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Evaluacién del complejo convectivo a mesoescala en el Perq, caso 14 de
noviembre del 2003
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo describir y analizar la formacién de un Complejo Convectivo de Mesoescala
(CCM) en el Pert, usando las salidas del modelo regional Eta/SENAMHI. Para la formacion de éste CCM se
presentd una vaguada de onda corta del este en niveles medios y la Corriente en Chorro de bajos Niveles del Sur
(SJ; siglas en ingles) que fue incentivado por la incursion de una Alta migratoria en continente generando vientos
con escasa humedad desde las Pampas de Argentinas, desplazandose por las zonas bajas de Paraguay, selva de
Bolivia e incursionando por la selva sur del Per(, que al encontrarse con las masas de aire calido y himedo
procedentes de la Hoya Amazonica origind convergencia en bajos niveles dando lugar a la formacion de nubosidad
de gran desarrollo vertical en la selva Sur.
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Abstract

It was performed a study in order to analyse and describe a Mesoescale Convective Complex (CCM) development
in Peruvian country; for that purpouse was used the outputs of the regional Eta/SENAMHI model. The results show
the CCM development it was associated with Eastern short- wave trough system in mean levels and the low Levels
Jet stream (SJ) of the South. Where the SJ, associated with low humidity from low Lands of Argentina, was
stimulated by a migratory high pressure incursion in continent and moved along low zones of Paraguay, Bolivian
Jungle and going to through of the Peruvian South Jungle; which to encounter with the warm and humid air masses
coming from the Amazonian Basin, generated low levels convergence giving rise to the formation of great vertical

development clouds in the South jungle.
Key words:

1. Introduccién

Un CCM, es una formacién de nubosidad de gran
extensién horizontal y desarrollo vertical que cumple
ciertas caracteristicas definidas por Madox (1980),
estas formaciones convectivas generan
precipitaciones acumuladas de gran magnitud y es
una de las responsables del aporte de lluvias en el
Perd. Los casos méas frecuentes de formacion de
CCM se presentan sobre Paraguay, Norte de
Argentina, Uruguay y sur de Brasil; que son
propiciados por el desplazamiento de la Corriente en
Chorro en bajos niveles (LLJ; siglas en ingles), quien
desde la regidn tropical desplaza aire himedo y
calido hacia la regién subtropical generando mayor
baroclinicidad sobre las regiones mencionadas.
Mientras que la Corriente en Chorro de Bajos niveles
del sur (SJ; siglas en ingles), desplaza aire frio y seco
confinando la humedad hacia el norte y generando
formaciones convectivas de gran desarrollo vertical.
Por lo expuesto, en este estudio se plantea como
objetivos:
a).- Identificar el CCM.
b).- Determinar los mecanismos fisicos asociados a la
formacién de un CCM en el territorio peruano.
c).- Plantear un modelo conceptual de formacién del
CCM sobre Perd.
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dinamica de la atmosfera se realizan aproximaciones
1.1 Teoria cuasigeostrofica
Para comprender los procesos basicos que rigen la y
suposiciones basicas. Estos artificios permiten
obtener expresiones fisico-matematicos que son mas
faciles de comprender, simulan e indican cuales son
los mecanismos que controlan a los fenémenos
atmosféricos a gran escala o escala singptica
(Medina, 1984).
1.1.1 Vorticidad
Medina (1984), define la vorticidad, como una
magnitud ligada a las particulas de aire de su propio
movimiento; es, por tanto, una propiedad masica que
se propagara de unas capas a otras por simple mezcla
turbulenta. Tendra por ello, una especial facilidad
para propagarse de arriba hacia abajo y viceversa, lo
cual tiene una notable importancia en la formacion de
la ciclogénesis.
Holton (1979), la define en forma mas resumida
como un campo vectorial que proporciona una
medida microscopica (Valores del orden de 10-5*s%)
de la rotacion en cualquier punto del fluido, o
simplemente el rotacional de la velocidad; mientras
que, Kurz (1998), define la vorticidad relativa como
la rotacion alrededor del eje vertical relativo a la
tierra y es definido por la componente vertical del
rotor del vector viento de las tres dimensiones.
Holton (1979), define la ecuacion de la vorticidad:
ag . . L Ow
— ==V, V{+ M+ + H—
o w ...Ecu.
(1)Donde el primer miembro del lado derecho de la
ecuacion, es la adveccion de vorticidad absoluta y el

