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1. Introduccién

En la actualidad, a pesar que se tiene conocimiento de la influencia del clima antartico
en Sudamérica, se desconocen los mecanismos que estan involucrados en este proceso, los
cuales pueden ser objeto de investigacién para determinar su comportamiento y formas de
empleo en la prevencion de impactos en las zonas costeras del litoral peruano vy, en el
sudeste del Peru y norte de Bolivia y Chile, asi como en Argentina, Uruguay, sudoeste de

Brasil y Paraguay.

Al respecto, trabajos de investigacion realizados nos permiten afirmar que, en
América del Sur se presentan ocasionalmente condiciones sinopticas particulares en las
diferentes estaciones del afo que afectan nuestro territorio, especialmente en los meses
junio, julio y agosto. En estos meses, se observan la formacién de sistemas sindpticos
migratorios de alta presiéon en el sur del continente, estas formaciones dinamicas se
desplazan de sur a norte y fortalecen a los frentes frios, originados por una ciclogénesis que

ocasionan precipitaciones y descensos bruscos de la temperatura del aire.

Las regiones mas afectadas por este evento son el altiplano, el chaco y las cuencas
de los rios Amazonas y Parana. Localmente, esta incursion de masa de aire polar fria y seca
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es conocido como “friaje”, “suraso”, “pampero”, “san juan” o “heladas”, segun sea el lugar y
produce descensos bruscos de la temperatura del aire hasta de 15° C en solamente horas;
afectando la salud de la poblacion y causando dafios en los cultivos subtropicales y tropicales

de tales zonas.

Algunos investigadores, al analizar las heladas de julio de 1979 y 1981, destacan la
configuracion de ondas largas observadas en niveles altos que se desplazan lentamente en el
Pacifico, ampliandose entre 4 a 5 dias antes de las heladas ocurridas en Brasil. La cresta de
onda larga, alcanza su mayor amplitud situandose por los andes, y la vaguada corriente abajo
es localizada préximo a Brasil, sobre el Océano Atlantico Sur. Esta configuracion canaliza el
aire frio y frontogenesis hacia el centro del continente. La conclusion de los autores fue que la
energia de la perturbaciéon en el Pacifico, propagadndose como una onda, contribuye en el

desarrollo anormal de una vaguada fria en América del Sur.
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Marengo (1983), presenta casos de los denominados "friajes", que es como se
conoce en la Selva Peruana a los enfriamientos no tan significativos que usualmente ocurren
durante los primeros meses de invierno (junio, julio). El evento analizado ocurrié en julio de
1975, provocando caidas de la Temperatura minima de hasta 10°C en la Estacion Genaro
Herrera, en Pucallpa de hasta 11°C y en Pto. Maldonado hasta en 14°C. En su diagnéstico el
autor considera importante la presencia de vientos intensos provenientes del sur, durante el

enfriamiento observado, lo que se denomina enfriamiento de tipo advectivo.

Marengo J. et al. (1997), manifiestan que las causas fisicas estan relacionadas con la
entrada de un anticiclén de nucleo frio desde el Pacifico Este entrando a Sudamérica,
posandose sobre los andes y moviéndose hacia el norte a lo largo del flanco oriental de los
andes. Los resultados obtenidos sugieren que la fuerte erupcion fria al sur de Brasil estaria
asociado con un mecanismo de retroalimentacion positiva e intensos flujos atmosféricos entre
niveles altos y bajos cerca de los andes del sur y centro de Chile, antes del dia mas frio;
consecuentemente la intensa profundizacion de la vaguada que es producida a sotavento de
los andes, en esas latitudes, esta asociada con la adveccion fria en bajos niveles, debido al
flujo del sur a lo largo del flanco oriental de los andes. Pareciera que la misma intensidad de
retroalimentacion también estaria relacionada en latitudes mas bajas cuando el aire frio llega

tarde.

Seluchi M. y Chan Chao (CPTEC/INPE), encontraron que las incursiones de aire
polar hacia latitudes tropicales estuvieron ligadas a pasajes de intensos frentes frios
acompafiados por anticiclones migratorios. Estos sistemas se desplazaron rapidamente
siguiendo una trayectoria casi meridional debido fundamentalmente a la marcada componente

meridional del viento en altura.

