
Costa Chincha SD 5D SD
Sur
Tacna La Yarada SD SD sp 03 06 ]-02 o, 00 06 12
SD: Sin dato
Tabla 3: Anomalias mensuales de temperatura minima del aire en la regién costera.
» 2020 2021
Sector Departamento Estacion
May Jun Juu Ago Set | May Jun Jul Ago Set
Piura Bernal 1.3 -0.2 -1.0 -1.2 -0.6 0.4 0.8 0.6 -0.1  -0.2
Costa Lambayeque  Lambayeque | SD SD 1.2 -1.7 -12 | -09 0.1 00 -09 -13
Norte . Talla
La Libertad 1.6 0.3 0.1 -0.6 -0.3 0.5 1.6 1.3 0.5 0.2
Guadalupe
Costa . Campo de
Lima -0.1 -0.4 -1.3  -09 -1.0 -0.9 -0.2 -0.3 -05 -1.2
Central Marte
Fonagro
Costa Ica . SD SD SD 0.3 -0.4 0.8 1.6 0.9 0.6 -0.1
) Chincha
ur
Tacna La Yarada SD SD sb 01 04 |07 -01 02 04 -04
SD: Sin dato

5.2.1. Temperaturas y lloviznas en Lima Metropolitana

La ciudad de ciudad de Lima estd representada por las estaciones meteoroldgicas: Oeste
(Estacién Aeropuerto - Callao), Centro (Estacion Campo de Marte — Jesus Maria) y Este
(Estacidon A. Von Humboldt — La Molina). Durante el periodo de bajas temperaturas 2021,
Lima se ha caracterizado por presentar condiciones frias o valores por debajo de su normal,
incluso presencia de dias y noches frias consecutivas, lo que ha permitido el incremento de
la sensacion de frio. Cabe indicar que se viene presentando como segundo afio consecutivo
“La Nifia” del Pacifico Central, desarrolldndose durante la primavera, lo que estaria
contribuyendo a las condiciones frias (Comunicado Oficial N°10- ENFEN).
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Figura 4: Temperaturas Maximas diarias en Lima para el periodo de Bajas Temperaturas 2021.

En este periodo, las temperaturas diurnas registraron los descensos mas significativos
durante los meses de mayo, agosto y setiembre en Lima Oeste y Centro; sin embargo, las
anomalias mas intensas se registraron durante los meses de mayo con -1,3°C en ambas
estaciones y setiembre, con las anomalias de -1,6°C (Lima Oeste) y -1,5°C (Lima Centro).
Este uUltimo mes los descensos estuvieron asociados a la temperatura de agua de mar fria,
el arribo de las ondas kelvin frias y la cobertura nubosa. Por otro lado, hacia Lima Este los
descensos mas significativos registraron en los meses de mayo y junio con anomalias de -
0.9°Cy -1.0°C; respectivamente (Ver Tablas 4, 5y 6).

Tabla 4: Valores de temperatura maxima y anomalias mensuales en Lima Oeste.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

| Estacion | Variables May Jun Jul Ago Set

Aeropuerto Promedio Mensual 20,6 19,9 18,8 18,2 17,9
Internacional Normal Climatica 21,9 20,1 19,4 19,1 19,5
(Callao)

Anomalia del mes -1,3 -0,2 -0,6 -0,9 -1,6

Tabla 5: Valores de temperatura maxima y anomalias mensuales en Lima Centro.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

m Variables May Jun Jul Ago Set

Campo de Marte Promedio Mensual 20,7 19,2 18,1 17,8 17,5
(Jesus Maria) Normal Climatica 22,0 19,6 18,5 18,4 19,0
Anomalia del mes -1,3 -0,4 -0,4 -0,6 -1,5

Tabla 6: Valores de temperatura maxima y anomalias mensuales en Lima Este.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

m Variables May Jun Jul Ago Set

Alexander Von Promedio Mensual 23,3 20,2 19,6 20,0 20,5
Humboldt Normal Climatica 24,1 21,1 19,6 19,4 20,8
(La Molina) Anomalia del mes -0,8 -0,9 0,0 +0,6 -0,3

Respecto a la frecuencia de dias frios en Lima, la mayor frecuencia se registré durante los
meses de mayo y setiembre; este ultimo mes reporté la mayor frecuencia de la temporada:
15 dias frios (Lima Oeste), 13 dias frios(Lima Centro) y 05 dias frios (Lima Este) Ver Tabla 7.
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Finalmente, el valor mas bajo durante el dia, en toda la temporada de bajas temperaturas
fueron del orden: 16,6°C (16/09/2021) considerado como “dia muy frio” en Lima Oeste,
15.8°C (16/08/2021) “dia muy frio” en Lima Centro y 16.1°C (16/08/2021) “dia frio” en Lima
Este.

Tabla 7: Frecuencia mensual de dias frios en Lima Metropolitana.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

BTN Moy ln W Amo St
3 0 0 3 15
: : 0 s 1
. . 1 3 5

Las temperaturas nocturnas en Lima disminuyeron significativamente durante los meses
de mayo y setiembre, reportando valores por debajo de su normal y presencia de noches
frias sobre todo en Lima Centro y Este. El mes mas frio fue setiembre, tanto en Lima Centro
con temperaturas nocturnas promedio de 13,9°C y anomalias de -1,2°C, y Lima Este con
promedio de 12,7°C y anomalia de -1,1°C. En tanto, en Lima Oeste el promedio de las
temperaturas nocturnas reportd 14,6°C y anomalia de -0,7°C (Ver Figura 5y Tablas 8,9y
10).

TEMPERATURA MINIMIA : MAYO - SETIEMBRE 2021 Senamhi TEMPERATURA MINIMA : MAYO - SETIEMBRE 2021 TEMPERATURA MINIMA : MAYO - SETIEMBRE 2021

GN: ional- ; ; mhi by Senamhi
ESTACION: Aeropuerto Intemacional - Callao ESTACION: Campo de Marte - Jesds Maria Senamhi ESTACION A, Von Humboldt - La Molina e

Temperatura Minima (c)

— T a2 -

Figura 5: Temperaturas Minimas en Lima para el periodo de Bajas Temperaturas 2021.

