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PRESENTACION CONTENIDO:

Hoy en dia la informacion entrega un
imprescindible valor agregado a toda actividad
economica que el ser humano realiza. El desarro- LA ATMOSFERA
llo de las ciencias atmosféncas, y por ende de la
propia meteorologia, han transformado a esta
disciplina en un aspecto sumamente importante ESTRUCTURA VERTICAL
para la humanidad, por cuanto toda inversion que DE LA ATMOSFERA
se hace para comprender con mas detalle el com-
portamiento atmosférico vuelve rapidamente en
beneficios para todos. La generacion de los pro-
nosticos de tiempo un tanto mas certeros, en todo
el mundo tienen un correlato inmediato en lo so-
cial, por cuanto su manejo y acceso a los mismos,
permite evitar una sene de perdidas ligadas a
eventos extremos, fenomenos recurrentes y mini-
mizar los impactos negativos del comportamiento
del clima.

IMPORTANCIA DE LA
ATMOSFERA PARA LA VIDA
EN EL PLANETA

CARACTERISTICAS
FISICAS DE LA ATMOSFERA

ESTRUCTURA DINAMICA DE

Cada dia se reconoce mas el valor LA ATMOSFERA
econémico y social del tiempo y del clima consi-
derados como recursos. Vale decir que “el clima,
es parte integral de nuestras vidas”, por lo que en
la mayoria de los casos. el reconocer la importan-
cia de un Servicio Metecrologico confiable puede
producir resultados positivos y ayudar a evitar SISTEMA DE VIGILANCIA
consecuencias negativas. METEOROLOGICA

SISTEMAS
ATMOSFERICOS

El SENAMHI, es una institucion técnica-
cientifica, cuya mision indirecta esta ligada a la PREDICCION

difusion de conocimientos a través de la capacita- METEOROLOGICA
cion y la sensibilizacion a la poblacion en general.

Es esta la razon que nos impulsa a EL CAMBIO
presentar el Primer Folleto de Divulgacion, cuyo CLIMATICO
titulo es “Nociones Basicas de Meteorologia”, con
la cual se intenta complementar ciertas ideas y
conocimientos que permitan entender la naturale-
za del tiempo y el clima

BIBLIOGRAFIA
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1. LA ATMOSFERA

Compo-
nente

%

Es una masa gaseosa que envuelve a la tierra y
Nitrégeno 78.08 que por gravedad, se concentra en la superficie y gira con
ella.

Oxigeno 2094
Esta constituida por una mezcla de gases que se

Vapor de 400 concentran principalmente en las capas inferiores, entre los
P qgue se encuentran el Nitrogeno, el CO; y el Oxigeno, ade-
Argon 0.93 mas de otros gases trazas, tales como el argon, helio, neén
CO2 0.03 y ozono.

Neon 0.0018
Helio 0.0005

En la atmosfera también encontramos el vapor de
agua e impurezas en forma de polvo. El vapor de agua es
de gran importancia para la formacién de nubes, pero tam-
Hidroge- | 50005 | Di€n juega un papel fundamental en las variaciones de tem-

i peratura de un lugar a otro.
Criptén Trazas

Ozono 0 00006

El polvo suspendido en la atmésfera favorece los
Xendn Trazas | procesos de condensacion del vapor de agua antes de que
se transforme en gotas y luego en lluvia.

Metano Trazas

Composicion caseosa || 2. ESTRUCTURA VERTICAL DE LA ATMOSFERA

DEL AIRE

La atmosfera se puede dividir en diferentes capas, en fun-
cion al comportamiento de la temperatura con la altura. Las
clasificaciones son: Troposfera, estratosfera, mesosfera,
termosfera y exosfera. La primera capa es la que mas
interesa en Meteorologia.

Troposfera: Es la capa que se extiende desde la superficie
terrestre hasta los 18 Km. de altura en el ecuador, hasta los
13 Km en latitudes medias y a 8 Km. sobre los polos. Es la
capa donde se forman las nubes y procesos atmosféricos
(Frentes, nubes, etc.). La temperatura del aire disminuye
con la altura.

Estratosfera: Se extiende aproximadamente hasta los 50
Km. de altura. La temperatura comienza a aumentar con la
altura, fenomeno que se le atribuye a la presencia del ozo-
no (oxigeno cuya moléecula esta compuesta de tres ato-
mos). La concentracion de este gas es maxima entre los 20
y 25 Km. de altitud. Tanto la formaciéon como la destruccion
del ozono, se hace por reacciones fotoquimicas. La gran
absorcion de rayos ultravioletas que tiene lugar, explica la

CAPAS DE LA elevacion considerable de la temperatura en estas capas.
ATMOSFERA




FOLLETO DE DIVULGACION N° 001

PAGINA 3

3. IMPORTANCIA DE LA ATMOSFERA PARA LA
VIDA EN EL PLANETA

Es de vital importancia porque:

. Regula la distribucion de calor en la superficie terres-
tre.

. Durante el dia, protege a la tierra de la fuerte radia-
cion solar y filtra radiaciones nocivas.

B Si no existiera la atmdsfera, la temperatura de la tierra
aumentaria en 100°C por el dia y -150°C en la noche.

. Impide que se escape al espacio el calor emitido por
el sol.

B ibsoroon

MOLECULAS DE
OZONO Y AIRE QUE
PROTEGEN LA VIDA

DEL PLANETA

4. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA ATMOSFERA

La atmosfera se determina por tres caracteristicas fisicas:

4.1. PRESION

Se define como la fuerza (o peso) que, en un deter-
minado lugar y por unidad de superficie, ejerce la columna
de aire que esta encima de él. Como el aire es atraido hacia
el suelo por gravedad, los objetos soportan una presion que
se ejerce en todas direcciones.

Fue Torricelli, fisico italiano del siglo XVII, quien hizo
la primera demostracion de la fuerza de presion del aire, al
llenar de mercurio un tubo de vidrio y colocarle invertido so-
bre un vaso lleno del mismo liquido. El mercurio baja en el

TR R tubo hasta cierto nivel. Como no

20000 414 hay aire en la parte superior del
18000 56 6 -55 | tubo, puede decirse que el peso
16000 715 55 ) de la columna de mercurio, si-
J;ggg :Egg 22 tuada por encima del nivel de la
10000 198 2 S0 f cubera, es equilibrado por la
8000 266 9 37 | presion atmosférica. El tubo de
6000 353 8 -2¢_{ Torricelli, no es otra cosa que un
iggg :g;; '_‘1'715 barometro de mercurio. Toda
3000 5758 75 | variacion en la altura de la co-
2000 596 2 20 | lumna de mercurio, corresponde
1500 834 2 52 a una variacion de la presion
= > atmosférica, llamada también

0 760 0 75 | por algunos presién barométrica.

“LA PRESION
ATMOSFERICA A
NIVEL DEL MAR

APROX. ES 1013.2
HPA"

EXPERIMENTO DEL
FISICO ITALIANG

TORRICEELLI
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4.2. TEMPERATURA

LAS TRES ESCALAS DE
MEDICION DE LA
TEMPERATURA

“S| EL CIELO ESTA
DESPEJADO
DURANTE LA NOCHE,
LA TEMPERATURA AL
INICIO DEL DIA
SIGUIENTE
DISMINUYE, LAS
NUBES PERMITEN EL
RETORNO DE LA
ENERGIA A LA
SUPERFICIE"

Corresponde a la mayor o menor cantidad de calor
que se transfiere a la atmosfera. La temperatura puede va-
riar por la latitud, altitud y cercania del mar.