19


mailto:nquispe@senamhi.gob.pe
mailto:jgarciavi@lamolina.edu.pe
mailto:gavalos@senamhi.gob.pe

Evaluacion del complejo convectivo a mesoescala en el Perd, caso 14 de noviembre del 2003

segundo miembro es la vorticidad causada por la
divergencia horizontal.

¢ : Vorticidad relativa.

w : Es la variacion individual de la presion

V. Operador nabla.
f : Pardmetro de coriolis.
t : Tiempo.

- = =
V,= ui+vj

: Viento horizontal.
1.1.2 Divergencia
La divergencia horizontal es una medida de salida de

masa en un plano horizontal, escrita cominmente
como:

3] o

i_f! + : = Vu-V

ox Ay Ecu. (2)
Donde:

uy v: Son los componentes horizontales del campo
de vectores.
Vi : Operador nabla (bidimensional)

V . Campo vectorial del viento

Vv
La divergencia horizontal del campo de velocidad es
relativo al movimiento vertical y variacion de presion
local a través de la ecuacion de continuidad.
2.2 Inestabilidad atmosférica
Para la identificacion de las condiciones de
inestabilidad se recurre a indices empiricos como es
el indice de tormentas de Whiting (indice K).
El Indice K es una ecuacién matemética empirica que
indica inestabilidad. Esta combina numéricamente, el
gradiente térmico vertical, el contenido de humedad
de la capa de atmoésfera de bajos niveles.
K = (T850 - T500) + Td850 - (T700 -Td700)

Los resultados obtenidos son analizados sobre la base
de la siguiente tabla obtenida por Whiting.

Valor de K Probabilidad de tormentas

K<20 Ninguna.

20<=K<25 Tormentas aisladas.

25<=K<30 Tormentas ampliamente dispersas.
30<=K<35 Tormentas dispersas.

35<=K Numerosas tormentas.

1.3 Jet streak

Uccellini (1987), hace referencia de una porcion
dentro del JS, donde los vientos a lo largo del flujo
central son mas fuertes que en otras areas a lo largo
del JS, estas son conocidos como Jet streak. Las
regiones de entrada y salida del jet streak (ver figura
1) son muy importantes en términos de movimiento
vertical, sistemas de presion en superficie y
precipitacion organizada. Las regiones de salida son
donde las parcelas de aire salen fuera del jet streak y
desaceleran corriente abajo del Jet central. Las
regiones de entrada son por donde las parcelas de aire
entran al Jet streak y aceleran corriente arriba del Jet
Central.
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Figura 1. Regiones de entrada y salida del Jet streak
(modelo conceptual: Ucellini, 1987).

1.4 Antecedentes

Segun el criterio de Bonner (1968), con respecto al
LLJ, impuso una condicién a la intensidad del viento
y otra a la cortante vertical del mismo, especificando
que el viento debe presentar velocidades de por lo
menos 12 m/s en los primeros 1.5 Km. y disminuir en
la vertical desde el maximo por lo menos 6 m/s hasta
el minimo més cercano al méximo o bien hasta 3 Km.
si este minimo se encuentra por encima de este nivel.