Tabla 8: Valores de temperatura minima y anomalias mensuales en Lima Oeste.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

m Variables May Jun Jul Ago Set

Aeropuerto Promedio Mensual 16,6 16,8 16,1 15,1 14,6
Internacional Normal Climatica 16,9 16,1 15,7 15,3 15,3
((e=11ET)] Anomalia del mes -0,3 +0,7 +0,4 -0,2 -0,7

Tabla 9: Valores de temperatura minima y anomalias mensuales en Lima Centro.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

| Estacion | Variables May Jun Jul Ago Set

Campo de Marte Promedio Mensual 16,3 16,0 15,2 14,3 13,9
(Jesus Maria) Normal Climatica 17,1 16,2 15,5 15,0 15,1
Anomalia del mes -0,8 -0,2 -0,3 -0,7 -1,2
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Tabla 10: Valores de temperatura minima y anomalias mensuales en Lima Este.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

| Estacion | Variables May Jun Jul Ago Set

Alexander Von Promedio Mensual 14,5 14,5 27 13,5 12,7
Humbo'ldt Normal Climatica 15,7 15,1 14,4 13,5 13,8
(La Molina) Anomalia del mes -1,2 -0,6 -0,7 0,0 1,1

Asimismo, en esta temporada de bajas temperaturas se registraron noches frias en Lima,
reportando la mayor recurrencia en el mes de setiembre: 04 noches frias (Lima Oeste), 09
noches frias (Lima Centro) y 11 noches frias (Lima Este). Se debe indicar que en Lima Este
se registraron la mayor recurrencia de noches frias durante todos los meses (Tabla 11).

Los valores mas bajos durante la noche, se registraron en Lima Este con 10,7°C (21 y 24 de
setiembre 2021) considerado como “noche extremadamente fria”. Mientras en Lima
Centro con 13,3°C (21 setiembre 2021) considerado como “noche muy fria” y finalmente en
Lima Oeste con 13,8°C (21 setiembre 2021) considerado como “noche fria”.

Tabla 11: Frecuencia mensual de noches frias en Lima Metropolitana.

PERIODO DE BAJAS TEMPERATURAS 2021

May Jun Jul Ago Set
Aeropuerto Internacional 0 0 0 1 4
Campo de Marte 0 0 0 2 9

A. Von Humboldt 6 2 4 2 11

Durante el periodo de bajas temperaturas 2021, se reportaron lloviznas en Lima, siendo el
mes de junio y parte de julio que se reportaron mayor recurrencia. Lima Este, registro la
mayor frecuencia en junio con 16 dias de lloviznas, considerando que su normal de
frecuencia es 11 dias. Asimismo, reportd un acumulado mensual en junio de 5.1 mm,
siendo uno de los mayores acumulado registrados durante los ultimos 20 afios. En julio, se
registraron 08 dias de llovizna con un acumulado mensual de 1,4 mm/mes(Figura 6).

Senamhi Frecuencia de Llovizna del mes de JUNIO (2011 - 2021) Senamhi Acumulados Mensuales JUNIO (2011 - 2021)
= ESTACION: A. VON HUMBOLDT (AUTOMATICA) - LA MOLINA === ESTACION: A. VON HUMBOLDT (AUTOMATICA) - LA MOLINA

17
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Figura 6: Lloviznas en Lima Este para el periodo de bajas temperaturas 2021.
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Lima Centro alcanzé una frecuencia de 07 dias de lloviznas en junio considerando que su
normal de frecuencia es de 5 dias, y un acumulado de 0,9 mm/mes. En julio se reportaron
07 dias con lloviznas, totalizando 1,7 mm/mes (Figura 7).

Senamhi Frecuencia de Llovizna del mes de JUNIO (2013 - 2021)

i A lados M les JUNIO (2013 - 2021
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Figura 7:Lluvias en Lima Centro para el periodo de bajas temperaturas 2021.
5.2.2. Anomalia de la Temperatura Superficial del Mar (TSM)

El Océano Pacifico tiene un rol importante en la regulacidon del clima mundial, y en su
interaccion con la atmdsfera, se generan oscilaciones naturales como el Fenémeno El Nifio
(La Nifa) asociadas a un aumento (disminucion) de la temperatura superficial del mar
(TSM) a lo largo del Pacifico ecuatorial. La persistencia de las anomalias de TSM en el
Pacifico oriental (mar peruano), influye en las temperaturas del aire en las regiones
costeras del Perd. En la Figura 8, se observa la serie temporal de los indices ONI® e ICEN’ los

cuales se utilizan en la vigilancia de la TSM en las regiones 3.4 y 1+2, del Pacifico tropical,
respectivamente.

En agosto del 2020, el ONI superd el umbral de -0.5°C entrando asi a una fase de condicion
fria La Nifia en el Pacifico Central hasta mayo del 2021, con una mdaxima anomalia negativa
de TSM en noviembre 2020 (-1.3°C), alcanzando una categoria de La Nifia Moderada. Las
condiciones frias persistieron en los meses de junio y julio 2021, aunque dentro del rango
neutral y, a partir de agosto 2021 nuevamente el ONI superd el umbral de -0.5°C. Se espera
que continle el desarrollo del evento La Nifia en el Pacifico central hasta el verano de 2022,
pudiendo alcanzar una magnitud débil con una maxima intensidad entre diciembre y enero
(Comunicado ENFEN N°12, 2021).

®ONI: El indice Ocednico del Nifio es uno de los indices mas usados para definir eventos El Nifio y La
Nifia.El ONI utiliza la media mévil de 3 meses de la anomalia de la TSM, de la regién 3.4(5N-5S, 170W-
120W),y para clasificarse como El Nifio o La Nifia en toda regla, las anomalias deben exceder + 0.5C o -
0.5Cdurante al menos cinco meses consecutivos. Esta es la definiciéon operativa utilizada por NOAA.
’ICEN: El indice Costero El Nifio representa la variabilidad del clima regional en el este delOcéano
Pacifico ecuatorial, que incluye las zonas frente a Ecuador y norte del Perud. Se calcula como lamedia
movil de tres meses de la anomalia de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2(90°-
80°W, 10°S-0°). Esta es la definicidn operativa utilizada por ENFEN.
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ONI (Oceanic Nino Index)

Figura 8: indice Ocednico El Nifio (ONI) (superior), Indice Costero El Nifio (ICEN) (inferior). Periodo:
Desde enero de 2017 hasta setiembre de 2021. Fuente: NOAA, IGP, respectivamente.