La temperatura del aire aumenta durante el dia. El
suelo absorbe una parte de la radiacion solar y su tempera-
tura sube; el aire, por contacto con el suelo caliente, se ca-
lienta hasta cierta altura por la accidon combinada de la con-
duccion y las corrientes de conveccion. Durante la noche, el
suelo, que radia por si mismo, pierde en parte el calor recibi-
do, enfriandose; y la temperatura del aire, tras haber llegado
a un cierto valor, disminuye de nuevo.

La temperatura es una de las variables basicas del
tiempo y clima. Cuando preguntamos: ;como esta el tiempo
afuera?, casi siempre decimos algo sobre la temperatura,
como: “hace frid” o “hace calor”. De nuestra experiencia dia-
ria, sabemos que la temperatura varia de acuerdo a tres fac-
tores del clima; factor astronémico (estaciones del afno) y
factor geografico (altitud, latitud y ubicacion). En meteorolo-
gia, la temperatura se mide en las estaciones meteorologi-
cas, de las que existen miles en todo el mundo, con estas
mediciones se pueden hacer calculos estadisticos para des-
cripciones climatologicas.

4.3. HUMEDAD O VAPOR DE AGUA

LA MAYOR CANTIDAD
DE HUMEDAD
PROVIENE DEL MAR

El vapor de agua procede del agua existente en la
tierra y en los mares, por medio de un constante estado de
transformaciéon denominado Ciclo Hidrologico.

La presencia de agua en la atmdésfera en forma de
nubes, niebla, precipitaciones, condiciona el estado del tiem-
po. Se entiende por humedad la cantidad de vapor de agua
contendida en una determinada porcién de atmaésfera. Pue-
de expresarse directamente mediante el numero de gramos
de vapor contenidos en un metro cubico de aire ambiente
(humedad absoluta), o en un kilogramo de aire (humedad
especifica), o bien mediante la relacion entre la cantidad
contenida y la cantidad maxima de vapor que podria conte-
ner un determinado volumen de aire (humedad relativa).

La humedad relativa es la relacién, expresada en
tantos por ciento, entre la cantidad de vapor de agua conte-
nida en un determinado volumen de aire y la maxima canti-
dad que podria contener a la misma temperatura.
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5. ESTRUCTURA DINAMICA DE LA ATMOSFERA

Todos estamos familiarizados con las diferentes
formas que puede adoptar la circulacidon atmosférica: brisas
suaves, tormentas eléctricas, huracanes, para mencionar
unas pocas.

El calentamiento diferencial es la causa principal de
la circulacion atmosférica en la Tierra. Es importante, enton-
ces conocer por qué el viento sopla desde una determinada
direccion y las causas de los patrones generales de circula-
cion del aire. Asimismo se ha de explicar las diferencias de
comportamiento entre los vientos en altura y los superficiales,
y como influye la topografia de la Tierra en estos ultimos.

LAS CLAS EN EL MAR
SON PRODUCIDAS POR
L CALENTAMIENTO
JIFERENCIAL DE LA
TIERRA

5.1. CIRCULACION ATMOSFERICA

El aire se mueve a fin de equilibrar los desbalances
de presion causados por el calentamiento diferencial de la
superficie terrestre. A medida que se traslada de areas de
alta presion a areas de baja presion. el viento es influido sig-
nificativamente por la presencia o ausencia de la friccion. Por
consiguiente, los vientos superficiales se comportan de ma-
nera diferente que los vientos en altura debido a las fuerzas
de friccion que actuan cerca de la superficie terrestre. La ro-
tacion de la Tierra modifica la circulacion atmosférica pero no
la produce, ya que, esencialmente, la atmésfera rota con la
Tierra. El movimiento del aire ayuda a evitar que las concen-
traciones de los contaminantes liberados a la atmoésfera al-
cancen niveles peligrosos.

“EL
CALENTAMIENTO
DIFERENCIAL ES

LA CAUSA
PRINCIPAL DE LA
CIRCULACION
ATMOSFERICA EN
LA TIERRA"

5.2. PRESION ATMOSFERICA

—

A pesar de ser invisible, el aire tiene peso. Cualquier
gas como el aire contiene moléculas que se mueven en todas
las direcciones y a grandes velocidades. En realidad. la velo-
cidad depende de la temperatura del gas. La presion atmos-
ferica es causada por moléculas de aire (por ejemplo, oxige-
no o nitrogeno) que chocan tanto entre si como con otros
objetos y rebotan. Cuando el aire esta confinado dentro de
ciertos limites, el calentamiento aumenta su presion y el en-
friamiento la disminuye. Cuando se confina en un espacio
mas pequeno, su presion aumenta pero disminuye cuando se
expande en un espacio mayor.

INSTRUMENTO PARA
MEDIR LA PRESION
ATMOSFERICA
BAROMETRO DE
MERCURIO
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“EL VIENTO
SIEMPRE VA
SOPLANDO DESDE
LAS PRESIONES
ALTAS A LAS BAJAS,
PERO NO SIGUIENDO
UNA LINEA RECTA,
COMO OCURRIRIA EN
UN PLANETA PLANO
SIN MOVIMIENTO DE
ROTACION. EL AIRE,
POR EL CONTRARIO,
AL INICIAR EL
MOVIMIENTO TIENDE
A DESVIARSE HACIA
LA IZQUIERDA DE SU
TRAYECTORIA EN EL
HEMISFERIO SUR"

NOCIONES BASICAS DE METEOROLOGIA

En cualquier ubicacién, ya sea en la superficie te-

rrestre o en la atmésfera, la presion atmosférica depende del
peso del aire de la capa superior.
Una columna de aire que se extiende a cientos de kildmetros
sobre el nivel del mar ejerce una presion de 1.013 milibares
(mb) (o0 1,013 Kpa). Pero si sube en la columna a una altitud
de 5,5 Km. (18.000 pies), la presion atmosferica sera aproxi-
madamente la mitad, es decir 506 mb (0,506 Kpa).

La figura que se muestra a la izquierda, indica las
areas de presion alta y baja. Los ciclos concéntricos alrede-
dor de las areas de mayor o menor presion se denominan
isobaras, que son lineas de igual presion. Las isobaras pue-
den seguir la forma de lineas rectas o de anillos a medida
que rodean las areas de presion alta o baja. Las lecturas de
presion en el diagrama oscilan entre 1.008 y 1.024 milibares
(mb).

5.3. VIENTO

Av s ,
z v
L]
LA FLECHA INDICA LA
TRAYECTORIA DEL
VIENTO

El aire en movimiento paralelo al suelo, se origina
por las variaciones horizontales de la presion atmosférica. Su
importancia meteorologica y climatica es enorme. Basta decir
que mediante el viento se realizan; ademas, del transporte de
aire, intercambios de calor y transporte de vapor de agua.

El viento es el elemento basico en la circulacion
general de la atmosfera. Todos los movimientos del viento,
desde rafagas pequefias hasta grandes masas de aire, con-
tribuyen al transporte del calor y de otras condiciones de |a
atmosfera alrededor de la Tierra. La denominacion de los
vientos depende de la direccion de donde provienen. Asi, un
"viento del norte" es aquel que sopla de norte a sur y un
"viento del oeste" es aquel que sopla de oeste a este. Cuan-
do los vientos soplan con mayor frecuencia desde una direc-
cion que desde otra, esta recibe el nombre de viento preva-
lente.

La velocidad del viento aumenta rapidamente con la altura
sobre el nivel del suelo, mientras que la carga de friccion dis-
minuye. Por lo general, el viento no es una corriente constan-
te sino conformada por rafagas con una direccion ligeramente
variable, separada por intervalos. Las rafagas de viento que
se producen cerca de la Tierra se deben a las irregularidades
de la superficie, lo cual crea remolinos.
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5.4. FUERZA DE CORIOLIS

PAGINA 7

Si la Tierra no rotara, el aire

se moveria directamente de una pre-

sion alta a una presion baja.

