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Introduccion

La capa de ozono se encuentra dentro de la atmdsfera terrestre y tiene
la funcion de ser una capa protectora que preserva la vida del planeta
Tierra, haciendo las veces de escudo contra la radiacion proveniente del
sol llamados UV o radiacion ultravioleta, absorbiendo del 97% al 99% de
ella. Se encuentra a una distancia de la superficie de la tierra de 15 a 50
kildmetros de altura en mayor concentracion, aunque cercano al suelo

también esta presente.

Debido a los productos generados por los humanos y llamados
halocarbonos, la disminucion en la concentracién de ozono se ha
acelerado, enlos ultimos 30 afos, en comparacion a su ritmo natural. Esto
provoca el adelgazamiento de la capa y se generen los mal denominados
agujeros de ozono, con lo cual la tierra pierde proteccién contra la
radiacion solar. El paso de la radiacion solar mas intenso provoca en la
vida humana enfermedades como el cancer a la piel o las cataratas en los

ojos, asi como la reduccién del sistema inmunolégico.

Asimismo, las investigaciones llegaron a la conclusion de que se dieron
las condiciones propicias para la produccion de clorofluorocarbonos. Este
elemento se encuentra en los aerosoles y las refrigeradoras industriales
o fungicidas. Su uso provoca una destrucciéon 50 veces mas rapida de la

capa de ozono que de forma natural.

Debido a estos procesos que ocurren en la atmadsfera el Perl, como pais
miembro del Protocolo de Montreal, viene reduciendo poco a poco el
consumo de los productos quimicos que destruyen la capa de ozono y
ademas por intermedio del SENAMHI viene monitoreando el estado de
la capa de ozono en la regidn central del pais con la finalidad de alertar
a la comunidad cientifica nacional e internacional sobre su variabilidad
temporal y posible deterioro, asi como su relacion con los cambios

climaticos que se vienen registrando en el mundo.
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ANTECEDENTES

El SENAMHI cuenta con el Observatorio de Vigilancia
Atmosférica (OVA) Marcapomacocha, ubicada en la sierra
central del pais (provincia de Yauli y departamento de
Junin), asimismo, se encuentra a una altitud de 4,479
metros sobre el nivel del mar, a una latitud de 11°24'18”’S
y longitud de 76°19°31”0. Es una de las pocas estaciones
a nivel mundial cercanas a la linea ecuatorial y en un
medio natural megadiverso. A nivel sudamericano
conjuntamente con las estaciones VAG de Natal (Brasil)
y Chacaltaya (Bolivia) son las que reportan informacién
continua de las propiedades fisicas y quimicas de la
atmodsfera en esta parte del continente.

Las actividades del OVA Marcapomacocha se enmarcan
en las mediciones de la concentracion de ozono
total atmosférico en forma diaria realizadas con el
Espectrofotometro Dobson el cual contribuye con el
Programa de Vigilancia de la Atmdsfera Global - VAG de
la Organizacion Meteorolégica Mundial - OMM. Otras
variables como la radiacion ultravioleta, radiacién solar
global y parametros meteorolégicos también se vienen
midiendo en dicho observatorio.

Con las mediciones realizadas desde 1964 en el Peru,
se ha podido conocer el estado y evolucion del espesor
de la capa de ozono sobre el territorio peruano y en
general sobre la porciéon de la atmosfera tropical sobre el
continente sudamericano.

En el futuro el OVA Marcapomacocha también podra
realizar mediciones de di6xido de carbono (CO,) (gas de
efecto invernadero) y carbono negro (hollin).
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.- CALCULO DEL OZONO ATMOSFERICO Y
FUNCIONAMIENTO DEL ESPECTROFOTOMETRO
DOBSON

1.- MEDICION EN SUPERFICIE

El instrumento que permite medir las concentraciones de ozono total
atmosférico se denomina Espectrofotémetro Dobson. Aunque las mediciones
se realizan en forma indirecta porque lo que se mide son las intensidades
relativas, de un pardelongitudes de ondas (LDO), seleccionadas de antemano,
siendo estas generadas y emanadas por el Sol o simplemente por el Zenith
del cielo.

Su funcionamiento se basa en que la luz ingresa al instrumento a través de
una ventana que se encuentra en la parte superior del mismo y después de su
reflexidon en un prisma incide en una ranura S1(Figura 1) la cual consiste en un
lente de cuarzo que hace que la luz sea paralela, un prisma que descompone
la luz y un espejo que refleja la luz haciéndola volver al prisma y las lentes
de tal manera que forma un espectro en el plano focal del instrumento. Las
longitudes de onda que estan involucradas se aislan por medio de las ranuras
S2,S3y S4.

Funcionamiento del Espectrofotometro Dobson
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En la base o parte inferior del espectrofotometro se encuentran dos
palancas de obturacidn. La palanca S4 que se encuentra a la izquierda, se
utiliza solamente cuando se realizan las pruebas, test o calibraciones al
espectrofotdémetro y deben ser introducidas en el instrumento, cuando se
realicen las mediciones de ozono.

La seleccidon de las longitudes de onda A, B, C o D cuando se efectuen las
medidas de ozono se logra rotando las palancas a las posiciones Qly Q2 de
acuerdo a la tabla Q propia del instrumento.

La cuia déptica se encuentra dentro del instrumento frente a la ranura S3. La
posicion de la cufia 6ptica se controla a través de un disco graduado que se
encuentra en la parte superior del instrumento.