El ICEN superd el umbral del -1°C en agosto 2020, alcanzando un valor de -1.14°C con una
condicidn de Fria débil por un mes sin llegar a configurar un evento La Nifia en el Pacifico
oriental. Desde setiembre 2020 hasta setiembre 2021 las condiciones para el desarrollo de
La Nifia Costera en Pacifico oriental no fueron persistentes, sin embargo, las condiciones
frias del mar se han mantenido aunque dentro del rango neutral, y este ha sido el factor
que ha modulado el comportamiento de las temperaturas extremas del aire a lo largo de
franja costera en el ultimo afio, acentuando la sensacion de frio debido a una mayor
cobertura nubosa, presencia de vientos y mayor concentracién de humedad en algunas
zonas del litoral.

5.3. Bajas temperaturas en la region Andina
5.3.1. Temperatura mdxima y dias frios/cdlidos

En la Figura 9, se presentan los graficos de monitoreo diario de temperatura mdaxima
mediante normales y umbrales climaticos de las estaciones mds representativas del sector
norte, centro y sur de la regién Andina. La sierra norte (estacidn Granja Porcon-Cajamarca)
registrd periodos con temperaturas mdaximas ligeramente mas frias que el 2020 en los
meses de junio a agosto, alcanzando, en varias oportunidades, categorias de dias frios y
extremadamente frios (Figura 9a).En tanto, la sierra central (estacién Huayao-Junin) y sierra
sur (estaciones Granja Kcayra-Cusco y Mazo Cruz-Puno) presentaron descensos bruscos de
temperatura maxima en mayo, agosto y setiembre con dias muy frios y extremadamente
frios, el resto de la temporada registré temperaturas mdaximas similares al 2020 con valores
por encima de lo normal. Cabe sefialar que, la estacion Mazo Cruz-Puno no registro
observaciones en el invierno 2020 debido al contexto de emergencia sanitaria por el
Covid19 (Figura 9b, 9cy 9d).
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Figura 9: Monitoreo diario de temperatura maxima en la regidon Andina: (a) Sierra norte, (b) Sierra
centro vy, (c y d) Sierra sur. La linea azul con puntos es la normal climatica mensual (1981-2010); los
guiones naranja y verde representan los valores de los percentiles 10 (dia frio) y 01 (dia
extremadamente frio), mientras que los guiones azul y morado, los percentiles 90 (dia cdlido) y 99 (dia
extremadamente cdlido).Los puntos grises, abajo y arriba de la linea azul de la normal, corresponde al
percentil 05 (dia muy frio) y percentil 95 (dia muy cdlido).Los asteriscos grises, abajo y arriba de la linea
azul de la normal, representa el valor minimo y maximo absoluto registrado en toda la serie histérica. La
linea continua negra y punteada gris representan los valores diarios de las temperaturas del 2020 y
2021, respectivamente.

Respecto a la frecuencia de valores extremos en temperatura maxima, la Figura 10 muestra
el comportamiento espacial y temporal de los dias frios y calidos en la regién Andina. Las
estaciones convencionales van de norte a sur en el eje de las ordenadas y en las abscisas, se
observa los dias frios/célidos de mayo a setiembre.

En general, entre mayo y junio, se observa mayor frecuencia de dias frios alcanzando
valores de temperatura maxima muy bajas, con mayor énfasis del 23 al 28 de mayo en la
sierra centro oriental y toda la sierra sur; y del 04 al 20 de junio en toda la sierra norte.

Desde julio a setiembre, predominaron los dias cdlidos consecutivos con periodos cortos de
dias frios: del 09 al 13 de julio en toda la sierra norte; del 01 al 04 de agosto en la sierra
norte oriental, sierra centro y sierra sur; del 27 al 31 de agosto en la sierra norte; del 06 al
16 de setiembre en la sierra norte y sierra central y del 21 al 23 de setiembre en la sierra
centro oriental y sierra sur (Figura 10).
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Figura 10: Frecuencia de dias frios/calidos en la regién Andina entre los meses de mayo a setiembre 2021.
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5.3.2. Temperatura minima y noches frios/cdlidos

La Figura llpresenta los graficos de monitoreo diario de temperatura minima mediante
normales y umbrales climaticos de las estaciones mas representativas del sector norte,
centro y sur de la regidn Andina. El comportamiento de la temperatura minima a lo largo de
la sierra ha presentado condiciones por debajo de lo normal en ciertos periodos de la
temporada de bajas temperaturas. La sierra norte (estacién Granja Porcén-Cajamarca) y
sierra central (estacién Huayao-Junin) presentaron descensos bruscos de temperaturas
minimas a finales de mayo y con mayor intensidad a inicios de agosto(Figura 11a y 11b).
Entre el 22 de junio y 10 de julio, se registraron valores muy bajos de temperatura minima
en toda la regidén, inclusive en el sector sur, donde predomind temperaturas minimas
superiores a lo normal en gran parte de la temporada (Figura 11cy 11d).
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Figura 11: Monitoreo diario de temperatura minima en la region Andina: (a) Sierra norte, (b) Sierra
centro y, (c y d) Sierra sur. La linea azul con puntos es la normal climatica mensual (1981-2010); los
guiones naranja y verde representan los valores de los percentiles 10 (noche fria) y 01 (noche
extremadamente fria), mientras que los guiones azul y morado, los percentiles 90 (noche cdlida) y 99
(noche extremadamente cdlida).Los puntos grises, abajo y arriba de la linea azul de la normal,
corresponde al percentil 05 (noche muy fria) y percentil 95 (noche muy cdlida).Los asteriscos grises,
abajo y arriba de la linea azul de la normal, representa el valor minimo y maximo absoluto registrado en
toda la serie histdrica. La linea continua negra y punteada gris representan los valores diarios de las
temperaturas del 2020 y 2021, respectivamente.
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Figura 12: Frecuencia de noches frias/célidas en la regién Andina entre los meses de mayo a setiembre 2021.
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En cuanto a la frecuencia de valores extremos en temperatura minima, la Figura 12 muestra
el comportamiento espacial y temporal de las noches frias y cdlidas en la region Andina. Las
estaciones convencionales van de norte a sur en el eje de las ordenadas y en las abscisas, se
observa las noches frias/célidas de mayo a setiembre. Durante la temporada de bajas
temperaturas 2021, se observan tres periodos de noches frias consecutivas: del 26 al 30 de
mayo, en la sierra norte y centro; del 22 de junio al 10 de julio, en toda la sierra pero con
mayor enfoque en la parte norte y centro; y del 02 al 09 de agosto en la sierra norte y
centro. El segundo y tercer periodo de frio fueron los mas intensos donde inclusive se
registraron valores de temperatura minima muy bajas.