Hemisfeno
Naorta

La fuerza de Coriolis causa
una desviacion del aire a la derecha en
el hemisferio norte y a la izquierda en . N
el hemisferio sur. Entonces, se trata de
una fuerza aparente causada por la
rotacion de la Tierra bajo la accion del
movimiento del aire.

Observado desde el espacio, | e
este movimiento de aire (o cualquier
movimiento libre de un objeto, para el
caso) parece seguir una linea recta.
Pero para una persona que se encuen-
tra en la Tierra, este movimiento apa-

LEYENDA
Cwecoon del eenp

& obsercada deste
o epace
Dwwcoon del veerts

* obie ada desde
[x Tierra

Drzs

«1330n hatia

laderecha

Erke 1

la izquerda

renta haberse desviado.

5.5. FUERZA DEL GRADIENTE DE PRESION

El viento se produce por la tendencia de la naturale-
za a corregir las diferencias en |la presion atmosférica. Asi, el
viento soplara de las areas de presion alta a las de presion
baja. La presidon que equilibra la fuerza que tiende a mover el
aire de la presion alta a la baja se denomina fuerza del gra-
diente de presion.

El gradiente de presién es la tasa y la direccion del

cambio de presion. Esta representado por una linea trazada
en los angulos derechos de las isobaras, como se muestra
en la figura de la derecha. Cuando las isobaras se encuen-
tran cerca, los gradientes son inclinados. El viento se movera
mas rapidamente a través de isobaras inclinadas. Los vien-
tos son mas suaves cuando las isobaras estan mas alejadas
porque la pendiente entre estas no es tan inclinada.
La misma figura indica que el viento se desplaza de areas de
presion alta a otras de presion baja; pero, debido a la fuerza
de Coriolis (efecto de la rotacion de la Tierra), el viento no
fluye paralelamente con el gradiente de presion. Ademas,
notese que la direccion del viento superficial (lineas conti-
nuas) es diferente de la del viento superior (lineas puntea-
das), a pesar de tener la misma fuerza de gradiente de pre-
sion. Esto se debe a fuerzas de friccion.

“LA FUERZA DE
CORIOLIS AUMENTA
A MEDIDA QUE
CRECE LA
VELOCIDAD DEL
VIENTO, ASI MISMO
CRECE CUANDO LA
LATITUD AUMENTA™

/4
X . f
\i ;:.‘ f-'/
2\ [, ;
N’ F 5Nt




PAGINA 8 NOCIONES BASICAS DE METEOROLOGIA

5.6. FUERZA DE FRICCION

La friccion, la tercera fuerza principal
que afecta al viento, empieza a actuar cerca de
la superficie terrestre hasta que llega a altitudes
aproximadas de 500 a 1.000 m. Esta seccion de
la atmosfera se denomina capa limite planeta-
ria o atmosférica. Por encima de esta capa, la
friccion deja de influir en el viento. La fuerza de
Coriolis y la del gradiente de presion se encuen-
tran balanceadas por encima de la capa limite
planetaria. Como se indica en la figura de la
izquierda, las fuerzas balanceadas que se pro-
Pel ducen por encima de la capa donde la friccion
influye en el viento crean un viento que sopla

W srca e g paralelamente con las isobaras. Este viento se
Ps denomina viento geostrofico. En el hemisferio
norte, las presiones bajas se produciran a la
izquierda del viento. En el hemisferio sur, suce-
dera lo contrario.

Dentro de la capa de friccion, la fuerza de Coriolis, la fuerza del gradien-
te de presion y la friccidn ejercen una influencia sobre el viento. El efecto de la
friccion sobre el viento aumenta a medida que este se acerca a la superficie te-
rrestre. Ademas, mientras mas accidentada sea la superficie terrestre, mayor
sera la influencia friccional. Por ejemplo. sobre una area urbana el flujo de aire
experimenta mas friccion que sobre una gran masa de agua.

La friccion no sélo disminuye la velo-
Presion baja cidad del viento sino que también influye en
su direccion. El efecto de la friccion sobre la
direccion del viento se debe a la relacion exis-
tente entre la velocidad del viento y la fuerza
de Coriolis. Se debe recordar que esta fuerza
es proporcional a la velocidad del viento. Por
lo tanto, a medida que este experimenta ma-
yor friccion en altitudes progresivamente bajas
dentro de la capa de friccidn, su velocidad y la
fuerza de friccion disminuyen. Con la friccion,
la fuerza de Coriolis decrece en relacion con
F = Fuerza 34 radents de presin la fuerza del gradiente de presion; esta no
o equilibra la fuerza de Coriolis como lo hace
ot i con el viento geostréfico sobre la capa limite
' planetaria. Al contrario, la fuerza del gradiente
de presion predomina y desplaza el viento
hacia la presion baja.

P

Fe

s
.. FC
Presion alta

Las kbnatudss 3= las fxchs o2 rprssantan proporcond =

alamagutud 32 1 fusrzas o doadadimpheada
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La direccion del viento se dirige hacia la presion baja
hasta que el vector resultante de la fuerza friccional y la fuer-
za de Coriolis equilibran de manera exacta la fuerza del gra-
diente de presion. A medida que las fuerzas friccidnales au-
mentan, las direcciones del viento giran mas bruscamente
hacia la presion baja. El giro de la direccion del viento dismi-
nuye con la altura hasta que la friccion deja de influir en el
flujo del viento, como en el caso del viento geostroéfico.

El efecto de la friccidon en el viento influye significati-
vamente en el transporte de los contaminantes del aire.
Cuando una pluma de contaminantes del aire emerge de una
chimenea, es probable que ascienda a través de la capa limi-
te planetaria (o atmosférica) donde la friccion cambia la direc-
cion del viento con la altura. Esto la dispersara horizontal-
mente en direcciones distintas. Ademas, los contaminantes
liberados en diferentes alturas de la atmosfera pueden
moverse en direcciones diferentes.

PAGINA 9

SE OBSERVA LA
PLUMA DESVIADA POR
LA FUERZA DEL

VIENTO

6. SISTEMAS ATMOSFERICOS

Primeramente, se ha de saber, que el movimiento
horizontal del aire esta determinado por muchas fuerzas. Los

vientos superficiales se desplazan en direccion contraria a las
agujas del reloj alrededor de los sistemas de presiéon alta
(anticiclones) en Sudamérica. Este mismo balance de fuerzas
conduce el aire en la direccion de las agujas del reloj alrede-

dor de sistemas de presion baja (ciclon).

6.1. CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

“EN UNA ZONA DE
ALTA PRESION, EL
MOVIMIENTO
HORIZONTAL ES EN
FORMA
ANTIHORARIA"

No se puede comprender la circula-
cion del aire a nivel del suelo sin tener en
cuenta lo que pasa en la atmaésfera libre. Si la
circulacion del aire fuese estratificada, es de-
cir, que dentro de cada capa se cerrase sobre
si misma, podria soslayarse tal exigencia, y
eso es lo que ocurre, mas 0 menos, con la
temperatura, la humedad, la presion, etc.

La atmosfera es un medio fluido en
continuo movimiento, pero dadas las condicio-

nes de contorno a las que esta sometido, esta ‘
circulaciéon interna no es continua ni periédica, pero tampoco
es caprichosa, pues las leyes de la hidrodinamica general no
pueden dejar de cumplirse. s N A M H,

EN LA FIGURA SE
OBSERVA LA
CIRCULACION DEL AIRE
A NIVEL DE SUPERFICIE

81 1L10TECE,
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Filemos entonces, primero el concepto de Circulacion General de la
Atmasfera, a aquel sistema de vientos estudiada a escala planetaria o global,
que lo conocemos en base a dos fuentes: con valores de presion y viento obser-
vados en todo el mundo y por estudios tedricos de la dinamica de fluidos geofisi-
COS.