Nielsen, de la Universidad de Texas, establecié un criterio usando una escala de
temperaturas para distinguir los maximos de viento. Haciendo un corte transversal del Jet, la
temperatura potencial media asociada a masas polares es de 320°K y al Jet Subtropical de
340°K. En el continente Sudamericano se ha observado que la rama polar se puede subdividir
aun mas. Tipicamente, la rama polar norte se caracteriza por sus temperaturas de 330° K,

mientras que la rama polar sur 320° K o menos dependiendo de la temporada del afno.

Calle (1991) determina que las masas de aire frio que invaden el cono sur del
continente sudamericano en el invierno, estan asociadas con la subsidencia, lo que determina
que en las imagenes provenientes de satélites, tomen la forma de un semicirculo negro

inicialmente junto a la costa de Chile y que Girardi (1983) denominé “pozo de los Andes”. El

XVI Reuniéon de Administradores de Programas Antarticos Latinoamericanos 3



XVI RAPAL

Lima, 19 al 22 de Setiembre de 2005

semicirculo negro presenta el nucleo de un anticiclén migratorio, indicando que la insurgencia

de aire subantartico esta en evolucion en el extremo sur del continente sudamericano.

Girardi, (mencionado por Calle, 1991) expresa que el “Pozo de los Andes” ocurre
cuando condiciones sindpticas peculiares tienen lugar en el sur de los Océanos Atlantico y
Pacifico, en los que se observa el desarrollo de un anticiclén dentro de la insurgencia de aire
polar. Esta insurgencia ocurre cuando cualquier ciclon extratropical, en las cercanias del
circulo polar adquiere gran intensidad atrayendo grandes masas de aire frio y empujandolas
hacia bajas latitudes. En la medida que aumenta su potencia y el aire frio penetra ain mas en
latitudes menores, un anticiclén independiente se desarrolla en la cufia del aire frio. Este
anticiclon gradualmente se vuelve predominante y se mueve hacia el norte disolviendo el
frente en la regidon subsidente desde las capas superiores, el contraste original de las
temperaturas disminuye y después de 2 a 3 dias la nueva alta pasa a adquirir las

caracteristicas de una alta subtropical.

Girardi, 1980 (mencionado por Calle, 1991) en su trabajo Prevision de heladas
basadas en fotos emitidas por satélites meteoroldgicos estudié la helada ocurrida en el Brasil
del 16 al 19 de julio de 1975 (recordada por las pérdidas de produccion de café), comenta que
el dia 18 de junio a 10°S el continente se encuentraba bajo un régimen anticiclonico frio, su
temperatura fue representativa de una masa de aire polar que sufri6 modificaciones por
colocarse en areas que le corresponden a masas de aire tropical. También analizé el “Pozo
de los Andes” en dos épocas diferentes del 24 al 26 de abril de 1971 y del 13 al 16 de julio de
1971.

Con la recepcion de imagenes de satélites geoestacionarios por el INPE (Brasil)
desde marzo de 1979, el “Pozo de los Andes” es monitoreado desde su origen. Esto ha
permitido ampliar el plazo de prondstico de heladas, para el Brasil de 1 a 4 dias de

anticipacion.

Considerando todo el afio, las heladas que ocurren al final del invierno o principios de
primavera, se conocen como Ultimas heladas o tardias, éstas afectan a las plantas durante
las etapas iniciales de su crecimiento, y las heladas que se presentan al final del otofio o
principios de invierno se les denomina primeras heladas o tempranas, las cuales afectan a las
plantas en las fases finales de su crecimiento y/o desarrollo (De Fina, 1945, Papadakis, 1960;
Jasich, 1941, mencionado por Carrion, 1975).

Le Tacon, et al. 1992; analizaron las heladas en el Altiplano Boliviano basado en el

estudio de las imagenes infrarrojas de satélite NOAA. Encontraron una buena correlacion
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entre las temperaturas de superficie estimadas a partir de las imagenes con la Temperaturas
de superficie estimadas a partir de las imagenes con la Temperatura Minima observada. A

partir de alli, identifica zonas de riesgos de heladas.