5.4. Bajas temperaturas en la region Amazénica

5.4.1. Temperatura mdxima y dias frios/cdlidos

La Figura 13 presenta los graficos de monitoreo diario de temperatura maxima mediante
normales y umbrales climaticos de las estaciones mas representativas de la selva.

a. b.

AMAZONAS TARAPOTO
Dep:LORETO Prov:MAYNAS Dist:IQUITOS ALT:113 msnm Dep:SAN MARTIN Prov:SAN MARTIN Dist: TARAPOTO ALT:382 msnm

—e—Nomal TMAX — Percent 99 * Temp. abs —e—Nomal TMAX — Percent 99 * Temp. abs
Percant10  ® Percant8s —TMAX 2021 Percant10  ® Percant8s —TMAX 2021

* PercentDS ——Percent S0 — -TMAX 2020 * PercentDS ——Percent S0 — -TMAX 2020
Percent 01 Percent 01

o T ap 3 "
g g 38 - I s
] E 3 Tz
2 2 34+
E E 2 -
30 -
28 T
26 -| T
24 | ‘
2 B B
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET PCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET @CT NOV DIC
Meses Meses
c d.
PUERTO INCA INAPARI
Dep:HUANUCO Prov:PUERTO INCA Dist:PUERTO INCA ALT:249 msnm Dep:MADRE DE DIOS Prov: TAHUAMANU DistINAPARI ALT:244 msnm

~+—Normal TMAX — Percent 93 # Temp abs ~+—Normal TMAX — Percent 93 # Temp abs
Percent 10 * Percent95 —TMAX 2021 Percent 10 * Percent95 —TMAX 2021

* Percent05 —Percent.90 = =~ThAX 2020 * Percent05 —Percent.90 = ~ThAX 2020
Percentot Percentot

Temperatura (°C)
Temperatura (°C)

ENE FEB MAR ABR pY JUN JUL AGO SET PCT NOV DIC ENE FEE MAR ABR MRY JUN JUL AGO SET $CT NOV DIC

Meses Meses

Figura 13: Monitoreo diario de temperatura maxima en la region Amazdnica: (a y b) Selva norte, (c)
Selva centro vy, (d) Selva sur. La linea azul con puntos es la normal climatica mensual (1981-2010); los
guiones naranja y verde representan los valores de los percentiles 10 (dia frio) y 01 (dia
extremadamente frio), mientras que los guiones azul y morado, los percentiles 90 (dia cdlido) y 99 (dia
extremadamente cdlido).Los puntos grises, abajo y arriba de la linea azul de la normal, corresponde al
percentil 05 (dia muy frio) y percentil 95 (dia muy cdlido). Los asteriscos grises, abajo y arriba de la linea
azul de la normal, representa el valor minimo y maximo absoluto registrado en toda la serie histdrica. La
linea continua negra y punteada gris representan los valores diarios de las temperaturas del 2020 y
2021, respectivamente.
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Figura 14: Superior: Frecuencia de dias frios/calidos. Inferior: Frecuencia de noches frias/calidas en la region Amazdnica entre los meses de mayo a setiembre 2021.
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La temperatura maxima ha presentado un comportamiento similar al 2020 con valores
superior a los normal, asi como periodos de descensos bruscos en simultaneo a lo largo de la
region, asociados a ingresos de friajes. Uno de los descensos mas intensos ocurrid entre el 28
de junio y 03 de julio, que incluso reporté nuevos récords histéricos de temperatura maxima
muy baja (estacion Moyobamba-San Martin, Amazonas-Loreto, Tarapoto-San Martin y
Quincemil-Cusco), impactando en las condiciones diurnas (Figura 13).

Los periodos de ingreso de friajes han repercutido en la ocurrencia de periodos de dias frios en
la selva. Han sido siete (07) friajes los que impactaron de manera significativa en los extremos
de temperatura maxima: 5°, 7°, 11°, 12°, 13°, 14° y 17° friaje, siendo que el 7° friaje afectd en
mayor medida en la selva centro y sur, y el 17° friaje en la selva norte. Asimismo, los friajes con
periodos mas prolongados de dias frios fueron el 11° friaje entre el 28 de junio y 03 de julio,
que ademas ha sido el mas intenso por generar nuevos récords histéricos bajos en varias
estaciones meteoroldgicas; y 13° y 14° friaje que fueron consecutivos entre el 28 de julio al 03
de agosto. Los dias frios ocurridos de forma aislada y puntual estdn asociados con
precipitaciones en la region. Entre finales de agosto y principios de setiembre, se presentd un
periodo extenso de dias consecutivos calidos, sobre todo en la selva sur donde se observan
récords de temperaturas maximas (parte superior de la Figura 14).

5.4.2. Temperatura minima y noches frias/cdlidas

La Figura 15 presenta los graficos de monitoreo diario de temperatura minima mediante
normales y umbrales climaticos de las estaciones mas representativas del sector norte, centro
y sur de la regidn amazdnica. La temperatura minima ha registrado valores superiores a lo
normal en Loreto y selva sur; mientras que, la selva central tuvo condiciones mas frias que el
2020, pero fluctuando alrededor de lo normal. También se presentaron descensos bruscos de
temperatura minima debido al ingreso de friajes, sobre todo cuando estos han sido intensos o
prolongados (Figura 15).

En la temporada de bajas temperaturas, predominaron noches calidas con ciertos periodos de
frio cuando los friajes fueron intensos o prolongados, como el caso del 5° friaje, cuando la
selva central presentd noches frias; el 11° friaje que también generd récords mensuales de
temperatura minima (estaciones Amazonas-Loreto, Saposoa-San Martin y Puerto Inca-
Huanuco) y el 13° y 14° friaje con noches frias consecutivas (parte inferior de la Figura 14).
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Figura 15: Monitoreo diario de temperatura minima en la regidn Amazodnica: (a) Selva norte, (b) Selva
centro y, (cy d) Selva sur. La linea azul con puntos es la normal climatica mensual (1981-2010); los guiones
naranja y verde representan los valores de los percentiles 10 (noche fria) y 01 (noche extremadamente fria),
mientras que los guiones azul y morado, los percentiles 90 (noche cdlida) y 99 (noche extremadamente
cdlida).Los puntos grises, abajo y arriba de la linea azul de la normal, corresponde al percentil 05 (noche
muy fria) y percentil 95 (noche muy cdlida).Los asteriscos grises, abajo y arriba de la linea azul de la normal,
representa el valor minimo y maximo absoluto registrado en toda la serie histdrica. La linea continua negra
y punteada gris representan los valores diarios de las temperaturas del 2020 y 2021, respectivamente.