El modelo primitivo mas elemental de circulaciéon global sugiere la exis-

tencia de una sola celda de circulacion vertical llamada Celda de Hadley, en
e e 34 -0- | NONOr @ George Hadley (1795 - 1868),

Reeen polar quien fue el primero en desarrollar este

_+ === Imodelo clasico. Hadley pensaba que solo

=ne-u- | l@a energia solar conducia los vientos vy

propuso que las mayores temperaturas del
ecuador respecto a los polos deberian
crear una circulacion térmica, con movi-
miento en superficie de aire frio desde los
polos hacia el ecuador. En el ecuador el
aire calido y menos denso debe ascender,
durante el ascenso el aire se va enfriando,

por lo que en las capas superiores se co-
mienza a mover hacia los polos, donde el aire frio y mas pesado debe descender
sobre los polos. Un modelo simple mas realista de circulacion global explica co-
mo debe mantenerse el balance de calor producido por el calentamiento diferen-
cial ecuador - polo, considerando que la Tierra esta en rotacion. Es un modelo
idealizado en el que se distinguen tres celdas de circulacion vertical y los vientos
resultantes en superficie, como se describe a continuacion.

6.2. PRESION ALTA - ANTICILON DEL PACIFICO SUR

Los factores mas importantes que controlan el tiem-
po atmosférico y condicionan el clima a lo largo de Sudaméri-
ca, son el anticiclon subtropical del Pacifico sur, la zona de
convergencia intertropical, la banda circumpolar de sistemas
migratorios de bajas presiones, a la cual se asocian los siste-
mas frontales, baja presion amazonica y alta presion en la
alta atmosfera (Alta de Bolivia).

Otros dos factores importantes son la cordillera de
Los Andes, que aisla las masas de aire continentales y el
efecto ocedanico de la corriente fria de Humboldt, que tiende a
homogenizar la temperatura a lo largo de la costa del pacifi-
co. En la zona bajo la influencia de los sistemas migratorios

LA PRESENCIA DE de bajas presiones predominan los vientos del oeste.
NUBES, PUEDE o = < s ,
INDICAR ZONAS DE El anticiclon del Pacifico sur oriental corresponde

ALTA O BAJA al sector de altas presiones centrado en 25°S y 90°W y que
e extiende su dominio hasta alrededor de los 35°S.
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En enero el anticiclon alcanza su posicion mas
austral, con su centro alrededor de los 33°S.

Este centro de altas presiones se asocia a un lento
descenso (subsidencia) de aire relativamente seco prove-
niente de la region ecuatorial, que es parte de la circulacion
meridional caracteristica de las regiones tropicales, denomi-
nada celda de Hadley.

Esta celda se mantiene durante todo el ano, sien-
do mas activa durante el invierno (cuando el contraste tér-
mico entre el Ecuador y las regiones polares del Hemisferio
Sur es maxima) y desplazandose hacia el sur durante el
verano, siguiendo el movimiento aparente del Sol en su
ciclo anual.

El proceso de subsidencia en el dominio del antici-
clon subtropical inhibe el desarrollo de nubosidad, favore-
ciendo la ocurrencia de condiciones muy persistentes de
buen tiempo.

Por otra parte, el aire relativamente seco que des-
ciende sobre el dominio del anticicion subtropical se calien-
ta por compresion, de modo que en la zona de separacion
con la capa superficial relativamente mas humeda y fria se
produce una fuerte inversion térmica, donde la temperatura
aumenta con la altura. El limite inferior de la capa de inver-
sion, que junto a la costa se encuentra a unos 1000 msnm,
define el borde superior de la nubosidad de tipo estratifor-
me que predomina en la region.

Al sur del anticiclon subtropical, las isébaras se
orientan en direccion Este-Oeste, observandose una fuerte
disminucion de la presion hacia el sur, lo cual es tipico a
nivel hemisférico. De acuerdo a la regla descrita, esta confi-
guracion indica que en promedio el viento en este sector
sopla desde el oeste (océano Pacifico), por lo cual esta
zona también recibe el nombre de "cinturon de los cestes".

Los centros de alta y baja presion son, a diferencia
del anticiclon subtropical, rasgos transitorios de caracter
migratorio que normalmente se desplazan de Oeste a Este
a velocidades variables, del orden de los 500 Km./dia. La
sucesion del paso de centros de alta y baja presion por la
zona central y centro-sur del pais es la responsable de la
alternancia de los periodos de buen y mal tiempo, respecti-
vamente.

PAGINA 11

NUCLEOS DE ALTA Y

BAJA PRESION, ASi

MISMO SE OBSERVA
LA ZCIT

“EN EL NUCLEO DE
UN SISTEMA DE ALTA
PRESION
ATMOSFERICA EXISTE
DESCENSO DE AIRE,
TAMBIEN SE LE SUELE
LLAMAR A ESTE
FENOMENO
SUBSIDENCIA”

SE OBSERVA EL
ANTICICLON DEL
PACIFICO ENTRE EL
PARALELO 20° A 30°
SUR
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6.3. ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ITC O ZCIT)

. &\—‘ o | 1 La zona de convergencia intertropi-
|cal : :

-ZCIT- es uno de los sistemas meteorolo-
gicos mas importantes que actuan en los tro-
picos. Debido a su estructura fisica, la ZCIT
se ha mostrado decisiva en la caracterizacion
de las diferentes condiciones de tiempo y de
| clima en diversas areas de la Region Tropical.
Su influencia sobre las precipitaciones en el
continente americano ha sido aceptada vy
mostrada en varios trabajos como Hastenrath

y Heller (1997), Lamb (1978), Sika y Gadgil (1985), entre otros.

UBICACION DE LA

ZCIT EN EL MES . i
ENERO (LINEAS La ZCIT esta insertada en una region donde ocurre la

ENTRECORTADAS) ¥ | Interaccion de caracteristicas atmosféricas y oceanicas como:
MES DE JULIO (LINEAS

CONTINUAS) o Zona de confluencia de los Alisios (ZCA).
. Zona de la depresion ecuatorial.
. Zona de maxima temperatura de la superficie del mar.
“LA INFLUENCIADE | o Zona de maxima convergencia de masa.
LA ITC EN EL PERU,
SE DA APROX. EN . Zona de banda de maxima cobertura de nubes convec-
LOS MESES DE tivas,
OCTUBRE A MARZO
DEL SIGUIENTE ANO, Todas interactuando proximas a la franja ecuatorial. A
SIENDO LRZONA pesar de esa interaccion las caracteristicas no se presentan,
NORTE DEL PAIS LA i ? A . :
SAS AEEETADA® necesariamente al mismo tiempo, sobre la misma latitud. En el
trabajo presentado por Hastenrath y Lamb (1977) se muestra

que, durante Ios meses de verano en el Hemisferio Norte, la

| zona de confluencia de los ali-
B8 sios aparece sobre la depresion
ecuatorial y las regiones de

| localizandose, aproximadamen-
te, a tres grados al sur de la
ZCA. En los meses de dic-ene-

. feb, la zona de maxima cobertura de nubes, precipita-
E OBSERVA BAJAS PRESIONES . . :
UBICADA EN LA ERANSA ciones y convergencia de masa se localiza al norte de

ECUATORIAL, EN ELLA la ZCA.
CONFLUYEN LOS VIENTOS ) L )
ALISIOS Y DEBIDO A LAS ALTAS El conjunto de caracteristicas asociadas a la
TEMPERATURAS LAS MASAS DE | 7C|T posee un desplazamiento norte-sur a lo largo del