Por otro lado, los trabajos de investigacion realizados con relacion a la génesis y
propagacion de las ondas marinas que arriban a zonas costeras de nuestro litoral, se afianzan
en el resultado de la interaccion entre la atmosfera y el océano y directamente por efecto del
viento superficial que gobiernan la dinamica de los sistemas atmosféricos como un juego de
engranajes que evolucionan en el tiempo-espacio; en este sentido en el océano Pacifico Sur
Oriental se presentan con frecuencia condiciones sindpticas favorables (principalmente en los
meses de otofio a primavera) para la génesis y propagacion de oleajes andmalos que se
extienden hacia zonas costeras del litoral peruano. En estos meses, el sistema semi-
permanente del Anticiclon del Pacifico Sur Oriental (APSO) migra al norte y se localiza
aproximadamente en los alrededores de 30° a 35° Sur y entre 085 a 100° Oeste y en su
proceso los sistemas frontales y las depresiones migratorias también se desplazan con ella
hacia latitudes menores con relacion a los meses de verano, estos vortices ciclonicos con
desplazamiento zonal de Oeste a Este, al acercarse al centro o sur del continente, o paso
Drake o peninsula antartica , generalmente se desaceleran ocasionando la extension frontal y
fortaleciendo el Fetch post-frontal (longitud o recorrido del viento superficial) que es uno de
los parametros importantes junto con la intensidad y duracién del viento, en la formacion de
las ondas marinas que posteriormente se propagan en la direccion principal del viento. La
simultaneidad en la intensidad, orientacion y desplazamiento del APSO interactuando con el
desplazamiento frontal sera un factor preponderante en la persistente atenuacion y disipacion
o disminucién de este efecto o "efecto minimo", en la propagacion del oleaje desde latitudes

altas del océano Pacifico Sur Oriental hacia zonas costeras del litoral.

Otiniano, 1991; manifiesta que frecuentemente los sistemas frontales tienden a
presentar trayectorias en direccion de la circulacién del Anticiclén del Pacifico Sur, en su
periferia inferior (35°/60° Sur), moviéndose todo el sistema cuando el vértice asociado al
frente es térmicamente caliente, y moviéndose el frente en su porcién superior relativamente
mas rapido que el vortice, cuando es una Baja fria, a manera de un abanico que se expande.
Menciona que cuando la trayectoria del vortice es zonal entre 40° a 60° Sur, faciimente el
sistema frontal cruza la Isla de Pascua, e inclusive en algunos casos cruza la Isla Juan
Fernandez, llegando a alcanzar distancias desde el sistema frontal a la linea de costa del
Peru entre 800 a 100 millas nauticas y en casos excepcionales entre 500 a 800 millas, en
donde la cordillera de los andes chilenos en su porcién central/sur, la configuracion del Paso
Drake y la altitud de la Peninsula Antartica son factores preponderantes en el replegamiento y

posicionamiento meridional del sistema frontal. En este estudio también se indica que cuando
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un sistema frontal frio asociado a un sistema depresionario migratorio que se profundiza y se
extiende entre 40° a 60° Sur y entre 90° a 110° Oeste, desplazandose en direccién Nor Este y
en algunos casos a mas de 35 nudos, es decir una irrupcion frontal violenta y posterior
tendencia al régimen estacionario al acercarse al continente, origina un area de generacion

de olas que progresa rapidamente, permitiendo una acelerada formacion de oleaje.

Finalmente, esta es una somera revision de antecedentes y evidencias cientificas que
fortalecen la idea del proyecto; sin embargo en la elaboracién del mismo, habra que extender
los mismos con la participacion y experiencias detalladas en cada uno de los paises
participantes en RAPAL.

2. Justificacion

Es evidente que existe una relacion entre la dinamica atmosférica de la regién antartica y
el comportamiento y variabilidad de las condiciones del estado del tiempo en las diferentes
regiones de Sudamérica, esto ha sido evidenciado dramaticamente en los "friajes" acaecidos
ultimamente en el sudeste peruano; asi como también en los violentos oleajes de fuerte
intensidad en zonas costeras del litoral que han ocasionado el cierre de las operaciones
portuarias y directamente a la comunidad pesquera artesanal. Asimismo, se ha encontrado
relacion empirica entre los frentes atmosféricos que se forman en la Antértida y los "friajes" en
mencion, con un diferencial de tiempo de 4 a 6 dias. En tal sentido, el acopio y analisis de
informacion meteorologica permitira entender la dinamica del clima antartico y mediante el
uso de técnicas convencionales y otras a desarrollar, determinar con la debida antelacion
posibles impactos en el clima de las diferentes regiones de Sudamérica, en especial en el
trapecio andino de Peru, Bolivia, Chile y Argentina, en la region del Chaco comprendida entre
el norte y noreste de Argentina, Paraguay y Bolivia, y en las cuencas de los rios Amazonas y
Parana. Asimismo, a través de los estudios del comportamiento sinéptico de la atmdsfera
proporcionar el asesoramiento oportuno para la navegacién aérea y marina en las