VI. EVENTOS EXTREMOS
6.1. Heladas Meteorologicas

Si bien es cierto las heladas meteoroldgicas son eventos tipicos de la temporada de bajas
temperaturas, y sobre los 3800 msnm es usual que durante gran parte del afo, su intensidad y
frecuencia puede configurar eventos extremos con afectacidn en la salud de la poblacién
expuesta y pastos naturales; pero también, lo contrario puede afectar el normal desarrollo de
actividades de economia familiar en regiones altoandinas dedicadas, por ejemplo, a la
produccién de moraya y chufio®.

¥Se elabora a partir de la deshidratacién de los tubérculos pequefnos de las variedades de papa nativa
comun y de algunas «mejoradas». Su proceso requiere de las heladas meteorolédgicas nocturnas y de la
fuerte radiacién solar durante el dia. Este producto es uno de los elementos centrales de la alimentacion
indigena y, en general, de la gastronomia de gran parte de la regién andina del Peru.
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6.1.1. Frecuencia de las Heladas Meteoroldgicas

Durante el periodo de bajas temperaturas 2021, las heladas meteorolégicas empezaron a
registrarse en mayo y culminaron en setiembre en dambitos andinos entre los 3000 y 3800
msnm; sin embargo, en zonas de mayor altitud (>3800 msnm), las heladas, como es usual, se
presentaron todo el afio, presentando una mayor frecuencia durante el periodo de invierno. A
continuacién, se muestra los mapas mensuales de frecuencia de heladas desde mayo a
setiembre, que indica el nimero de dias con heladas durante el mes.

La sierra norte por segundo afio consecutivo no registré heladas meteoroldgicas habituales
entre los meses de mayo y junio, comenzando a registrase a partir de julio. La estacion
meteoroldgica Granja Porcon (Cajamarca) sélo registré 07 dias con heladas en julio y 03 dias en
agosto; en comparacion a la temporada 2020, se han reportado menos dias de ocurrencia de
heladas (Mapa 4 y Mapa 5).

La sierra central reportd heladas meteoroldgicas a partir de mayo, con mayor frecuencia en los
meses de julio y setiembre, disminuyendo la frecuencia en agosto. Las estaciones
meteoroldgicas de La Oroya (Junin) y Pampas (Huancavelica) son las que registraron una mayor
frecuencia de heladas en julio con 23 y 22 dias, respectivamente; mientras que, en agosto, la
frecuencia fue de 19 y 13 dias en ambas estaciones meteoroldgicas; sin embargo, comparadas
con el afio anterior se reportaron menos dias con heladas. (Mapa 4 y Mapa 5)

En la sierra sur, las heladas meteoroldgicas se reportaron desde mayo hasta setiembre (Mapa 2,
Mapa 3, Mapa 4, Mapa 5 y Mapa 6). En Arequipa, la estacién meteoroldgica Chivay registro 12
dias (mayo) y de 26 a 29 dias durante el periodo junio — agosto. Las estaciones Imata, Pillones,
Sibayo y Tisco, ubicadas sobre 10s3900 msnm, registraron todos los dias recurrencia de heladas,
reportando una frecuencia de 30 a 31 dias durante los meses de mayo — agosto; y la frecuencia
de dias con heladas disminuyo en setiembre, reportando en Sibayo de 21 a 25 dias. Con
respecto a estaciones representativas de Tacna, Chuapalca y Vilacota (aprox. 4400msnm)
registraron de 26 a 30 dias en los meses de mayo y junio; y de julio a setiembre, alrededor de 20
dias. En Cusco, las heladas se registraron a partir de mayo, con una menor frecuencia y a partir
de agosto se incrementaron los dias. Las estaciones meteoroldgicas Anta y Ccatcca (3340 y 3693
msnm) registraron 07 a 23 dias de heladas entre mayo y junio, y de 25 a 29 dias de heladas en
julio y agosto, culminando setiembre con alrededor de 08 dias con heladas meteoroldgicas. En
tanto, Sicuani, ubicado en la parte alta del departamento Cusco (sobre los 3574 msnm),
presenta una mayor frecuencia de heladas, reportando alrededor de 30 dias desde mayo a
agosto, mientras que en setiembre registr606 dias, comparadas con el afio anterior se tuvieron
menor frecuencia de helada.

Finalmente, Puno es uno de los departamentos que presenta una mayor densidad de estaciones
y sus registros de frecuencias de heladas son normalmente alrededor de 30 a 31 dias durante el
periodo de bajas temperaturas. Estaciones meteoroldgicas representativas como Juliaca,
Huaraya Moho, Lampa, Laraqueri, Macusani, Mazo Cruz y Pampahuta (aproximadamente sobre
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3900 msnm) registraron de 30 a 31 dias de heladas desde mayo a agosto, y para setiembre se
observé una disminucion en la frecuencia de heladas, registrando alrededor de 11 a 22 dias. La
estacion de Puno sélo registr602 dias de heladas en el mes de agosto. Este afio se tuvo menor
frecuencia de dias con heladas.

En resumen, la temporada de bajas temperaturas 2021 en la regidon andina, se caracterizé por
presentar una menor frecuencia (dias) de heladas meteorolégicas en comparacién a la
temporada 2020. Finalmente, a nivel nacional se reportaron de 30 a 31 dias con heladas sobre
todo en la sierra sur (zonas ubicadas sobre los 3800 msnm) durante los meses de mayo — agosto;
mientras una menor recurrencia de dias con heladas en setiembre.
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Mapa2: Frecuencia de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - mayo 2021.
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Mapa3: Frecuencia de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - junio 2021.
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Mapad: Frecuencia de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - julio 2021.
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Mapa5: Frecuencia de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - agosto 2021.
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Mapab: Frecuencia de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - setiembre 2021.
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6.1.2. Intensidad de las Heladas Meteoroldgicas

Durante el periodo de bajas temperaturas, las heladas meteoroldgicas suelen intensificarse
incluso por varios dias con temperaturas extremas, lo que genera impactos en los diferentes
sectores, principalmente en la agricultura y ganaderia. A continuacién, los mapas de intensidad
de las heladas a nivel nacional nos muestran la temperatura minima mas baja registrada durante
cada mes de la temporada de bajas temperaturas 2021 (Mapa 7, Mapa 8, Mapa 9, Mapa 10 y
Mapa 11).