AIRE SON FORZADAS A ~ . .
ASCENDER, ORIGINANOO NuBgs | 3910 El desarfollo anual de_la ZCIT tiene, aproximlac_j'a-
Y PRECIPITACIONES mente, el periodo de un afo, alcanzando su posicion

—t——— —
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mas al norte (8° N) durante el verano
del Hemisferio Norte, y su posicion
mas al sur (1° Norte) durante el mes
de abril. Con la finalidad de hacerse
un estudio de la localizacion de la
ZCIT, diversos autores usan diferen- |
tes variables fisicas, entre ellas; Co-
bertura de nubes, Componente meri- Mara DE 1000 MILIBARES, SE OBSERVA
dional del viento en los niveles bajos, CLARAMENTE LA CONFLUENCIA DE LOS VIENTOS
PI'ESi(f)l"I 3| nivel mEdiO de| mar, etc. ALISIOS EN LA FRANJA ECUATORIAL

Ademas de la influencia de la ZCIT en el tiempo y en el clima de las areas
tropicales, también esta involucrada en la manutencion del balance térmico global.
En la escala planetaria, la ZCIT esta localizada en el ramo ascendente de la célula
de Hadley, actuando en el sentido de transferir calor y humedad de los niveles
inferiores de la atmosfera de las regiones tropicales hacia los niveles superiores de
la troposfera y hacia las medias y altas latitudes.

6.4. MASAS DE AIRE “UNA MASA DE
. AIRE ES UN
Las masas de aire son fendmenos de escala macro, ENORME CUERPO

que cubren cientos de miles de kilémetros cuadrados y se ex- | PE A”;i-st’E*GR“"
tienden por ml!es de metros. Son volumenes de aire relativa- el
mente homogéneos con respecto a la temperatura y a la POCA ALTURA,
humedad, y adquieren las caracteristicas de la region sobre |la | ABARCANDO MILES
que se forman y desplazan. Los procesos de radiacion, con- BERILOWETRDS
veccion, condensacion y evaporacion condicionan la masa de CUADRADOS ¥
aire a medida que se desplaza. Ademas, los contaminantes
liberados en una masa de aire se desplazan y dispersan
dentro de ella. Las masas de aire son mas frecuentes en cier-
tas regiones. Estas areas se conocen como regiones de origen
y determinan la clasificacion de la masa de aire. Las masas de
aire se clasifican como maritimas o continentales segun ten-
gan su origen en el océano o la Tierra, y como antarticas, pola-
res o tropicales segun la latitud de su origen. La frontera entre
masas de aire con caracteristicas diferentes se denomina fren-
te. Un frente no es una pared marcada sino una zona de tran-
sicion que muchas veces abarca varias millas. Tema que trata-
remos en enseguida.

La temperatura es una propiedad basica de las ma-
sas de aire. La temperatura de una masa de aire depende de
la region donde esta se origina. Las masas antarticas de aire
son las mas frias, y las tropicales, las mas calidas.

La humedad es la segunda propiedad basica de una MASA DE AIRE
masa de aire. Desempefia un papel significativo en el tiempo y UPTE:‘F?:::;"
en el clima, y generalmente se trata independientemente de |

los demas componentes del aire.
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6.5. FRENTES

LINEA AZUL FRENTE
FRIO, LINEA ROJA
FRENTE CALIDO Y

LINEA ROSADA
FRENTE OCLUIDO

“LOS FRENTES
PUEDEN TENER
UNA LONGITUD DE
500 & 5000 Km.,
UN ANCHO DE 5 A
50 KM. Y UNA
ALTURA DE 3 A 20
Km

Las masas de aire se desplazan en conjunto y se
"empujan” unas a otras. En cambio, raramente se mezclan.
Esta propiedad es la causante del acentuado dinamismo de
la atmoésfera en la llamada superficie frontal, como se deno-
mina a la superficie de contacto entre dos masas de aire.

Como la atmosfera tiene tres dimensiones, la sepa-
racion entre las masas de aire es una superficie llamada su-
perficie frontal, siendo el frente, la linea determinada por la
Interseccion de la superficie frontal y el suelo.

Este término fue introducido por la Escuela de Bjerkness en
Noruega (1918) para describir una superficie de discontinui-
dad que separa dos masas de aire de distinta temperatura.
La formacion de los frentes se llama frontogénesis y el proce-
so inverso se llama frontolisis y se clasifican en frentes frios,
calidos o calientes estacionarios y ocluidos.,

6.5.1. FRENTE FRIO

S mAS CNENTT

El frente frio es una zona de transicion entre el aire
calido y el frio, donde este ultimo se mueve sobre el area
previamente ocupada por el calido. Por lo general, los frentes
frios presentan pendientes de 1:50 a 1:150, lo que significa
que por cada kilometro de distancia vertical cubierta por el
frente, habra de 50 a 150 Km. de distancia horizontal cubier-
ta. El aumento de aire calido sobre un frente frio en avance y
el enfriamiento expansivo subsiguiente a este aire, conducen
a nubosidades y precipitaciones de acuerdo con la posicion
del frente superficial.

6.5.2. FRENTE CALIDO

FRENTE CALIENTE

AN WA, CRERTE

En este caso, el aire caliente avanza sobre el frio,
pero al ser este ultimo mas pesado, se pega al suelo y a pe-
sar de retirarse la masa fria, no es desalojada totalmente, de
manera que el aire calido asciende suavemente por la super-
ficie frontal que hace de rampa.

En general la nubosidad es estratiforme y las preci-
pitaciones menos intensas que en un frente frio. En los ma-
pas se representa con una linea continua roja 0 una negra
orlada por semicirculos.
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| 6.5.3. FRENTE ESTACIONARIO

BN —

Es aquel que marca la separacion entre dos masas ‘-'.L'.Aq

de aire, entre las que no se manifiesta desplazamiento de —
una respecto de la otra. La seccidén es similar a la de un
frente calido.

FRENTE
6.5.4. FRENTE OCLUIDO ERTALIINATG

Dado que los frentes frios se desplazan mas rapida-
mente que los frentes calientes, acaban por alcanzarlos. En
estas condiciones el sector caliente desaparece progresiva-
mente de la superficie, quedando solamente en altitud. Cuan-
do los frentes se han unido forman un frente ocluido o una
oclusidon. Las oclusiones pueden ser del tipo frente frio o del
tipo frente caliente.

FRENTE OCLUIDO

Alre frio

“POR LO GENERAL
UN FRENTE CALIDO
SE DESPLAZA MAS
LENTAMENTE QUE
UN FRENTE FRIO Y
SU SUPERFICIE
FRONTAL SE AGITA
- DE MANERA MAS
*oire firio GRADUAL™

Frenmte oclunddo

- i . ”~ ‘-

Ajre cahido

CONFIGURACION DE UN SISTEMA FRONTAL EN EL HEMISFERIO NORTE

Las areas migratorias de presion alta (anticiclones) y de presion baja i
(ciclones), asi como los frentes relacionados con estas ultimas, son responsa-

bles de los cambios climaticos diarios que se producen sobre la mayoria de
las regiones de latitud media. Los sistemas de presion baja de latitudes me-
dias se forman a lo largo de superficies frontales que separan masas de aire
provenientes de fuentes distintas, con caracteristicas diferentes en cuanto a la
humedad y la temperatura. La configuracion de un sistema de presion baja
esta acompanada por la formacién de una onda en el frente, consistente en
un frente calido y uno frio, ambos en sentido a las agujas del reloj alrededor
del sistema de presidn baja. Este sistema se conoce como ciclén.