En cualquier posicion del disco, la intensidad de la luz que pasa a través de
la cufa doptica se reduce, la cual es determinada durante la calibraciéon del
instrumento.

Las intensidades relativas de las dos longitudes de onda en las cuales se
efectuan las observaciones pueden obtenerse a partir de la lectura de la
posicion de equilibrio del disco y las tablas de calibracién provistas con el
instrumento.

2.- MEDICION DESDE SATELITE

Uno de los satélites que mide en forma continua la concentracién de ozono
es el satélite AURA el cual dispone de cuatro instrumentos para la medicidon
de la tropodsfera superior, estratéosfera y mesdsfera. El instrumento de
monitoreo de ozono (OMI) continta los 34 afos de observacién del ozono
gue comenzaron con el detector ultravioleta de retrodispersion (Backscatter
Ultraviolet Detector, BUV) en 1970 y el espectrometro de representacion de
la distribucion de ozono total (Total Ozone Mapping Spectrometer, TOMS),
en 1978. El OMI mide la luz solar reflejada y retrodispersada en las porciones
ultravioleta y visible del espectro. Las capacidades hiperespectrales del
instrumento (recopilaciéon y procesamiento de la informacién a lo largo de
todo el espectro electromagnético) mejoran la precision y exactitud de las
cantidades de ozono total.
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I1.-RESULTADOS.

En el mes de febrero, la estratésfera baja de la regidon tropical ha registrado
caracteristicas térmicas con una tendencia al calentamiento, continuando
aun, por debajo de sus valores climaticos, especialmente en la capa de 70
hPa donde los valores estuvieron alejados a sus normales, debido todavia ala
presencia de concentraciones de vapor de agua, asicomo alos flujos de viento
del este. A su vez en la estratésfera media también se registraron valores
aun por debajo de sus valores climaticos, con tendencia al calentamiento
térmico en los niveles de 30 hPa y 10 hPa. En la estratosfera alta, el régimen
térmico ha continuado por debajo de sus valores normales, pero al igual
que en la estratésfera media, con tendencia al ascenso. En superficie, las
concentraciones de ozono registraron valores algo similares al mes pasado, a
nivel promedio mensual, mientras que en lo que respecta a valores extremos,
minimamente presentaron una tendencia al incremento, los cuales han
estado asociados mayormente a la invasion esporadica de masas de aire
provenientes del norte y noreste. La relacion de mezcla de ozono, registré
un leve ascenso con respecto al mes anterior, el cual también ayudé a que
las concentraciones de ozono atmosférico promedios del mes, continten
siendo algo similares.

En lo que respecta especificamente al flujo de vientos en la estratdsfera baja,
éstas tuvieron un comportamiento con tendencia procedente del primer y
cuarto cuadrante dsea, del noreste, este y sureste, aunque en la parte alta
a nivel de 50 hPa se ha registrado una tendencia hacia el este mayormente
(similar al mes de enero), mientras que en la estratésfera media fueron
netamente del este (primer y cuarto cuadrante). Al igual que en la capa
anterior, en la estratdsfera alta los flujos también fueron practicamente del
primery cuarto cuadrante o sea del este En ese sentido, en |la estratésfera baja
es donde se realizaron escasos aportes de ozono atmosférico, con tendencia
a un incremento, hacia nuestras latitudes.

En el caso de la alta tropésfera, los sistemas atmosféricos llegan estar
ubicados en sus posiciones climaticas dado el mayor establecimiento del
verano austral, asi como al ligero desplazamiento del Anticiclon del Pacifico
Sur hacia el oeste y su paulatina disminucién en intensidad, la influencia de
la Ata de Bolivia, permite el traslado de grandes cantidades de humedad
hacia nuestro pais, ocasionando una incidencia en el comportamiento del
ozono atmosférico, por lo menos en la baja estratosfera. Se debe sefalar que
las tormentas tropicales generan ozono atmosférico y en esta temporada
mucho mas. Cabe mencionar que este periodo cdlido permitird a nivel
general, que se registren ligeros incrementos de los niveles de ozono en esta
parte de la regién, aunados con cierta estabilidad en las concentraciones de

S
o
¢ Ambiente www.senamhi.gob.pe /// 6



la humedad atmosférica, entre la alta tropdsfera y baja estratésfera, procesos
que continuaran todavia a lo largo del verano y parte del otofio. El posible
desarrollo de un evento El Nifio implicaria cambios en su distribucion espacial
y temporal. La conveccién hiumeda minima ha continuado registrandose,
como hace varios meses, en la region norte del pais (especificamente en los
departamentos de Tumbes y Piura), pero ahora también a lo largo de la costa
peruana por efecto de la invasion de masas de agua calidas provenientes del
hemisferio norte como producto de una ligera disminucién en intensidad de
los vientos alisios, los cuales han sido frecuentes en gran parte del mes, pero
con moderada intensidad, presentando incidencias no solo en la circulaciéon
de los vientos de la atmdsfera baja y media sino también en la atmdésfera
alta. Se debe tener presente que estos procesos, asi como un incremento
de la humedad atmosférica en la baja y media estratésfera (100 hPa hasta
10 hPa) llegan a tener repercusion en las propiedades fisicas (radiativas) y
quimicas de dicha capa, permitiendo obtener valores de ozono atmosférico
algo similares al mes pasado, con tendencia a incrementarse en el siguiente
mes, por cuestiones netamente climaticas, aunados también a la circulacion
de los vientos del este y otras en dichas capas.