Para la sierra norte, no se registraron heladas en mayo y junio; recién a partir de agosto
empezaron a registrarse en forma recurrente. La estacion representativa de Granja Porcén
reportd -1.6°C (julio), valor mas bajo de la temporada 2021que, comparada con la temporada
2020 donde se registré -3.2°C, no han sido muy intensas. En la sierra central, las heladas mas
intensas se reportaron en julio y agosto para la mayoria de las estaciones, siendo las estaciones
de La Oroya (Junin) con -6.4°Cen julio y Pampas (Huancavelica) con -6.0°C en julio las que,
comparadas con la temporada 2020,presentaron una menor intensidad.

Para la Sierra Sur, las heladas mds intensas se registraron durante el mes de julio. En Arequipa,
la estacién meteoroldgica Chivay presentd intensidades de heladas alrededor de los -3.2°C
(mayo —julio), mientras que en agosto registrd -2.6°C y en setiembre no se presentaron heladas.
Asimismo, las estaciones Sibayo y Tisco registraron entre -8.0°C a -11.1°C, en Imata y Pillones de
-12.2°C a -15.0°C durante los meses de mayo a julio; sin embargo, en setiembre se observaron
heladas menos intensas registrando-5.5°C en Tisco y -10.2°C en Imata. Respecto a las estaciones
representativas de Tacna, Chuapalca reporté su maxima intensidad de heladas en julio con-
20.5°Cy es el valor mas bajo a nivel nacional reportado para la temporada 2021; considerando
que el valor histérico mas bajo registrado en esta estacion fue -28,2°C (17/08/2003).

En Cusco, las heladas mas intensas se reportaron en el mes de julio. Estaciones como Anta y
Ccatcca reportaron las heladas mas intensas en julio con -7.0°C y-8.5°C, respectivamente,
reportando las menores intensidades en setiembre con -1.6°C y -2.0°C. En Sicuani, las
intensidades fluctuaron entre -4.8°C a -8.8°C, siendo la mds intensa registrada en julio; mientras
gue en setiembre reportd -2.4°C.Finalmente, las intensidades de heladas de las estaciones
representativas de Puno, como Juliaca, Laraqueri, Macusani, Pampahuta y Progreso, fluctuaron
entre -10.2°C a -16.6°C, disminuyendo hacia el mes de setiembre. Asimismo, la estacion Mazo
Cruz, ubicada sobre los 4000 msnm, registré su mayor intensidad en julio con -17.2°C y la menor
intensidad en setiembre con -13.0°C.

La intensidad de las heladas durante la temporada de bajas temperaturas 2021, han sido de
menor intensidad a lo largo de la region andina comparadas con el afio anterior 2020, siendo el
mes de julio donde se reportaron las heladas mas intensas de esta temporada.
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Mapa7: Intensidad de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - mayo 2021.
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Mapa9: Intensidad de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - julio 2021.
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Mapal0: Intensidad de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - agosto 2021.
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Mapall: Intensidad de heladas meteoroldgicas a nivel nacional - setiembre 2021.
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6.1.3. Temperaturas minimas absolutas del 2021

A continuacion, la Tabla 12 muestra las temperaturas minimas mas bajas registradas en el
periodo de bajas temperaturas 2021 en la regién andina. Como se observa, las temperaturas
mas bajas se registran entre junio a agosto, con mayor frecuencia en el mes de julio. Para el
2021, la temperatura mas baja se presentd en la estacion Chuapalca (Tacna) con -20.5°C el
03/07/2021.

Tabla 12: Temperaturas minimas absolutas del periodo de bajas temperaturas 2021 en la regidn
Andina. Los cuadros resaltados corresponden al mes que registro el valor mas bajo de la
temporada.

.. Altitud Temperatura Minima (°C)
Departamento Estacion

(m.s.n.m) Mayo Junio Julio Agosto Setiembre‘

. La Encafiada 2980 1.6 -0.2 -2.8 -1.8 0.4
Cajamarca - -
Granja Porcon 3149 1.2 0.5 -1.6 -0.9 1.2
Huancavelica Acostambo 3603 -5.2 -4.4 -8.4 -5.8 -3.4
Laive 3833 -7.4 -104 | -12.2 | -10.8 -7.4
Junin Junin 4101 -3.2 -3.6 -9.2 -8.2 -5.4
La Oroya 3842 -2.2 -34 -6.4 -6.0 -2.6
Imata 4475 -12.0 | -15.0 | -14.6 | -12.6 -10.2
Pillones 4432 9.4 -13.8 | -14.2 | -12.2 -9.6
Arequipa Tisco 4195 -8.7 -10.2 | -11.1 9.1 -5.5
Porpera 4396 -7.8 -10.4 | -10.8 -9.2 -6.2
Las Salinas 4349 -8.6 -11.4 | -10.6 | -11.2 -9.2
Pampa Umalzo 4440 -13.0 SD SD SD SD
Moquegua -
Ichuiia 3874 -2.0 -5.6 -5.5 -3.4 -1.3
Chuapalca 4177 -15.1 | -20.0 | -20.5 SD SD
Tacna
Vilacota 4474 -12.4 SD SD -14.2 SD
Ccatcca 3681 -5.0 -4.0 -8.5 -6.5 -2.0
Sicuani 3534 -4.8 -5.8 -8.8 -5.6 -2.4
Cusco Anta
3324 -4.7 -4.0 -7.0 -5.5 -1.6
Ancachuro
Granja Kcayra 3219 -3.0 -1.5 -7.0 -3.0 -2.5
Ananea 4660 -3.4 -5.4 -7.0 -6.8 -6.0
Azangaro 3857 -4.2 -6.2 -8.4 -5.4 -2.6
Ayaviri 3941 -5.2 -8.4 | -10.2 -7.0 -3.6
Puno Mazo Cruz 3980 -16.0 | -16.2 | -17.2 -15.8 -13.0
Pampahuta 4316 -10.2 { -134 | -13.6 | -12.2 -9.4
Laraqueri 3939 -11.2 ¢ -12.8  -15.8 | -12.0 -9.8
Pizacoma 3930 -10.2 | -12.4 : -10.8 | -10.8 -6.4
SD: Sin Datos

Informe Técnico: Analisis del periodo de Bajas Temperaturas a nivel nacional 2021 pag. 40



Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti — SENAMHI / Subdireccién de Prediccién Climdtica - SPC

6.2. Friajes

El promedio anual de friajes que ingresan al Peru es 21. La Figura 16 muestra el nimero de
friajes que se han presentado, en el afio, desde 1997. En el 2021 se vienen registrando un total
de 17 friajes, nimero similar al que se registré en el 2020 (16 friajes).