PAGINA 16 NOCIONES BASICAS DE METEOROLOGIA

6.6. ALTA PRESION EN LA ALTA ATMOSFERA (ALTA
DE BOLIVIA

The Bolivian High at 200 hPa Diferentes estudios que se han veni-
do desarrollando desde los afios 60 hasta la
actualidad, han demostrado la presencia de
un intenso sistema Anticiclon-Vaguada cuasi
estacionario que se localiza en los niveles
altos de la atmoésfera, cuyo nucleo se localiza
alrededor de los 17°S y 65°W y es mas cono-
cido como La Alta de Bolivia que se extiende
sobre la mayor parte de América del Sur, asi
tambieén es considerada como el mayor indica-
dor del régimen de precipitaciones en Suda-
meérica, para el caso de Peru, su influencia es
desde la Region de Junin, Huanuco hasta
Puno, zonas altas de Tacna y Moguegua.

6.7. BAJA DEL NORESTE DE BRASIL

YBr TERMING CICLON Es aquel vortice ciclonico de la alta troposfera, que

SE HA UTILIZADO cON | presenta un nucleo relativamente frié en relacion a su perife-
UN SENTIDO MAS ria, con subsidencia que inhibe nubosidad en su centro, pero
AMPLIO . v - :
APLICANDOLO A Los | €ON nubosidad e |n§5tab|lldad al este y norescle de! vortice.
VIOLENTOS Se origina en el Océano Atlantico entre los 20° - 49° oeste y

HURACANES 0° - 287 sur, se desplaza entre el océano y el continente.
TROPICALES Y A LOS

TIFONES, CENTRADOS Normalmente esta baja presién se forma en prima-

EN ZONAS DE | yera, verano y otofio, con mayor predominancia en el mes
PRESION MUY BAJA de enero

6.8. BAJA TERMICA

Sistema de baja presion, localizado en la
troposfera baja, con un nucleo calido, alguna veces
se le llama como Baja del Chaco. Esta baja presion
se ubica normalmente en el noreste de argentina,
extendiendose hacia Paraguay, con una vaguada

y s gtenpen que llega hasta la Patagonia.

Baja Presion
Su mayor intensidad se da en el verano, en
asociaciéon con perturbaciones de niveles medios y
MOVIMIENTO VERTICAL EN UNA | altos que puede apoyar conveccion a lo largo de los
ZONA DE BAJA PRESION Andes del este entre los 15° - 30° sur.
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7. SISTEMA DE VIGILANCIA METEOROLOGICA

Desde la prediccion meteorologica hasta la
investigacion de la contaminacion del aire, pasando
por el cambio climatico, los estudios del agotamiento
de la capa de ozono y la prediccion de las tormentas
tropicales, los Servicios Nacionales de Meteorologia
de cada pais, han venido optimizando el Sistema de
Vigilancia Meteorologica, consistente en la integracion
de las redes de observacion para la medicion de infor-
macion meteorologica, aprovechando el avance des-
acelerado de las telecomunicaciones, con el propésito
de llegar con rapidez y precision al publico, al usuario
privado y comercial, a la navegacion aérea y maritima
internacional.

Las actividades de los Servicios Meteorologi-
cos contribuyen a la seguridad de vidas y bienes, al
desarrollo socioeconémico de las naciones y a la pro-
teccion del medio ambiente

Actualmente para el desarrollo del programa
técnico y cientifico la Vigilancia Meteorologica Mundial
de la Organizacidén Meteorolégica Mundial - OMM,
donde los Servicios Meteorolégicos Nacionales del
mundo forman parte de ella, cuenta con la siguiente
red de observacion:

Cuatro satélites de orbita polar

Cinco satélites geoestacionarios

10000 estaciones de observacion terrestres
7000 estaciones de buque

300 boyas fondeadas y a la deriva equipadas
con estaciones meteorologicas automaticas.

Entre esta red de Observacion, estan las estaciones
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -
SENAMHI del Peru, que a la fecha cuenta con:

736 estaciones meteorologicas

80 estaciones hidrologicas

33 estaciones meteorolégicas automaticas
18 estaciones hidrolégicas automaticas

10 estaciones oceanograficas.

4 [

SATELITE METEOROLOGICO
EUROPEO - METEOSAT
QUE FORMA PARTE DEL
SISTEMA DE VIGILANCIA

“LA VIGILANCIA
METEOROLOGICA, AYUDA A
EVITAR CONSECUENCIAS
NEGATIVAS"

ESTACION METEOROLOGICA
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7.1. RED DE ESTACIONES — SENAMHI| - JUNIN

SENAMHI-JUNIN_ RED DEESTACIONES

SANTA AMA 16. LAIVE

AC OBSvBA 17 LAOROYA
ACOSTAMEBO 18 LAQUINUA
CERRD DE PASCO 19. LIRCAY
COLCABAMBA 20 OXAPAMPA
COonas 21 PAMPAS
CHONTABAMBA 21 PAUCARBAMBA
HUANCAPI 23 PICHANAKI
HUANCALPI 24 PILCHACA
HUANCAVELICA 2% POZUZO
HUANTA 8. PUERTO OCOPA
HUASAHUASI 27 RICRAN

HUAY AD 18 RUMNATULLD
INGENIO 20 SALCABAABA
JALJA 0. SAN JUAN JARPA

31. SAN PEDRO DE CACHI
SATIPO
TARMA
MILCASHUAMAN
VIQUES
VUAY LLAP AP A

T ® NI L WD -

L

ARltud(msnm)

217500

: 2537 .50

IT. VANAHUANC A i s 290000
38 PERENE . . 3262.50
30 PUENTE BRENA - O . 362500

40 RIO CUNAS b < 4
41, SHULLCAS P 3987 50

47 SAN RAMON e 1 435000
43 VALLARICA d 471250
507500
5437 50
5800 00

ESTACION
METEOROLOGICA
AUTOMATICA

METEOROLOGICA AGRICOLA MONITOREO DEL PH DE LA
PRINCIPAL PRECIPITACION PLUVIAL
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8. PREDICCION METEOROLOGICA

El analisis meteorologico requiere realizar va-
rias veces al dia en todo el Globo una serie de medidas
de variables atmosféricas (presion, temperatura, viento,
humedad...) tanto en superficie como en los distintos
niveles atmosféricos, alcanzando como minimo los 10 o
12 Km. de altura. Estas observaciones se obtienen por
radiosondeos, satélites, barcos, aviones, radares y esta-
ciones de observacion en superficie. Inmediatamente
después de ser obtenidas, se distribuyen por lineas es-
peciales de comunicacion a los distintos Servicios Me-
teorolégicos donde se procede a realizar varios tipos de
analisis con el fin de construir con toda celeridad el esta-
do de la atmésfera, bien sobre grandes areas geografi-
cas o en zonas mucho mas restringidas. Indudablemen-
te, la calidad y fiabilidad va a depender en gran medida
de la que posean las distintas observaciones realizadas
asi como del numero de las mismas. El problema es si
éstas, que son loégicamente bastante limitadas al menos
en amplias zonas del planeta, han sido capaces de reco-
ger las caracteristicas fundamentales o criticas de la
situacion atmosferica en cuestion.