Un parametro que conviene resaltar y que influye en el comportamiento del
ozono es la denominada Oscilacion Quasi Bienal (QBO siglas en inglés) el cual
domina la variabilidad de la estratdsfera ecuatorial (16 - 50 km) y facilmente
puede verse como regimenes de vientos del este y del oeste que se propagan
hacia abajo (niveles inferiores de la atmdsfera), con un periodo variable que
puede estar entre los 28 meses. Su estudio es inseparable de los movimientos
de las ondas atmosféricas que lo impulsan y modulan. Los efectos de la QBO
no se limitan a la dindmica atmosférica. Los componentes quimicos como
el ozono, vapor de agua, é6xido nitroso, acido clorhidrico y el metano, se ven
afectados por los cambios de circulaciéon inducidos por la QBO (mezcla de
ozono estratosférico por la circulaciéon secundaria).

Es importante tener en cuenta que esos regimenes de circulacién, asi como
los procesos que involucran la temporada cdlida austral, interactuan entre
si en las diferentes capas de la atmadsfera, permitiendo un incremento en el
trasporte de calor o energia. En ese sentido, se analiza la capa de 70 hPa (dia
26 de febrero) dado de que es representativa de la baja estratdsfera. A lo
largo del mes, climaticamente sobre nuestras latitudes, las concentraciones
de ozono empiezan a incrementarse, pero en forma paulatina, debido a la
presencia de vientos zonales negativos, asi como esporadicos ingresos de
vientos cuasi meridionales, los cuales aportan bajas concentraciones de
ozono atmosférico sobre nuestras latitudes. Durante, el mes de febrero del
presente, los vientos han sido mayormente del primer y cuarto cuadrante,
o6sea han provenido del noreste, este y sureste en la estratdsfera baja, para
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luego ser netamente del este, en la estratésfera media, con temperaturas
(estratosfera baja) ligeramente menores (en valor numérico) al mes anterior,
con condiciones mas cdlidas, propios de la estacionalidad. Cabe mencionar
que también se registraron vientos bastante esporadicos del noreste, los
cuales aportaron cantidades bajas de ozono atmosférico. En este mes se ha
continuado registrando dos nucleos anticiclénicos, pero menos intenso al
mes anterior, uno en el Pacifico y otro entre el continente sudamericano y el
Atlantico, los cuales, en cierta manera, no han permitido la invasién de masas
de aire con concentraciones altas de ozono.

En latitudes medias y altas del hemisferio sur, la circulacién de vientos ha
continuado siendo zonal positivo (70 hPa), pero de alta intensidad, aportando
concentraciones de ozono altas a moderadas, mientras que, en latitudes altas,
la desaparicion del vortice polar ha permitido mas bien que se incremente.

En cuanto al régimen térmico (latitudes 25°N - 25°S), se puede sefalar lo
siguiente: en la estratdsfera baja se ha observado comportamientos con
tendencia a presentar valores aun por debajo de sus valores normales como
en el caso de la capa de 100 hPa, mientras que, en la capa de 70 hPa, se
ha comportado relativamente cercano a sus valores climaticos con una
tendencia a mantener los mismos, pero siempre por debajo de sus normales.
Los causales son el ligero incremento de la humedad atmosférica, debido
al mayor establecimiento de la estacién de verano, asi como un incremento
ligero de la relacién de mezcla. Los niveles de 30 hPa y 10 hPa (estratosfera
media) registraron una tendencia a un calentamiento, especialmente en el
de 10 hPa, pero siempre por debajo de sus valores climaticos. Para el caso
de los niveles de 5 hPa, 2 hPa y 1 hPa, el comportamiento estuvo bastante
marcado, pero también por debajo de sus valores climaticos, con tendencia
a un mayor calentamiento. Debido a este comportamiento de la estratosfera,
las concentraciones de ozono lograron registrar valores similares a nivel
promedio mensual, con respecto al mes anterior, en la regiéon tropical, el
cual estaria relacionado por la ocurrencia de mezcla de ozono atmosférico
parecida, asi como un ligero incremento de la humedad, tal como se ha
mencionado en lineas anteriores. El comportamiento térmico en la baja
estratosfera estaria relacionado por la presencia de vientos mayormente del
primer y cuarto cuadrante. En la estratésfera media todos los flujos de viento
fueron del este con temperaturas aun por debajo de sus valores climaticos.
En el caso de Peru, se debe remarcar que, de acuerdo a la informacién de
superficie, las concentraciones de ozono en este mes han registrado, valores
similares al mes pasado (a nivel promedio mensual), con una tendencia mas
bien a incrementarse (comportamiento climatico). Cabe enfatizar que tanto
los valores minimos y maximos diarios de ozono sobre nuestro pais, en este
mes, fueron ligeramente superiores, manteniendo el mismo comportamiento
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del valor promedio mensual. La amplitud entre dichos valores en febrero, han
oscilado entre 10 UD a 12 UD. Figura 2.

Con el fin de sustentar lo descrito a nivel de baja estratdsfera, los resultados
de la vigilancia de superfice en el Observatorio de Vigilancia Atmosférica
(OVA) Marcapomacocha indican que en febrero la concentracién de ozono
oscilé entre 237.0 UD y 247.9 UD (UD = Unidades Dobson). El nivel promedio
mensual fue algo similar al mes anterior.