Velasco y Fritsch (1987) y Guedes (1985),
observaron las caracteristicas principales de la
presencia de un Jet o Chorro en bajos niveles (850
hPa) proveniente del norte, el cual proporciona
intensa adveccion de aire calido y himedo. EI borde
sur de este Jet suele coincidir con la posicion del
CCM denotando fuerte convergencia de humedad.
Por otro lado Marengo J. (2001), menciona que el
flujo de vapor de agua con un dominante componente
norte, se origina en una deflexion y canalizacion de
los vientos alisios del noreste por la presencia de los
andes. Inmerso en esta corriente existen evidencias de
un maximo en la velocidad del viento en un perfil
tipo Jet en la troposfera baja (LLJ) a lo largo de las
estribaciones orientales de los andes. Asi también
Marengo, encontrd que tanto los episodios LLJ como
los SJ muestran:

a).- Vientos mas fuertes a las 11:00 UTC en la
vertiente oriental de los Andes de Bolivia asociados
al LLJ.

b).- EI méximo del LLJ se ubica entre 1600 a 2000 m
sobre superficie, méas elevada que su contraparte
sobre norte América.

c).- El SJ presenta su maximo a la misma hora que el
LLJ, si bien los vientos del sur pueden ser mas
intensos que las del norte.

d).- El nlcleo del SJ es menos profundo (aprox. 1200
m) que el del LLJ.

Cotton y Anthes (1989), mencionan la situacién a
gran escala que incluye la existencia de inestabilidad
condicional y una vaguada de onda corta en niveles
medios, que persiste por un tiempo suficiente para
gue los cumulonimbos iniciales se transformen en
sistemas de mesoescala de mayor organizacién
interna. Diferentes investigaciones muestran que al
sureste de Sudamérica presenta la mayor frecuencia
de formaciones de CCM, con caracteristicas
sindpticas definidas como lo mencionan Virgi (1981),
Velasco y Fritsch (1987), Cotton y Anthes (1989),
Figueiredo y Scolar (1996), Douglas et al. (1998),
Marengo J. (2001), Marengo y Soares (2001), entre
otros; mientras que, sobre el Per( presenta menor
frecuencia de formacién de CCMs, siendo la parte
baja de la vertiente oriental (Selva Alta) de la
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cordillera de los Andes del Pert donde se presentan
las mayores precipitaciones totales, con registros que
superan los 2000 mm anuales, siendo la region
amazoénica que presenta el 80 por ciento de las
precipitaciones del tipo convectivo.

2. Materiales y métodos

3. Materiales y métodos

2.1 Material

Para el estudio se ha utilizado datos de las salidas
(andlisis 'y pronotstico) del modelo regional
Eta/SENAMHI, que corre operativamente el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
Esté es un modelo hidrostético de area limitada (ver
figura 2) que emplea la coordenada vertical “’Eta’
(n) que es una generalizacion de la coordenada sigma
(Mesinger, 1984 citado por Avalos, 2005).

i i i M | :
Figura 2. Dominio y resolucién de la grilla del
modelo regional Eta/SENAMHI (dominio Perq).

Las condiciones iniciales y de borde son tomados de
la corrida de las 0000 UTC del modelo global GFS
(ex AVN) del National Center for Environmental
Prediction (NCEP). Los analisis y prondsticos son
realizadas una vez al dia con 48 Km de resolucion
horizontal, 10 niveles en la vertical (1000, 950, 925,
850, 700, 500, 400, 300, 200 y 100 hPa) y una
variacion temporal de 13 tiempos (72 horas de
prondstico).

Para la realizacién del estudio se tomd informacion
del 14 de noviembre del 2003 del analisis ¥y
pronostico de 6 horas de intervalo del modelo
regional Eta/SENAMHI.

Otros tipos de datos utilizados fueron las imagenes
infrarrojas de satélite GOES 12 y la precipitacion
estimada por satélite del Tropical Rainfall Measuring
Mission - NASA (TRMM/NASA).
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3.2.1 Identificacion del complejo convectivo de
mesoescala

El método consistio en la identificacion del complejo
convectivo de mesoescala sobre el Per(i y para ello se
utilizé el método impuesto por Maddox (1980), que
definid los llamados CCM como aquellos sistemas
convectivos que cumplian ciertas condiciones
tomando como referencia el tamafio de las areas del
tope de la nubosidad con las isotermas de — 32°C
(&rea A) y — 52°C (4rea B) en las imagenes infrarrojas
de satélite:

Tamafio: Las areas A y B deben de cubrir, al menos,
mas de 100,000 Km2 'y 50,000 Km2,
respectivamente.