A partir de los analisis anteriores se desarrolla
un doble camino. Por una parte los predictores estable-
cen a partir de ellos, utilizando sus conocimientos cienti-
ficos y técnicos, la diagnosis de la situacion atmosferi-
ca, es decir, la conclusion en cuanto a qué mecanismos
y de qué modo estan actuando en la atmoésfera sobre
una zona geografica concreta. Ellc permite, a través de
la utilizacidon de modelos conceptuales y de técnicas mas
0 menos complejas de extrapolacion, tener una idea muy
aproximada de como debe ser la evolucion detallada de
la misma en las proximas una a tres horas y con menos
detalle entre las tres y doce siguientes. Por otra parte, y
ya de modo objetivo y automatico, a través de computa-
doras de gran capacidad, se establece otro tipo de anali-
sis que asigna a cada punto de una rejilla geografica,
tanto en superficie como en altura, valores interpolados a
partir de los datos anteriormente obtenidos. A continua-
cién, se aplican a todos esos valores las formulas fisico -
matematicas que representan las leyes atmosfericas y
se comienza a calcular su evolucion con el paso del
tiempo mediante sucesivas integraciones. Una estima-
cion de la gran cantidad de operaciones a realizar puede

CARTA DEL TIEMPO,
PERMITE IDENTIFICAR
ZONAS DE ALTA Y BAJA
PRESION

“EL METODO QUE UN
PREDICTOR UTILICE,
DEPENDE BASICAMENTE
DE SU EXPERIENCIA Y LA
CANTIDAD DE
INFORMACION
DISPONIBLE A SU
ALCANCE"

ES IMPORTANTE
CONOCER EL CAMPO DE
PRESION EN LA
ATMOSFERA MEDIA
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EL CAMPO DE VIENTO, TAMBIEN
AYUDA A IDENTIFICAR LAS
ZONAS DE ALTA Y BAJA
PRESION.

“UN MODELO NUMERICO, ES UN
CONJUNTO DE ECUACIONES
MATEMATICAS, CUYA
RESOLUCION REQUIERE DE
METODOS NUMERICODS. LAS
ECUACIONES BASICAS, SON LAS
QUE RIGEN EL MOVIMIENTO DEL
AIRE EN LA HORIZONTAL Y LA
VERTICAL".

COTNTNTEEE
16 Apr 2005 # it !
45 USE

i

LAS IMAGENES SATELITALES,
AYUDAN A IDENTIFICAR LOS
DIFERENTES SISTEMAS
ATMOSFERICOS.

NOCIONES BASICAS DE METEOROLOGIA

obtenerse si se considera que un proceso normal
de este tipo tiene en cuenta varios miles de puntos
de rejilla para cada uno de los posibles 30 a 50 ni-
veles atmosféricos y considerando para cada punto
5 o 6 variables. Si se tiene también en cuenta que
estos calculos deben ser realizados en muy poco
tiempo, el que media desde que se reciben los da-
tos hasta que el predictor requiere los resultados
para preparar a horas fijas los productos para los
usuarios, se comprendera facilmente la razon por la
que los Servicios Meteoroldgicos desarrollados re-
qguieren potencias de calculo muy altas. El resultado
de todo ello es la obtencién de un gran numero de
matrices de numeros que representan los nuevos
campos previstos a horas o dias de las distintas
variables atmosfericas. Estas matrices pueden utili-
zarse directamente o modificadas por los predicto-
res para un numero creciente de productos pero, en
general, se transforman en las mismas computado-
ras en campos graficos mucho mas conocidos y
accesibles para el trabajo de los predictores o para
su difusion publica. Todo este proceso cientifico y
tecnico, que se acaba de describir, se denomina
prediccion meteorologica a corto y medio plazo me-
diante modelos numericos.

La calidad de los resultados de estos mo-
delos depende por una parte de la resolucion espa-
cial de los mismos, es decir del tamano minimo de
las estructuras atmosféricas que son capaces de
"ver" y de manejar, asi como de la fidelidad con que
sean capaces de representar los distintos y comple-
Jos procesos atmosféricos que intervienen en su
evolucion. Sin embargo, la mayor limitacion provie-
ne de la calidad del analisis inicial del cual parten.
Si el analisis no es correcto, la evolucion prevista
por el modelo se puede apartar con gran rapidez de
la evolucion real y conducir a predicciones erro-
neas. Por ello, una parte importante del trabajo de
los predictores consiste en realizar un estudio criti-
co del modelo o modelos de que dispone compa-
rando las evoluciones que presentan en las prime-
ras horas de evolucion con los criterios obtenidos
por ellos mismos a traves de la realizacion del pro-
ceso de diagnosis anteriormente descrito.
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9. EL CAMBIO CLIMATICO

El Clima es consecuencia de la interaccion que exis-
te entre la atmosfera, los océanos las capas de hielo
(cribsfera), los organismos vivientes (biosfera) y los suelos
sedimentos y rocas (gedsfera). Estos componentes que con-
forman el sistema climatico (ver figura) deben estar en equi-
librio por lo tanto, cualquier factor que influya sobre este a
escala global debe ser considerado como causante de cam-
bio global. El cambio climatico se refiere a cualquier cambio
en el clima sobre un periodo de tiempo. A causa de su varia-
bilidad natural o como un resultado de la actividad humana
(IPCC, 2001).
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Cambios en la atmosfera: | [Cambiosenelcicle |
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LAS INUNDACIONES
SON EVIDENCIAS
CLARAS DEL
DESEQUILIBRIO
GLOBAL DEL CLIMA

“LOS GASES
INVERNADEROS
CONTRIBUYEN A UN
CAMBIO RADIATIVO
POSITIVO
(CALENTAMIENTO),
TALES COMO EL
DIOXIDO DE
CARBONO Y EL
METANO"

Existen procesos naturales en el sistema climatico que pueden y antro-
pogénicos que provocan cambios a diferentes escalas de tiempo, tales como los
mecanismos de forzamiento radiativo que alteran el balance energéetico del
sistema climatico, entre los cuales se encuentran:

a) Externos:

. Variaciones de orbita terrestre: estas variaciones en la excentricidad de la
orbita terrestre y el eje de inclinacién de la Tierra respecto al Sol (ciclos
de Milanconvitch), pueden alterar la distribucion estacional y latitudinal de
la radiacion entrante. Estos cambios se producen por las transiciones
entre las eras glaciales e interglaciales con escalas de tiempo entre

10.000 y 100.000 afos.
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Variabilidad solar, se producen por cambios en la
intensidad del flujo solar, si bien estos ciclos son va-
riables, los mas conocidos es el de las Manchas sola-
res que tienen un ciclo de 11 afos

Internos:

Actividad volcanica, las erupciones volcanicas inyec-
tan a la estratosfera grandes cantidades de polvo y
diéxido de azufre, los que son trasformados en aero-
soles y permanecen por varios anos. Estos producen
una reduccion de la radiacion solar de onda corta, 10

VOLCAN VILLARRICA

EXPULSANDO GRANDES que provoca una disminuciéon de la temperatura.
CANTIDADES DE FOLVO Y
DIOXIDO DE AZUFRE. | e Cambios en la composicion de la atmésfera, debido a

los cambios de concentracion de los gases inverna-
deros debido a las transiciones glaciares e intergla-
ciares como causa natural y actualmente la humani-
dad es el factor mas importante de cambio en la com-
posicion de la atmosfera.

“EN EL ULTIMO . Cambios en la capacidad de absorcién de la superfi-

SIGLO LA HU cie terrestre y en el albedo, esto es netamente debido

MANIDAD ESTA Lo ‘g : :
e a el factrc;r antropoge?mco_,_ por la deforestacion, practi-
COMPOSICION DE cas agrlco*as. urbanizacion, etc.

LOS GASES . _
INVERNADEROS EN . Retroalimentacion, esto se debe a cualquier cambio
BRBINDEFE A en los mecanismos de forzamiento radiativo ya sea

UNA RAZON DE 3 i :
0.4% POR ARG EN internos como externos, se transfiere de una variable
EL CASO DEL CO2" a otra lo que produce que los cambios en el sistema

climatico se vayan amplificando.