Es importante notar que en las primeras horas del dia las concentraciones
de ozono son relativamente altas debido al ozono acumulado en horas de
la noche (en enero, climaticamente, se registran valores de ozono inferiores
a diciembre) y a medida que transcurren las horas hasta llegar al mediodia
los valores empiezan a disminuir para luego en horas de la tarde volver a
incrementarse. A veces el comportamiento es algo variable tanto en la
manana como en la tarde, pero siempre con la misma tendencia (disminuye
y luego aumenta durante el dia).

Este proceso fisico, se enmarca en que durante las primeras horas de la
mafana la incidencia de la radiacién ultravioleta, en esta temporada, tiende
a mantener valores algo menores, por ende las concentraciones de ozono
seran relativamente moderadas (debido al ozono residual), a medida que
la intensidad de la radiacién ultravioleta se incrementa en forma paulatina
hacia el mediodia, donde los valores son Extremadamente altos en el mes
de febrero (en los meses de verano son mucho mayores), permite un cierto
incremento del ozono (actividad fotoquimica similar al mes pasado) y en
horas de la tarde a medida que el sol va llegando al ocaso (disminucién de
la intensidad de la radiaciéon solar) las concentraciones de ozono vuelven
a incrementarse. Este comportamiento horario también va a depender de
otros factores como los ambientales (reacciones quimicas durante el dia, de
compuestos o gases generadores de ozono troposférico) y meteoroldgicos
(transporte de ozono de y hacia otras latitudes). Un punto importante a
remarcar es el proceso de formaciéon y destrucciéon del ozono por efectos
fotoquimicos, mientras que la intensidad de la radiaciéon solar se incrementa,
dicha actividad sera mayor y viceversa. En el periodo analizado, la intensidad
de la radiacion ultravioleta ha registrado valores algo inferiores al mes
pasado, tanto a nivel promedio mensual como de los maximos debido al
mayor establecimiento de la estacion de verano, con condiciones de cielo
entre nublado y cubierto, mayormente en la regién andina central y norte.
La cantidad de aerosoles ha mostrado una tendencia al ascenso, debido a la
mayor presencia de cobertura nubosa por efecto de vientos provenientes del
este en niveles altos de la tropdsfera y baja estratésfera, aunque en algunas
regiones se ha mantenido con cielo nublado a despejado con baja cantidad
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de aerosoles (regidon costera) Se espera que en el mes siguiente dichos valores
de radiacion, se lleguen a disminuir o mantenerse debido a la estacionalidad.
En esta temporada, parte de la humedad de la tropdsfera también se
distribuye en la baja estratésfera permitiendo una similar formacién de ozono
atmosférico, especialmente a nivel de 100 hPa y 70 hPa.

Flujos de masas de aire variables con ntcleos anticiclonicos en la regién tropical
Fuente: Weather Service de la University of Wyoming

Temperature [C] | Ozone Partial Pressure [ubar]

ﬁ;/

Univeraity of Yyaming
0 Hour 70 hPa Farecast Valid 182 Thu 26 Feh 2026
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El comportamiento de la concentracién de ozono atmosférico promedio
diario mensual multianual (2000-2025) del mes de febrero oscila entre 240.6
UD y 246.9 UD aproximadamente (Figura 3), mientras que los medidos en el
mes de febrero del presente afo, oscilaron entre 238.9 UD y 245.7 UD.

En la figura, se aprecia que los valores registrados en el presente mes,
estuvieron un 55% por debajo de sus valores climaticos, mientras que un 45%
por encima (cabe mencionar que hubo un desfase de hasta 6 UD entre el
valor histérico y el registrado durante este mes).

Cuando se comparan ambas series se ha venido observando, un
comportamiento variable, con valores que en algunos momentos se acercan
a sus hormales y en otras mas bien se alejaron debido a los flujos de vientos
en la baja y media estratésfera, asi como a los cambios en el régimen
térmico y de humedad en dichas capas. Climaticamente las concentraciones
de ozono deben de incrementarse ligeramente, pero esto no ha ocurrido
como tal ya que los valores promedios mas bien fueron similares al mes
pasado. Posiblemente el impacto de la cantidad de vapor de agua emitida
a la atmésfera por el volcdan Hunga Tonga en el Pacifico Sur, en enero de
2022, el cual se piensa, va originando también efecto en latitudes bajas muy
aparte de las medias y altas del hemisferio sur, tenga algo que ver en este
comportamiento.

Comportamiento temporal de la concentracion de ozono atmosférico en el OVA
Marcapomacocha. Febrero 2026.
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Es importante conocer también la variacion temporal multianual de la
concentracion de ozono (climatico) y poder relacionarlos con los procesos
que generan los diferentes sistemas atmosféricos que gobiernan sobre
nuestro pais. En el OVA Marcapomacocha se presentan dos picos, uno en el
mes de marzo con un valor de 244.5 UD y el otro, mucho mayor, en el mes de
setiembre con un valor de 251.3 UD. Por otro lado, los valores bajos de ozono
se registran climaticamente en los meses de enero con valores de 242.2 UD
y otro entre los meses de mayo y junio con valores de 240.9 UD y 240.8 UD
respectivamente. El promedio mensual de ozono en el presente mes fue de
241.8 UD inferior en 1.2 UD al promedio mensual multianual (243.0 UD).