Por otro lado, en la Figura 17 se presenta la frecuencia mensual de friajes, siendo el periodo
mayo — setiembre cuando se presenta el mayor nimero de friajes (mas de dos friajes al mes);
se observa que en julio y agosto se presentan un mayor nimero (03) de friajes.

Variacion interanual de la frecuencia de
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Figura 16: Variacion interanual de la frecuencia de friajes en el Perd desde 1997 hasta 2021. Las barras verdes
representan la cantidad de friajes al afo. La barra gris en el 2021 es porque el conteo de los friajes en este afio se
realizé con datos disponibles hasta el 26/11/2021. La linea entrecortada amarilla representa el promedio anual de
friajes que ingresan al Perd.
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Figura 17: Variacién mensual de la frecuencia de friajes en el Pert desde 1997 hasta 2021. Es importante mencionar
que pueden existir diferencias entre la cantidad de friajes pronosticados (anunciados por avisos y/o notas de
prensa) y friajes registrados. Ese es el caso del 2021, en el cual se observa que hasta el 26/11/2021 se pronosticaron
22 friajes (https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-meteorologico y
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https://www.gob.pe/busquedas?contenido[]=noticias&institucion[]=senamhi&sheet=1&sort by=recent&term=FRI
AJE), sin embargo, al analizar los datos se observa que se presentaron solo 17.

VII. RECORDS DE TEMPERATURAS DEL AIRE

A continuacidn, se presentan los récords mensuales registrados en el periodo de bajas
temperaturas 2021 de mayo a setiembre, tanto de temperatura maxima (Tabla 13) como
minima (Tabla 14) con categorias de récords "altos" y "bajos" para ambas variables. Es
importante sefialar que, en la temporada se ha registrado un récord histérico de temperatura
maxima en la estacidn meteoroldgica Amazonas (Loreto) con 19.8°C el 30 de junio relacionado
al ingreso del undécimo friaje del afio, este valor es el mas bajo de su serie en los Ultimos 11
anos.

Tabla 13: Récords mensuales de temperatura maxima registrados a nivel nacional en el periodo
de bajas temperaturas 2021.

Categoria Sector Departamento Estacion Alt Normal (°C) | Valor (°C) Fecha
(m.s.n.m.)
Costa Lambayeque Pasabar 124 30.7 35.7 24/09/2021
Altos Tacna Calana 871 22.0 28.6 26/05/2021
Selva Ucayali San Alejandro 210 30.7 35.4 17/05/2021
Madre de Dios Ifapari 244 31.4 39.0 09/09/2021
Tumbes La Cruz 6 28.0 23.9 19/05/2021
Piura Bernal 11 27.6 22.6 06/09/2021
Costa Puchaca 336 27.3 21.0 06/09/2021
Lambayeque —
Jayanca (La Vifia) 78 28.4 21.8 06/09/2021
La Libertad Talla (Guadalupe) 117 27.4 20.2 29/05/2021
Lambayeque Incahuasi 3052 15.0 11.0 20/06/2021
Cajamarca Chota 2468 20.5 15.2 12/07/2021
Sierra Junin Ricran 3674 14.9 8.6 25/05/2021
Bajos Tacna Susapaya 3468 17.1 13 25/05/2021
Ayacucho San Pedro de Cachi 3247 21.8 14.5 24/05/2021
Amazonas Jazan 1354 24.8 19.5 12/07/2021
San Martin Moyobamba 879 28.7 20.4 30/06/2021
Loreto Amazonas 113 30.7 19.8* 30/06/2021
Selva San Martin Tarapoto 382 30.9 22.8 30/06/2021
Pasco Oxapampa 1801 23.6 17.0 16/09/2021
Cusco Quincemil 651 26.6 15.6 29/06/2021
Madre de Dios Ifapari 244 29.7 20.0 07/05/2021

* Corresponde a los récords histdricos, es decir el valor mas alto o mas bajo de toda la serie histdrica.
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Tabla 14: Récords mensuales de temperatura minima registrados a nivel nacional en el periodo de
bajas temperaturas 2021.

Categoria Sector Departamento Estacion Alt Normal (°C) | Valor (°C) Fecha
(m.s.n.m.)
Mazan 96 21.5 25.2 26/08/2021
Loreto Amazonas 113 22.3 24.4 02/06/2021
Puerto Almendra 96 21.8 24.2 09/09/2021
Altos Selva San Martin Pongo de Caynarachi 187 21.3 24.4 02/09/2021
Ucayali Aguaytia 319 20.3 24.5 25/08/2021
Hudnuco Tournavista 213 19.8 24.7 28/08/2021
Madre de Dios IRapari 244 19.6 24.4 29/09/2021
Costa Tumbes La Cruz 6 22.4 18.9 28/05/2021
Tacna La Yarada 30 14.4 8.2 02/09/2021
Lambayeque Incahuasi 3052 6.2 3.4 06/07/2021
. . Piura Salala 2991 6.7 3.0 04/08/2021
Bajos Sierra -
Cajamarca La Encafiada 2980 4.4 -2.8 05/07/2021
Pasco Yanahuanca 3137 6.2 1.0 04/07/2021
Selva Loreto Amazonas 113 22.3 15.6 30/06/2021
Hudnuco Puerto Inca 249 18.8 13.4 01/07/2021
VIIl. CONCLUSIONES

En resumen, el periodo de bajas temperaturas 2021 en la costa del Peru estuvo influenciado
por las anomalias negativas de la temperatura superficial del mar adyacente que generaron
descensos en los valores de las temperaturas del aire, mientras que en la regién andina la
presencia andmala de humedad atmosférica moderd el descenso de las temperaturas minimas
del aire en gran parte de la regidn, sin que ello evite la ocurrencia de descenso significativos,
propios de la estacion de invierno, pero con mejor incidencia que el afio anterior. En la region
amazdnica, los friajes se presentaron dentro de su variabilidad, con frecuencia similar al afio
anterior.

v" Durante el periodo de bajas temperaturas del 2021, las temperaturas maximas del aire, a

nivel nacional, presentaron anomalias negativas principalmente entre mayo y junio, y
anomalias positivas de julio a setiembre; mientras que las temperaturas minimas
mantuvieron una mayor incidencia de anomalias negativas en gran parte del territorio
nacional desde mayo a agosto, y en setiembre; las anomalias positivas se concentraron en la
sierra sur principalmente.