9.1. EL EFECTO INVERNADERO

El efecto invernadero es un fendmeno
natural que se produce por la presencia de ga-
ses como el CO2, vapor de agua, metano y ozo-
no. Estos absorben una parte de la radiacion
infrarroja que emite la superficie de la Tierra, las
nubes y la propia atmosfera. Luego se emite en
todas las direcciones y los gases de efecto inver-
nadero atrapan este calor en el sistema superfi-
cie-troposfera. En ausencia de este efecto la

temperatura superficial del planeta seria de -
LA AMENAZA DE GASES OE EFECTO | - 4800 |3 Tigrra se mantiene a una temperatura
INVERNADERO, ES LA ALTERACION :
DEL ECOSISTEMA POLAR media mucho mayor, en torno a los +14°C.
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Es asi como un aumento en la concentracion de los
gases de efecto invernaderc lleva a una mayor opaci-
dad de la atmosfera y, por lo tanto, a una radiacion
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Vignento de temperalonm
sipet ficial de la Tierra

efectiva menor. Esto genera un forzamiento radiativo, o7 v

un desequilibrio que solo puede ser compensado porun | ,.

os

aumento en la temperatura del sistema superficie- |°*

01

troposfera. Esta la principal evidencia del calentamiento |.;
climatico. X

n

9.2. EVIDENCIAS

8 2

Algunas evidencias de cambios segun la Base Cientifica

del Panel Intergubernamental para Cambio Climatico son:

1.

Temperaturas:

El promedio global de la temperatura superficial de la Tierra
a incrementado en el ultimo siglo ha incrementado cerca de
0.6°C £ 0.2°C.

Globalmente, “es muy probable™ que la década de los 90s el
mas caliente y el ano 1998 es el afio mas caliente del record
instrumental.

Es probable que la razén de incremento de la temperatura
sea la mas grande desde los ultimos 1000 afios en el Hemis-
ferio Norte.

La temperatura minima ha incrementado alrededor de 0 2°C
por década. Esta razén es dos veces la razon de incremento
en la temperatura maxima (0.1°C por decada) en el hemisfe-
rno norte.

Nivel del Mar:

Los datos muestran que el nivel medio del mar a ascendido
en 0.1 y 0.2 metros durante el siglo 20.

El contenido de calor del oceano global ha incrementado
desde 1950 periodo en el cual las observaciones de la tem-
peratura oceanica subsuperficial son disponibles.

Glaciares y Nieve:

Los datos de satélites muestran que es “muy probable”™ un
decrecimiento en la extension de la cobertura de nieve de
alrededor de un 10% desde los afos 60"

Se ha observado un retroceso de glaciares montanosos en
regiones no polares en el siglo XX.

En la primavera y verano del HN la extension de hielo marino
ha decrecido entre un 10 y 15% desde los anos 50'.

“EL PROMEDIO
GLOBAL DE LA
TEMPERATURA
SUPERFICIAL ESTA
PROYECTADA A
INCREMENTAR EN
1.4°C A 5.8°C,
CUBRIENDO TODOS
LOS ESCENARIOS
SOBRE UN PERIODO
DESDE 1990 AL
2100”
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INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA.- Parametros Hidrometeorolégicos (T emperatura, Precipitacion,
Radiacion Solar, Velocidad, direccion del viento, etc) registradas en la red nacional de estaciones meteorologicas
e hidroldgicas.

PRODUCTOS DEL MODELO SACRAMENTO HFS SENAMHI.- Modelo matematico que transforma las
precipitaciones en caudales.

PRODUCTOS DEL MODELO HIDRAULICO HEC-RAS.- Evaluacion del espacio inundado en un tramo del rio
para diferentes caudales y perfiles de comportamiento

MAGENES SATELITALES.- Obtenidas de satélites meteorolégicos correspondientes a los canales infrarrojo,
visible y vapor de agua.

GRAFICOS CLIMATOLOGICOS, HIDROLOGICOS Y AMBIENTALES.- Certificados e informes, parametros y
resumenes climatologicos, graficos climatologicos, hidrolégicos y ambientales, otros servicios especificos.

OTROS.- Clasificacion climatica del Peri - Compendio Agrometeorolégico. - Evaluacion agroclimatica del
Departamento de Puno. - Evaluacion Agrometeorolégica del Valle - Rio Mantaro. - Descripcion Agroclimatica del
Peru. - Pronéstico del inicio de la Dehiscencia y Rendimiento del Algodonero. - Atlas Internacional de Nubes. -
Atlas de Energia Solar del Peru. - El Cultivo del Anis en el Valle de Curahuasi. - Planos hidrolégicos de Cuencas
de la Vertiente del Pacifico, por lamina. - Mapas de Isolineas de elementos climaticos a nivel nacional. =
Autentificacion de informacion Hidrometeoroldgica. - Certificados y/o constancias de informacion
Hidrometeorologica. - Informacion Hidrometeorologica de Bandas Registradoras. - Proyecciones estadisticas de
parametros meteorologicos. - Compendio Hidrolégico Anual de la Evaluacion de los principales rios del Peru. =
Software para aplicaciones agrometeorologicas. - Software especializado para procesamiento de informacion
meteorologica.

SERVICIOS

LABORATORIO DE HIDROMETEOROLOGIA.- Se realizan trabajos de mantenimiento, reparacion, contraste y
calibracion de instrumentos hidrometerologicos de lectura directa, equipos registradores, digitales ¥
automaticas), ademas de asesoramiento y asistencia tecnica.

ESTUDIOS E INVESTIGACION.- Estudios en los ambitos: climatolégicos, hidrolégicos, agrometeoroldgicos y
ambientales.

CURSO DE CAPACITACION EN EL AREA HIDROMETEOROLOGICO.- Cursos Técnicos Cientificos en el
area: Meteorologico, Hidrolégico, Agrometeorologico y ambiental. Como: Modelaje Numenco de Prediccion,
Cursos sobre el fendmeno del nifio, Cursos de Climatologia, etc.

SERIES ESTADISTICAS CLIMATICAS - Prondstico de temperaturas, humedad, precipitacion. - Temperaturas. =
Precipitacion. - Humedad. - Evaporacion. - Nubosidad. - Vientos. - Radiacion Solar. - Horas de Sol. - Visibilidad
prevaleciente. - Geotemperaturas. - Meteoros, Prospeccion e Instalacion de Captadores de Aprovechamiento de
Nieblas. - Analisis de Calidad de Agua de Niebla. - Informacion de Contaminantes Sélidos Sedimentables
(CSS). - Evaluacion Climatica. - Certificacion de control de calidad de la informacién meteorolégica,
agrometeorolbgica e hidrologica. - Atlas de Evaporacion del Peru. - Publicacion de Censo de Parques y Jardines
de Lima. - Informacion hidrolégica procesada. - Requerimientos especificos (Servicios especiales) a sohcuudde
usuarios

ESTUDIOS TECNICOS.- Contaminacién Ambiental. - Meteorologia de Valles ubicados en la Costa y Sierra de!
Peru. - Climatologia de la region amazonica. - Fenémeno El Nifio. - Energia Edlica. - Alerta sobre desastres
naturales originados por fenomenos hidrometeorologicos con fines de prevision mitigacion.= Cambios
Climaticos. - Precipitacidn a nivel regional y nacional. - Sequias e impactos. - Contaminacion atmeosférica. -
Impacto ambiental. - Climatologia urbana. - Bioclimatologia. - Alertas Climaticas, ~sAgreclimatologia y
Agrometeorologia. - Balance Hidrico. - Hidrologia y Meteorologia Apncada -Mod&ﬁmm cial del Tiempo
(Lluvia artificial). -Ozono. - Radiacion ultravioleta.
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