Se debe tener presente que, en la region tropical durante los meses de la
estacion de verano, vale decir desde el 21 de diciembre hasta el 21 de marzo,
las concentraciones de ozono tienden al descenso (climaticamente), en un
primer momento, hasta el mes de enero, debido a factores astronémicos,
asi como a procesos de la circulacion a nivel de estratdsfera baja y media
(vientos del este, sureste y noreste mayormente, asi como una moderada
a baja relacion de mezcla) y una alta actividad fotoquimica. Mientras que
desde febrero hasta marzo se registra un ligero incremento para después
disminuir en los siguientes meses. Asimismo, la circulacion de los vientos, a
nivel vertical, desde la tropdsfera hacia la estratésfera permite el traslado de
cantidades de ozono los cuales a lo largo de los meses lo van redistribuyendo
hacia latitudes mayores (Circulacion Brewer-Dobson), permitiendo un déficit
de ozono atmosférico (los mas bajos del afio) en latitudes bajas (mes de enero,
asicomo enlos meses de mayo-junio). Cabe remarcar que estacirculacion esta
conducida por ondas atmosféricas lo cual puede ser acelerada por el cambio
climatico repercutiendo en la distribucion global de las concentraciones
de ozono. En el mes de febrero, se ha registrado cantidad similar de masas
de aire provenientes principalmente del primer y cuarto cuadrante al nivel
de 70 hPa, 6sea vientos del sureste, este y noreste mayormente. Claro esta
que también se registraron vientos de otras direcciones (pero con una
persistencia bastante baja o nula), trasladando escasas concentraciones de
ozono atmosférico (especialmente a nivel de 100 hPa), lo que, en resumidas
cuentas, hicieron que se registre valores similares al mes anterior, sobre
nuestras latitudes, con una tendencia a incrementarse para el mes de marzo.

Los procesos de adveccién hiumeda se han incrementado en febrero,
especialmente alo largo de la franja costera del Perd, donde se han registrado
invasiones de masas de agua cadlidas provenientes del Pacifico norte, de
moderada intensidad durante parte del mes, debido a la disminucién de
la intensidad los vientos alisios como producto del mayor establecimiento
de la estacion de verano. Probablemente se haya registrado algun proceso
de adveccion humeda tropdsfera-estratdosfera (regionalmente contintan

o
% PERU (l;/lin&steg_io
el Ambiente www.senamhi.gob.pe /// 12



registrando condiciones cadlidas), asi como a una baja relacién de mezcla
de ozono atmosférico, el cual haya sido un factor adicional para que las
concentraciones de ozono se hayan mantenido con valores similares al mes
anterior. A esto se le afiade el flujo de vientos provenientes del este, sureste y
noreste (a nivel de 70 hPa y otras capas superiores), los cuales han aportado
concentraciones de ozono hacia nuestras latitudes, algo similares al mes de
enero.Unfactorqueinteractiaconestos procesoseslahumedadatmosférica,
el cual ha registrado un ligero incremento con respecto al mes pasado entre
la estratosfera baja y media. En las demas capas de la estratésfera media y
alta han sido mas bajos (atmodsfera totalmente seca).

El pronéstico, de acuerdo a la climatologia, es que las concentraciones de
ozono empiecen a incrementarse durante el mes de marzo, debido a un
incremento de flujos con transporte de ozono, asi como a una disminucion
con respecto al mes pasado, en cuanto a concentracién de humedad en la
estratdsfera baja.

Perfil Vertical de Ozono Atmosférico

Porlogeneral,ell0%delaconcentraciénde ozonoseencuentraenlatropdsfera
y el otro 90% en la estratésfera. En ese sentido, cobra vital importancia
monitorear el comportamiento vertical de este gas en diferentes niveles de la
atmosfera para conocer su variabilidad en el tiempo y poder relacionarlos con
posibles cambios en los sistemas atmosféricos caracteristicos de la region
(cambios en la transferencia radiativa o circulacion de los vientos). Se debe
mencionar que en los ultimos 40 afnos el uso de las sustancias agotadoras
de ozono empezd a disminuir para dar paso al uso de sustancias sustitutas,
los cuales al fin y al cabo destruyen el ozono atmosférico, pero en menor
cantidad. Actualmente es notoria, la emision de gases de efecto invernadero
los cuales tienen efecto en el comportamiento del ozono principalmente en
la baja estratésfera debido a los efectos de la dindmica atmosférica, asi como
de las reacciones fotoquimicas. Se suma a ello las implicancias que pudiera
tener, en las concentraciones de ozono, la erupcién del volcdn Hunga Tonga,
anteriormente explicado en pérrafos anteriores.

Segulin la OMM (Organizaciéon Meteorolégica Mundial), desde el afno 2000
hasta el 2020 se han observado por medio de mediciones del perfil vertical
de la atmésfera y el desarrollo de modelos numéricos, una disminucién en
las concentraciones de ozono (~2% por década) en la estratdsfera baja de la
region tropical (20°S - 20°N), asimismo en la estratésfera media algo parecido
para finalmente en la estratdsfera superior un aumento de 2% por década.
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Teniendo en cuentalo descritolineas arribay de acuerdo a la figura 4, obtenido
de la National Aeronautics and Space Administration - NASA, plataforma
OMPS, se ha podido observar el comportamiento tipico del perfil vertical de
ozono para el mes de febrero en la estacion Marcapomacocha.

