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Resumen

La ultima década del mes de enero del 2010, presentd patrones de circulacion andmalas que
ocasionaron eventos severos sobre la region sur del Peru, tales como precipitaciones intensas
acompafiadas de granizadas sobre localidades al norte de Ayacucho, tal situacion estuvo
asociada a la incursion de una vaguada en niveles altos (200 hPa) que se extendio desde el
Pacifico Oriental, induciendo aire seco hacia continente; mientras que del lado de la amazonia
advectoé aire cdlido y humedo hacia la region peruana desde bajos niveles, lo cual fue
fundamental para la propiciar inestabilidad convectiva condicional en la regidon. Por otro lado la
vaguada en niveles altos condujo ondas cortas embebidas que actuaron como disparadores e
incentivaron conveccion profunda rdpida y consecuentemente formacion de granizadas sobre la
region.
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2.- Materiales y métodos

Para el estudio se utilizé la informacién grib del modelo Global Forecast System (GFS) del
National Center for Environmental Prediction (NCEP) de los analisis del 27 y 28 de enero del 2010.
El detalle de la informacidn utilizada, se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la informacion del modelo GFS

Caracteristicas Descripcion

Dominio Global

Andlisis 0000, 0600, 1200 y 1800 UTC

Niveles isobéricos 1000 975 950 925 900 850 800 750 700 650 600 550 500
450 400 350 300 250 200 150 100 70 50 30 20 10 hPa.

Resolucion 1.0 X 1.0 grados

Para obtener resultados se procedio a calcular las ecuaciones cuasigeoestroéficas, realizar cortes
de seccidn transversal con el programa visualizador de modelos numéricos GRADS y asi mismo el
analisis de imdagenes de satélite Goes12.

3. Situacion sindptica

La circulacidon promedio climatica para el mes de enero sobre Sudamérica, presenta un patrén de
circulacion anticiclénica caracteristica conocida como Alta de Bolivia (AB), este patrén de
circulacion esta asociada a la liberacion de calor latente y calor sensible del Altiplano y region
subtropical (norte de Argentina y Paraguay). Por otro lado la circulacidon en niveles altos en el
mes de enero del 2010, es afectado por flujos provenientes del Pacifico tropical, el cual
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desconfiguré la AB, reemplazandose por flujos de circulacién del oeste con caracteristicas fisicas
diferentes. Estas caracteristicas fisicas, que identifican claramente a los flujos del oeste,es la
ausencia de humedad.

El patron de circulacién sindptica en niveles altos (200 hPa) que presentd enero a lo largo del
Pacifico oriental, muestra la presencia de una vaguada que se extiende de suroeste/noreste,
cruzando la region norte del Perd. Para el 25 de enero, el flujo de viento de noreste presenta
intensidades débiles, para luego intensificar su magnitud el 28 de enero. La vaguada que se
extiende desde el Pacifico oriental hacia el continente, orienta su eje del suroeste hacia el
noreste (ver lineas negras de la figura 1a, b). Una onda corta de rapido desplazamiento (OC_1) se
desprende dentro de la vaguada principal (ver circulo de lineas negras) con desplazamiento hacia
el sur, cruzando rdpidamente el norte de Ayacucho (OC_2), en su trayecto ésta onda corta se
comporta como disparador, similar situacion encontraron Cotton y Anthes (1989) para la
formacién de un complejo convectivo. Dicho disparador aunado a la presencia de humedad
proveniente de la amazonia en niveles préximos a la superficie, incentivéd el rdpido desarrollo
vertical de la nubosidad (actividad convectiva, ver fig.1C).

Presencia de formacion nubosa con humedad que superen los 4 g/Kg, fueron encontrados en el
nivel de 600hPa, tal como lo encontré Garreaud (2001).
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Figura 1: ay b) Viento (vector, Kt) y Vorticidad Relativa (matiz de colores, 1/5*105) en el nivel Isobarico de 300 hPa,

c) Corte Transversal al norte de Ayacucho: Movimiento vertical (vector, cm/s) y Humedad Relativa (matiz de colores,

% en la latitud de 13°Sur desde los 1000 — 100 hPa y d) Imagen de Satélite Goes-12 (Imagen Infrarrojo), valores de
temperatura en el tope de las nubes expresado en °C (Area rectangular: Zona de ocurrencia de granizada).




El rapido desarrollo vertical de la nubosidad es identificado por el modelo numérico GFS, en el
cual se observa que el estado de saturacion, préximo al 100%, que se extiende desde niveles de
superficie hacia los 150 hPa aproximadamente(nivel maximo de elevacién de la tropdsfera),
genera que estas parcelas de aire que se elevan rapidamente, cambian a estado sélido y por
gravedad caen, pero son expulsados rdpidamente por la velocidad vertical (ver flechas negras de
Fig. 1.c) quien se manifiesta como una fuerza hacia arriba, produciendo que dichos pedazos de
hielolleguen a una altura determinada y vuelvan a caer alrededor de dicha fuerza, la cual se
conoce como granizada.

La imagen de satélite, muestra la formacién de nubosidad de gran desarrollo que se presenté el
27 de enero que identifica los topes de nubes que se produjeron a lo largo de la zona norte de
Ayacucho, valores que oscilan entre los -45°C a -55°C.

4.- Precipitacion

Las precipitaciones a lo largo del mes de enero, como se aprecia en la figura 2, evidencia la
frecuencia, de éstas, con acumulados que superaron los 30 mm e incluso llegando a registrar
60mm en la estacién de Espera, préximo a la ciudad de Ayacucho, siendo ésta el 27 de enero, dia
central de la ocurrencia del evento de granizadas; asi mismo las estaciones ubicadas al noreste
de Ayacucho, presentaron picos maximos el mismo dia (27 de enero, en linea roja). Situacién que
estd asociado a la incursion de un sistema sindptico del Pacifico, explicado anteriormente.
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Figura 2: Precipitacion diaria (mm), al norte de Ayacucho identificando (en rojo) el dia de maximo acumulado




4.- Conclusiones

La presencia de una vaguada fria proveniente del Pacifico oriental con eje direccionado hacia el
territorio peruano, incentivo el desprendimiento de una vaguada de onda corta que se desplazd
dentro de esta vaguada principal a lo largo de la zona norte de Ayacucho, incentivando actividad
convectiva de rapido desarrollo y generando granizadas en dichas zonas.

Las precipitaciones ocurridas superaron los 30mm e incluso registr6 60mm en la estacion
Espera, valor muy superior a los acumulados que suelen presentar en la sierra sur.
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