Inicio: En el primer momento que satisfagan las
condiciones de las isotermas de —32°C (area A) y —
52°C (area B).

Duracion: Las condiciones de las areas de A y B
deben de cumplirse al menos 6 horas.

Maxima Extension: cuando el area A (-32°C)
alcanza su maxima extension.

Forma: eliptica con excentricidad >= 0.7 en el
momento de maxima extension. Para ello se ajusta el
area A del CCM a un objeto de forma eliptica de
forma conveniente con sus semiejes oportunos.
Disipacion: en el primer momento que no se
satisfacen las condiciones Ay B.

A = érea bajo la isoterma —-32° C.

B = &rea bajo la isoterma -52° C.

3.2.2.  Determinacion de los mecanismos fisicos
y procesos termodindmicos asociados a la
formacién de un CCM en el territorio peruano

Una vez determinado el CCM se procedié hacer un
anéalisis espacial y temporal de los sistemas vy
procesos asociados a él. Se dio énfasis en determinar
su relacion con los sistemas de altas presiones
migratorias, vaguadas, Jet Stream (JS), Jet de bajos
niveles del Sur (SJ), Corriente en Chorro en bajos
niveles (LLJ); y procesos de divergencia, vorticidad
relativa y procesos termodiamicos; y para su
fundamentacion fisica se hicieron uso de ecuaciones
cuasigeostroficas y ecuacion empirica del Indice K
(Indice-Whiting).

3.2.3. Planteamiento de un modelo conceptual de
formacion del CCM sobre Peru

Sobre la base de los resultados y analisis de los
objetivos anteriores se planted el modelo conceptual
de formacion del CCM sobre el territorio peruano.

4. Resultados y discusion

4.1 Identificacion del CCM
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Figura 3. Iméagenes en el canal infrarrojo de satélite GOES 12 correspondiente al dia 14-11-2003, en diferentes

horas UTC?2

Fuente: Regional Advanced Meteorological Satellite Demonstration and Interpretation System (RAMSDIS).

http://www.cira.colostate.edu/cira/RAMM//rmsdsol/rmtc.html

La figura 3, muestra el desarrollo de un nucleo
convectivo, segun las condiciones de Maddox (1980),
esta formacion en la selva sur y central presentd su
maximo desarrollo a las 1115 Z, continuando hasta
las 1445 Z, para luego a las 1745 Z disiparse
lentamente. La formacion fue desarrollandose desde
las primeras horas del 14 de noviembre,
prevaleciendo las 12 horas siguientes hasta su
disipacion, ademds denota flujos intensos del
noroeste en atmdsfera superior, identificado en la
imagen de satélite con nubosidad dirigido hacia el
sureste.

En la imagen infrarroja de realce se aprecia la
variacion de colores que nos representan la
temperatura que presenta el tope de la nubosidad
menores a —60°C (color azul) en el momento de
méaxima conveccién, para las horas siguientes, esta se
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disipa descargando en precipitacion intensa sobre el
sur de Ucayali.

La formacién convectiva en la selva peruana generd
precipitacion organizada de gran intensidad (reporte
verbal del servicio meteorolégico) el cual no fue
registrado por falta de puntos de toma de informacién
meteorolédgica en lugares del evento. La figura 4,
presenta  la  estimaciébn  de  precipitacion
(NASA/TRMM) en la cual es evidente formarse una
idea del acumulado de precipitacion en la zona de
ocurrencia del CCM, donde presenta un nucleo con
acumulado mé&ximo mayor a 120 mm, sobre el sur de
Ucayali region de méxima formacion del CCM;
mientras que hacia el norte del nulcleo principal
presenta menores acumulados de precipitacion.