Anivel de tropdsfera generalmente, las concentraciones de ozono disminuyen
con laaltura, paraluego a nivel de estratésfera sufrir un incremento ostensible
debido al incremento de la temperatura. En la estratdsfera alta empiezan a
disminuir en forma paulatina. El grafico presentado es para remarcar que
las mayores concentraciones de ozono se registran en esta segunda capa
de la atmosfera. Se observa que las concentraciones de ozono son algo
similares a lo observado en el mes pasado, de acuerdo al perfil mostrado.
Las concentraciones mayores la encontramos en la media estratésfera con
valores entre 41 UD a 47 UD.

Perfil vertical de ozono atmosférico del OVA Marcapomacocha
Fuente: National Aeronautics and Space Administration — NASA
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Segun informacion de perfil vertical de ozono atmosférico para un dia tipico
del mes de febrero (dia 20) 2025 obtenida por Metop-C/GOME-2, muestra
para el hemisferio norte concentraciones mayores al mes pasado, cuyos
valores han oscilado entre 35 UD y 40 UD, entre la alta tropdsfera y media
estratosfera (el area de cobertura latitudinal de estas concentraciones altas
se dio entre 50N°-90°N). Cabe mencionar que, desde el 21 de diciembre,
dicho hemisferio, se encuentra en la estacién de invierno, registrandose
concentraciones de ozono consideradas altas enlatitudes altas, contendencia
a mantenerse debido a la presencia de vientos del norte mayormente. Por
otro lado, el régimen de temperaturas en la estratésfera baja y media de la
region tropical, se ha incrementado, pero a pesar de ello ha continuado por
debajo de sus valores normales durante el mes.

Se debe tener presente que, en la regién tropical, se forma la mayor
cantidad de ozono siendo incluso mayores a los formados en latitudes
medias y altas de ambos hemisferios, pero debido a factores de circulacion
regional como el de Brewer-Dobson, la Oscilacién Quasi Bienal, asi como de
procesos de reacciones fotoquimicas y térmicas, en la estratésfera media
son redistribuidas hacia latitudes medias y altas de ambos hemisferios,
permitiendo una disminucion de la misma. El problema se ahonda cuando
se registra mayor contenido de humedad, especialmente cuando se inicia la
temporada de lluvias entre los meses de setiembre y marzo.

Asimismo, laalturadelasconcentracionesdeozono(12UDa23 UD)en latitudes
bajas del hemisferio norte fue de 50 hPa y 8 hPa, mientras que en latitudes
bajas del hemisferio sur (13 UD a 25 UD) la altura fue de 60 hPa y 8 hPa. En
latitudes medias del hemisferio sur mas bien se registraron concentraciones
un poco mayores, con valores entre 18 UD y 28 UD, pero a una altura entre 100
hPa y 10hPa. La amplitud de las alturas tanto en latitudes bajas y medias del
hemisferio sur han sido algo mayores al mes pasado.

En esta temporada, las concentraciones de ozono, por lo menos en esta parte
de laregion tropical, han registrado valores similares con tendencia mas bien
a incrementarse, por factores de circulaciéon de vientos mayormente zonales
negativos, a nivel de 70 hPa, pero también a vientos del sureste y noreste,
aunados a los posibles efectos de las concentraciones de vapor de agua
emitidas por el volcan submarino Hunga Tonga en enero de 2022.

Para el caso de nuestro pais, concentraciones de ozono relativamente bajas
se han registrado entre los 50 hPa y 8 hPa con valores entre 13 UD y 23 UD,
especialmente en la regidon norte del pais, mientras que, en la sierra central y
sur, las concentraciones oscilaron entre 13 UD y 25 UD a una altura de 50 hPa
y 10 hPa.
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En los primeros niveles de la atmdsfera (tropdsfera) si bien es cierto que las
concentraciones de ozono son bajas (oscilan, generalmente, entre 1UD y 10
UD), esto se debe a los efectos residuales de la formacion del ozono del dia
anterior, asi como también a otros procesos fisico-quimicos. En la estacion
de verano austral, estos procesos son intensos debido al incremento de la
actividad solar, mientras que en invierno disminuyen.

Debe considerarse que la forma que adquiere la distribucidn vertical es
tipica en la atmdsfera, sabiendo que las concentraciones pueden variar de
acuerdo a la latitud, estacién astronémica, condiciones meteoroldgicas, asi
como al efecto que tienen los gases de efecto invernadero, especialmente
en la estratésfera baja aunados ultimamente con la disminucién del vapor
de agua, debido a la consideraciéon descrita en parrafos anteriores. Figura 5.

A la fecha se ha registrado en la region tropical, una circulaciéon de viento
mayormente del primer y cuarto cuadrante, permitiendo un escaso aporte
de concentraciones de ozono sobre nuestras latitudes, trayendo como
consecuencia, que sean similares al mes anterior. El hemisferio norte se
encuentra a partir del 21 de diciembre en un periodo mas frio, con tendencia a
presentar condiciones de bajas temperaturas a medida que pasen los meses,
por efecto del mayor establecimiento de la estacién de invierno, motivo por
el cual tanto los procesos fisicos como quimicos llegan a tener una menor
actividad fotoquimica, pero con un mayor ingreso de vientos del norte.