La regidn costera inicio el periodo de bajas temperaturas 2021 en un contexto mas frio que el
2020, con anomalias negativas tanto para temperatura maxima como minima. A partir de
junio, la costa norte registré temperaturas maximas menos frias que el 2020; en la costa
central, persistieron condiciones mas frias que el 2020 en toda la temporada de bajas
temperaturas y la costa sur mantuvo condiciones similares al 2020. Respecto a las
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temperaturas minimas, los meses de junio, julio y agosto 2021 presentaron condiciones mas
calidas que el 2020 en toda la regidn costera, para luego experimentar un descenso en los
registros en el mes de setiembre similar al 2020.

v" Lima Metropolitana se ha caracterizado por mantener condiciones frias, o valores por debajo
de su normal, incluso presencia de dias y noches frias consecutivas, lo que ha permitido el
incremento de la sensacidn de frio. Las anomalias mas severas se registraron en Lima Oeste
con-1,6°C y Lima Centro con -1,5°C durante el mes de setiembre; estos descensos estuvieron
asociados a la temperatura de agua de mar fria, el arribo de las ondas kelvin frias y la
cobertura nubosa. Finalmente, se registraron la mayor frecuencia de dias frios en setiembre:
15 dias frios (Lima Oeste), 13 dias frios (Lima Centro) y 05 dias frios (Lima Este). Las
temperaturas nocturnas registraron valores por debajo de su normal, siendo el mes de
setiembre que reporté la mayor frecuencia de noches frias: 04 noches frias (Lima Oeste), 09
noches frias (Lima Centro) y 11 noches frias (Lima Este). Los valores mas bajos durante la
noche, se registraron en Lima Este con 10,7°C (21 y 24 de setiembre 2021) considerado como
“noche extremadamente fria”, en Lima Centro con 13,3°C (21 setiembre 2021) considerado
como “noche muy fria” y finalmente, en Lima Oeste con 13,8°C (21 setiembre 2021)
considerado como “noche fria”.

v" Por otro lado también se registraron lloviznas en Lima, siendo el mes de junio con mayor
recurrencia de dias con lloviznas. Lima Este, registr6 16 dias de lloviznas en junio,
considerando que su normal de frecuencia es 11 dias, lo que indica que este afio tuvimos
mas dias con lloviznas, Asimismo, reporté un acumulado mensual de 5.1 mm, siendo uno de
los mayores acumulado registrados durante los Ultimos 20 afios para este sector.

v’ La regién andina presenté mayor frecuencia de dias frios entre mayo y junio, alcanzando
algunos récords mensuales de temperatura maxima con valores bajos. En tanto, de julio a
setiembre, predominaron los dias cdlidos consecutivos con periodos cortos de dias frios.
Durante el periodo nocturno, se presentaron noches frias consecutivas principalmente en
mayo, junio, julio y agosto, siendo estos dos ultimos meses los mas frios registrandose
nuevos récords mensuales de temperatura minima en Incahuasi (Lambayeque) con 3.4°C,
Salala (Piura) con 3.0°C, La Encafiada (Cajamarca) con -2.8°C y Yanahuanca (Pasco) con 1.0°C.

v" Enel 2021, las heladas meteoroldgicas fueron menos frecuentes e intensas en comparacion a
la temporada 2020, tanto en la sierra norte, centro y sur. Las intensidades maximas se
reportaron en julio en la gran mayoria de estaciones meteoroldgicas, siendo la temperatura
minima mas baja -20.5°C registrado en Chuapalca (Tacna) el 03/07/2021.

v" En la regién amazénica, el ingreso de los friajes modulé los descensos de temperaturas del
aire y genero récords mensuales e historicos. El undécimo friaje fue uno de los mas intensos
afectando toda la regién tanto en la temperatura mdxima como en la minima, asimismo el
décimo tercero y décimo cuarto friaje al ser consecutivos también generaron dias y noches
frias consecutivas en gran parte de la selva. Hasta noviembre de 2021, se registraron 17
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friajes, frecuencia similar al 2020 (16 friajes). Entre finales de agosto y principios de
setiembre, se presentd un periodo extenso de dias cdlidos consecutivos, principalmente en la
selva sur.

v" El valor del récord mensual de la temperatura méxima corresponde a 39.0°C registrado el
09/09/2021 en la estacidn Ifapari (Madre de Dios) posicionandose como el segundo valor
mas alto de toda su serie, mientras que el récord histdérico de la temperatura maxima
corresponde a 19.8°C registrado durante el undécimo friaje el 30/06/2021 en la estacion
Amazonas (Loreto), siendo el valor mas bajo de toda la serie después de 11 afios. En
temperatura minima, el récord mensual mds bajo ocurrié en la estacion La Encafada-
Cajamarca con -2.8°C registrado el 05/07/2021.

IX. RECOMENDACIONES
Se recomienda visitar los siguientes enlaces web para acceder a la informacidn y servicios
que el Senamhi pone a disposicion de la poblacion durante la temporada de bajas

temperaturas:

v" Boletin Climatico Nacional: https://www.senamhi.gob.pe/?p=boletines

v" Reporte de Precipitacidn y Temperaturas extremas del aire:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=boletines

v" Boletin Climatico Costero: https://www.senamhi.gob.pe/?p=boletines

v Boletin Semanal de Temperaturas extremas:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=boletines

v" Boletin Informativo Monitoreo del Fendmeno El Nifio/La Nifia:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=boletines

v" Avisos Meteoroldgicos: https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-meteorologico
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