inmediaciones de la Isla Rey Jorge.

Al respecto, la presencia de los APAL en la Peninsula Antartica fortalece la
propuesta de desarrollar un esquema, que bajo un adecuado equipamiento y desarrollo de las
capacidades humanas, nos permita hacer investigacion en los campos de la meteorologia y la
dindmica atmosférica de la regidn antartica con el objeto de generar informacién de utilidad
para la toma de decisiones en la planificaciéon de la produccién y prevencién de los desastres
naturales asociados a fendmenos meteoroldgicos extremos, dado que estos severos eventos

climaticos afectan importantes comunidades de Sudamérica.
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Finalmente, el proyecto mejorard nuestros sistemas de obtencion de informacién en
tiempo real en la Antartida y sobre todo, nuestra capacidad técnica para el desarrollo de un
sistema de alerta temprana frente a episodios climaticos nocivos para las economias de

nuestros paises.

3. Objetivo:

Determinar los efectos de la dinamica y termodinamica atmosférica de la regién
antartica en el comportamiento y la variabilidad de las condiciones meteoroldgicas en
Sudameérica y oceanograficas de sus costas adyacentes, orientado al establecimiento de un
sistema de alerta temprana frente a episodios climaticos nocivos para las economias de

nuestros paises.

4. Ambito Geografico

Peninsula Antartica, océanos adyacentes y zona sur de Sudamérica.

5. Ambito Tematico:

- Fortalecimiento la red meteorolégica sindptica antartica de las estaciones de RAPAL
e integrarse a la red y sistema de comunicaciones — GTS (Global Telecomunication
System) de la OMM, a fin de prestar asistencia eficiente y oportuna para el
planeamiento y ejecucion de las operaciones terrestres, maritimas y aéreas de los

diferentes paises miembros de RAPAL.

- Interaccion océano - atmdsfera - tierra (zona desde el extremo sur de Sudamérica —
Paso Drake — Peninsula Antartica), efecto funcional en la dinamica y bloqueo en el
desplazamiento de los sistemas atmosféricos desde el Pacifico hacia el Atlantico y su

influencia en la variabilidad climatica de la Antartida.

- Relaciones de teleconexion entre las condiciones del tiempo atmosférico de la region
antartica y la ocurrencia de alteraciones del estado del tiempo o fendmenos
meteorolégicos y/o oceanograficos severos en Sudamérica y/o en sus costas
adyacentes.
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- Simulacibn numérica o conceptual de las variables meteoroldégicas y/o

oceanograficas en la regidon Antartica, Sudamérica y sus costas adyacentes.

- Habilitar un Centro de Informacién de acceso inmediato para consultas sobre
informacién meteoroldgica de la region en tiempo real y diferida de. Este centro seria

alimentado por los paises miembros de RAPAL con formato Standard de la OMM.

- Intercambio de experiencias a través de pasantias en las instituciones que cada pais
miembro de RAPAL considere conveniente (que podrian ser los Centros o Servicios
Meteoroldgicos, universidades o Instituciones que realizan labor de investigacion en

estos temas).
6. Estrategia
- Elaboracion coordinada de un perfil de proyecto, el cual podria ser estructurado via
internet y consolidarse en un taller de trabajo que podria realizarse en cualquiera de
los paises de APAL, coincidente o no con una préxima RAPAL.

- Insertar el proyecto en el marco del ANO POLAR INTERNACIONAL (API).

- Incluir a instituciones y universidades de los paises de APAL que sean reconocidas

por su trabajo en los aspectos meteoroldgicos, oceanograficos y climaticos.
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