2 Tiempo Universal Coordinado — UTC (por sus siglas en inglés)
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Figura 4. Precipitacion estimada por satélite
(mm/dia)
Fuente: NASA/TRMM

4.2 Determinacién de los mecanismos fisicos y
procesos termodinamicos asociados a la formacion
de un CCM en el territorio peruano

4.2.1 Analisis de niveles medios y altos de
troposfera

Segun Uccellini y Johnson (1979), la parte izquierda
de la zona entrante del Jet Stream (JS) es la zona
divergente aplicable en flujos laminares y en especial
sobre latitudes medias, sin embargo en latitudes

tropicales estas afirmaciones no son aplicables a
menos que las intensidades de viento sean de
velocidades considerablemente altas, el cual fue
observado en experiencia de pronostico por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI).

La figura 5, presenta el JS desplazdndose con
direccion sureste desde el extremo del Pacifico
oriental cruzando la cordillera de los Andes por el
norte de Chile con intensidades que llegan hasta los
100 nudos, asimismo en la secuencia se observa
amplificacion y el ligero desplazamiento del sistema
hacia el norte cruzando paralelamente por la costa
central y sur del Perd.

La Figura 5(@) y 5(b) presentan nucleos de
divergencia que se encuentran al noreste de la zona
entrante del JS, en las siguientes horas el JS se
amplifica hacia el norte abarcando al extremo sur del
Perd, donde la divergencia en la zona entrante del Jet
tiene valores hasta de 3x10° s? (10° s* = UD) sobre
Madre de Dios (selva sur del Pert), en la figura 5(d),
la divergencia se incrementa ligeramente a 3.5UD
sobre el noroeste de Madre de Dios. Estos nlcleos de
divergencia estan asociados a las afirmaciones de
Uccellini y Johnson confirmando salida de masa en
niveles altos lo cual se corrobora con la imagen de
satélite donde presenta una fuerte actividad
convectiva. Asi también se observa el flujo intenso y
persistente del norte en niveles de alta troposfera (200
hPa), estas inhibiradn la duracién de vida del CCM,
como lo presenta la imagen de satélite con nubosidad
a lo largo del sureste del ndcleo principal.

Figura 5. Corriente en Chorro (Isotacas mayor a 60 nudos) en lineas azules, campo de viento (kt) en barbilla y
divergencia (10° s) en matiz de colores en el nivel de 250 Hpa.
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Por otro lado, una caracteristica importante del
entorno sindptico del desarrollo de un CCM, es una
vaguada de onda corta en niveles medios segun
Cotton y Anthes (1989). Esta perturbacion en niveles
medios es una forzante o disparador que desencadena
la formacion convectiva.

En la figura 6, la vorticidad relativa negativa se
extiende desde la selva sur hasta la regién norte, ésta
nos representa evidencia de una vaguada de onda
corta cicldnica, la cual es precursora de la forzante de
inestabilidad en la atmdsfera; mientras que, sobre el
sur del Perl, la circulacién anticiclénica (ver
circulacién de vientos) contribuird para una mayor
confinamiento de humedad e instabilidad al sur de
Ucayali.

4.2.2 Analisis termodinamico y Jet de bajos niveles
Otra condicidn esencial para el desarrollo convectivo
es la humedad, si presenta condiciones como son
convergencia en niveles bajos, divergencia en niveles
altos, inestabilidad condicional, algin disparador
(Triger) como una vaguada o la orografia y escasa
humedad, entonces Unicamente tendremos alguna
formacién de menor importancia debido a la falta de
esta variable, es asi que Velasco y Fritsch (1987) y
Guedes (1985), observaron que las formaciones de
CCM en el sudeste de Sudameérica es incentivado por
el aire calido y hiumedo que es aportado desde la hoya
amazénica desplazado gracias al LLJ; mientras que
para la formacién de un CCM sobre Perd la
precursora fue un Jet de bajos niveles del Sur (SJ).

Figura 6. Vorticidad relativa (10°s!) en matiz de colores, campo de viento (kt) en barbilla en el nivel de 500 hPa.
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con caracteristicas de aire frio y seco desplazandose a
lo largo de la selva boliviana e ingresando por la
selva sur de Perd, asimismo este SJ es la responsable
del confinamiento de la humedad hacia el norte de
esta, favoreciendo una de las condiciones
indispensables para la formacion del complejo
convectivo (ver secuencia de la figura 7).

La figura 7(a), presenta al SJ (ver flechas negras)
ingresando por la selva boliviana confinando la
humedad (relacion de mezcla) hacia el noroeste, con
un nucleo mayor a 14 g/kg, sobre la frontera de
Bolivia. Para las horas siguientes el SJ, continud

desplazando a lo largo de la selva sur del Peri e
incentivando la inestabilidad en la region. Es evidente
el fuerte gradiente de humedad que genera el SJ (ver
figura 7.a), desplazando masa seca y estable hacia el
norte, donde se presenta una variacion fuerte de
isolinea de 27° C (indice K) al norte de Bolivia que
varia a 38°C al sur de la selva peruana, producto del
confinamiento de humedad. Para las préximas horas
los altos valores de K se homogenizan, indicando
condiciones de probables tormentas dispersas en la
selva sur y central.

Figura 7. Relacion de mezcla (g/kg, en 850 hPa) en matiz de colores, Indice de tormentas K (°C) en lineas y viento

(kt) en vector en el nivel de 925 hPa.
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d) 2003-11-14 Hora: 18:00 UTC

Considerando los enunciados de Bonner (1968) y
Marengo (2001), se encontr6 intensidades méaximas d
el viento del sureste en bajos niveles entre las 06:00 a
12:00Z con 27 nudos de intensidad sobre latitud de
13°S, presentando su nucleo en nivel de 900 hPa
(aproximadamente 1000m) y su minimo valor mas

proximo de 12 nudos en los 700 hPa
(aproximadamente 3000m) el cual cumple la
condicién de un SJ (ver figura 8). Esta condicion se
presento al este de la Cordillera de los Andes entre
los 66 a 68° W, confinando la humedad hacia el
noreste del SJ.

Figura 8. Corte de seccion transversal 80° W a 63° W de longitud y de 13° S de latitud con escala logaritmica de
nudos en matiz de colores) y vector viento (kt)

1000 hPa a 400 hPa. Isotacas (kt), SJ (isotacas mayor a 22
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d) 2003-11-14 Hora: 18:00 UTC

La humedad relativa es un parametro meteoroldgico
que representa el grado de saturacion de la atmosfera,
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es asi que el minimo valor de saturacién para obtener
la formacion de nubosidad es de 70%. La figura 9,

26



Nelsdén Quispe G., Jernimo Garcia V., Grinia Avalos R.

muestra en forma general el comportamiento de la
estructura vertical de la atmdsfera, donde al este de la
cordillera presenta valores altos de saturacion que
abarcan desde niveles bajos hasta los 200 hPa,
también se observa al lado oeste de la cordillera
valores que no alcanzan a 60% de saturacion, zona
del dominio del Anticiclon del Pacifico Sur APS);
mientras que la forzante omega, en la misma figura 9,

muestra valores negativos hasta de 0.9 Pa/s, el cual
indica movimiento verticales de ascens.

Esta estructura vertical de troposfera indica la fuerte
conveccion profunda sobre la vertiente oriental de la
region peruana (selva baja y alta), asi también se
puede notar la importancia de la orografia como un
factor de forzante y barrera de confinamiento de
humedad y la formacion conveccién forzada.
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Figura 9. Corte de seccién transversal 80° W a 63° W de longitud y de 12° S de latitud con escala logaritmica de
1000 hPa a 200 hPa, Humedad Relativa mayores a 60 % en matiz de colores y Omega (Pa/s) en lineas

discontinuas.

El estado de saturacién de la columna atmosférica es
evidenciado con el radiosondaje de Vilhena (ver
figura 10.a), el cual presenta perfil de temperatura del
aire y de rocio muy juntas en gran parte de la
columna atmosférica, asi mismo confirma el grado de
inestabilidad con un K= 32° C y el viento de
direccion sur, el cual fue observado por el modelo
numérico Eta-Senamhi. Por otro lado, segun la figura

Figura 10. a) Sondaje de las 00Z del 14-11-2003 (Est.:

trayectoria del sistema convectivo.

10.b el andlisis del recorrido del complejo convectivo
muestra una trayectoria iniciado en el sur de Madre
de Dios desplazandose lentamente hacia el oeste
limite con Cuzco para luego recorrer hacia el
noroeste hasta su extincion sobre el norte de Ucayali,
asi mismo es identificado el inicio del sistema
convectivo a las 03:11 Z hasta su extincion las 19:45
Z

Vilhena, lat.:12.7°S, lon.:60.1°W) y b) analisis del
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b) Analisis de trayectoria del sistema convectivo
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4.3Planteamiento de un Modelo conceptual de
formacion del CCM sobre Peru.

La ocurrencia de CCM, sobre el Perd son de gran
importancia por la gran cantidad de precipitacion que
se registra sobre todo en el oriente del Perd, esta
formacién atmosférica podra ser anticipada con
varios de dias de antelacion (hasta cinco dias)
conociendo su mecanismo de formacion el cual fue
explicado anteriormente, para ello se resume en el
siguiente modelo conceptual:

1.- Flujo de humedad en bajos niveles proveniente de
la Hoya Amazonica hacia la vertiente oriental del
Pera.

2.- Presencia del Jet de bajos niveles del sur (SJ)
sobre Bolivia ingresando hacia la selva peruana.

3.- Presencia de una vaguada de onda corta del este,
cruzando la amazonia peruana.

Tres elementos fundamentales para interactuar en la
formacién del CCM. La presencia de humedad sobre
la amazonia peruana que sera confinada lentamente
por el ingreso de aire seco del sur y propiciara
convergencia de humedad en niveles bajos,
divergencia que se incrementard a mayor
levantamiento de humedad hacia la alta troposfera
por el disparador (Trigger) que es la vaguada de onda
corta (VOC), condicién esencial para un mayor
levantamiento de aire himedo y su posterior
formacion del CCM (ver figura 11).

Figura 11. Modelo Conceptual. Jet del sur (SJ en 925 hPa, flecha en azul), vaguada de onda corta
del este (VOC en 500 hPa, flecha curvo color negro) y flujo de humedad (HUM en bajos niveles,

flecha verde).

1zs {—

155 4

15=

zi1s {4+

oz25hPa

245

T

2w STW  FESW M oW

5. Conclusiones

BEW B3W  aS0W S5rW  Saw 51W

Para la formacion del CCM en el Per( se observo:

1. La presencia de un SJ, en el nivel de 900 hPa
entre las 06:00 a 12:00Z con un ndcleo maximo de 27
nudos entre los 66° W a 68° W y 13 ° S de latitud
confinan humedad hacia el norte de su posicidn.

2. Se presentd una vaguada de onda corta en niveles
medios (500 hPa) el cual actu6 como un disparador
sobre la region sur y centro de la selva peruana.

3. Se presentaron valores del indice de tormentas K
de 33° C en el area de formacién del CCM.

4. El grado de humedad (relacién de mezcla) en la
regién del CCM fue mayor a 12g/kg en el nivel de
850 hPa.

5. La vertiente oriental de la cordillera jugd un rol
importante como un disparador para la formacion
convectiva.

6. En niveles altos, la presencia de un Jet Stream,
favorecio una mayor divergencia por su ubicacion del
area divergente en su lado entrante sobre el sur del
Pera.
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