Perfil Vertical de Ozono segtin GOME-2
Fuente: Metop-C/GOME-2
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VAPOR DE AGUA A 46 hPa

La estratosfera es una capa relativamente seca comparada con la tropésfera,
solo se ha podido registrar que, en la capa baja de la misma, hay poca
humedad.

En funcidn a lo mencionado, se debe tener conocimiento, que durante los
dias 13 y 15 de enero de 2022, se registré una erupcioén volcanica en el mar
del Pacifico Sur, emitiendo grandes cantidades de aerosoles a la atmosfera.
Tanta fue la potencia de la erupciéon que llegé hasta alturas que sobrepasaron
la estratopausa, inyectando particulas y gases como el SO, (didxido de
azufre), HCI (cloruro de hidrégeno o acido clorhidrico) y vapor de agua. Es
bastante probable que los efectos, en las concentraciones de ozono, se vean
con el transcurrir de afos, aunque ya hay indicios en el adelanto o retraso
de la aparicion del vértice polar (hemisferio sur), asi como variaciones en las
concentraciones de ozono en la region tropical.

Tanto el vapor de agua como los aerosoles permiten la reflexiéon de la radiacion
solar directa al espacio, si estos existieran en cantidades considerables
permitiria un enfriamiento en la superficie de la tierra.

El vapor de agua genera calentamiento en la tropdsfera y enfriamiento en la
estratosfera y esto permitiria un cambio en las concentraciones de ozono y
por ende su impacto en el balance de transferencia radiativa.

A nivel global se viene registrando un periodo bastante calido, como
consecuencia de la emision de los gases de efecto invernadero, que permiten
retener el calor almacenado en la atmodsfera y por ende concentraciones
moderadas a altas de humedad relativa, los cuales tienen repercusion en
las concentraciones de ozono. En el caso de nuestro pais las condiciones
atmosféricas se encuentran en una etapa relativamente cdlida debido
a factores meteoroldgicos, astrondmicos, asi como los oceanograficos
(anomalias mayormente positivas de la temperatura de agua de mar, en
gran parte del litoral) los cuales interactian entre si y llegan a condicionar el
régimen térmico a nivel de alta tropdsfera como de baja estratosfera.

En la figura 6 se observa un mapa con concentraciones de vapor de agua
a nivel de 46 hPa (limite entre la estratdsfera baja y media) para un dia
tipico del mes (14 febrero 2026), obtenida de la Earth Data de la National
Aeronautics Space Administration - NASA. En ella se observa sobre Peru,
concentraciones de vapor de agua relativamente altas con respecto al mes
pasado, en gran parte de la regidon andina, con una tendencia a continuar
manteniendo dichos valores en el siguiente mes. Por ejemplo, en la regidon
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norte del pais, las concentraciones de vapor de agua oscilaron entre 4.00
ppmv a 4.30 ppmyv, mientras que, en la central, valores entre 3.80 ppmv
a 4.03 ppmyv, ligeramente menor al mes pasado. En la regidon sur del pais,
concentraciones entre 3.85 ppmv y 3.96 ppmv (ligeramente mayor al
mes de enero). La influencia de la temporalidad o mejor dicho, del mayor
establecimiento de la estacidon de verano, ha influido en las concentraciones
de vapor de agua que se puedan registrar en dicha capa, aunados a los vientos
del norte, noreste, este y sureste en la capa de 100 hPa, permitiendo que las
concentraciones de ozono atmosférico en esta region sean algo parecidos al
mes anterior. Indudablemente, la relacion de mezcla ha mantenido el mismo
comportamiento.

FIGURA N° 6

Vapor de Agua a 46 hPa
Fuente: Earth Data de la National Aeronautics Space Administration — NASA
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Cabe sefalar que la humedad relativa es la cantidad de humedad que hay
en un lugar con relacién a la que habria si el aire estuviera completamente
saturado de humedad, expresandose en porcentaje.

Utilizando informacién propia de altura, se puede mencionar que la
humedad relativa al nivel de 100 hPa en la regiéon central del Peru
(departamento de Junin), en el mes de febrero fue de 33%, mientras que a
nivel de 70 hPa fue de 13%, por otro lado, a 50 hPa fue de 4%. Finalmente,
en la parte media de la estratésfera, vale decir, 30 hPa, la humedad relativa
fue de 2% y a nivel de 15 hPa de 1% (superior solo en la capa de 30 hPa con
respecto al mes anterior). Desde el 21 de diciembre el hemisferio austral se
encuentra en la estacidon de verano, por lo que sistemas sinépticos propios
de la temporada se encuentran posicionados en sus ubicaciones normales
para dar paso a algunos procesos de conveccion en la tropdsfera mediay
alta (traslado de humedad hacia la estratdsfera baja) del hemisferio sur, lo
cual tiene injerencia con las concentraciones de ozono que se registran en
esta parte del pais especialmente en la baja estratosfera.

COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE LA
CONCENTRACION DE OZONO SOBRE EL PERU

En cuanto al analisis de los mapas en forma diaria, del mes de febrero,
provenientes de la plataforma OMPS del satélite SUOMI de la National
Aeronautics and Space Administration - NASA (Figura 7), podemos
mencionar que, para el caso de nuestro pais, las concentraciones de ozono
atmosférico, que muestra el mapa, han mostrado un ligero incremento,
especialmenteenlaregidonsurdelpais,conconcentracionesquehanoscilado
entre 250 UD y 275 UD. En la regién central y norte las concentraciones
fueron bajas con valores entre 225 UD y 250 UD. Este incremento de las
concentraciones de ozono, en el sur, fue debido a que los flujos fueron
del noreste y sureste en la estratdsfera baja, los cuales aportaron bajas
concentraciones de este gas. Asimismo, se ha registrado concentraciones
de humedad algo superiores al mes pasado (capa de 30 hPa) debido a los
flujos de vientos, asi como también a un ligero incremento de la relaciéon
de mezcla, lo cual permitié el referido aumento de ozono atmosférico en
esas capas. Nuestro pais se encuentra en época de lluvias y por lo tanto
los sistemas atmosféricos en la alta tropdsfera que son caracteristicos de
la estacion de verano, tendran presencia, permitiendo la ocurrencia de
condiciones de viento con bajos aportes de ozono atmosférico, asi como
por la influencia de otros factores ya explicados. Por el lado del Pacifico se
registraron concentraciones de ozono mayormente altas.
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Las concentraciones de ozono atmosférico empezaron a registrar un
ascenso, especialmente en la regién sur de nuestro pais, asi como a la alta
actividad fotoquimica.

Las mayores concentraciones de ozono atmosférico se encuentran en la
estratdsfera baja y media, por lo que es importante que haya una buena
relacién de mezcla, asi como un incremento de la temperatura en esos
niveles. En el mes de febrero se registré una mezcla baja, permitiendo que
el ozono haya registrado un decremento en el norte del pais, mientras que
en el sur un incremento, ocasionadas en parte por la presencia de nucleos
anticiclénicos en latitudes bajas del hemisferio sur abarcando el Pacifico,
Ameérica del Sur y parte del Atlantico (algo menor en intensidad), los cuales
permitieron el ingreso de vientos del este, noreste y sureste mayormente
(estratosfera baja) con una alta persistencia. Se debe considerar que
también que estos vientos aportan escasas concentraciones de ozono para
nuestras latitudes. En este mes climaticamente, las concentraciones de
ozono empiezan a incrementarse, comparados al mes de enero, por lo que
se registré un ligero calentamiento, especialmente a nivel de estratdsfera
baja.

FIGURA N° 7
Mapa diario del ozono total atmosférico para el mes de febrero 2026
Fuente: Satélite AURA
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FLUJO DE VIENTOS EN LA BAJAY MEDIA
ESTRATOSFERA

Unadelasherramientas que ayudaaentenderlamayoromenor concentracion
de ozono atmosférico sobre nuestras latitudes, especificamente sobre Peru
es la informacion de viento en altura, especialmente el de la baja y media
estratdésfera. Por este periodo se considerara informacion proveniente
del centro del pais. En ese sentido, se analizara la informaciéon de viento
proveniente de ese lugar con las caracteristicas que se detallan a continuacion.
La estacion se ubica en el departamento de Junin cuyas coordenadas son
latitud: 11.9562°S, longitud: 75.3217°W a una altitud de 3,311.72 msnm. Cabe
mencionar que la informacién brindada nos da bases para tener una idea
de la relaciéon de mezcla que pueda existir en las diferentes capas de la
estratosfera.

BAJA ESTRATOSFERA

El flujo de vientos en el mes de febrero al nivel de 100 hPa fue mayormente
del primer y cuarto cuadrante, o sea del este, noreste, sureste y en menor
proporcién del norte y sur, los cuales siguen siendo influenciados por los
flujos de 200 hPa y 150 hPa (alta tropdsfera), con intensidades que oscilaron
entre 4 m/s y 12 m/s con una persistencia de 74%. En otras direcciones la
persistencia fue del 26% con una velocidad entre 2 m/sy 6 m/s. Cabe recalcar
que climaticamente los flujos de viento en este nivel son algo variables.

A nivel de 70 hPa los flujos de viento fueron en su totalidad del primer y
cuarto cuadrante, 6sea vientos provenientes del noreste, sureste y este con
velocidades que oscilaron entre 12 m/s y 21 m/s con una persistencia de 86%.
En otras direcciones la persistencia fue de 14% con velocidades entre 6 m/s 'y
8 m/s.

En el nivel de 50 hPa los flujos de viento fueron mayormente del este con una
persistencia del 87% con velocidades entre 12 m/s y 31 m/s.
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MEDIA ESTRATOSFERA

En el nivel de 30 hPa los flujos predominantes de viento fueron del este con
una persistencia del 100%. Cabe mencionar que las velocidades de viento
oscilaron entre 21 m/s y 35 m/s. Por otro lado, en otras direcciones fue nulo.

Finalmente, en el nivel de 15 hPa los flujos también fueron en su totalidad del
este, con velocidades que oscilaron entre 14 m/sy 32 m/s con una persistencia
de 100%. Cabe mencionar que en esta capa se registraron los mayores flujos
de viento comparado a la estratésfera baja.

Realizando una sintesis de este analisis, se podra observar que los vientos
provenientes del primer y cuarto cuadrante han sido los mas frecuentes en
la baja estratosfera, mientras que, en la media estratésfera, los vientos del
este fueron los mas frecuentes (similar al mes pasado). Tal como se mencioné
en parrafos anteriores, en latitudes bajas del hemisferio sur se registraron
sistemas anticiclonicos de baja intensidad, motivo por el cual los vientos sobre
nuestro pais han sido mayormente zonales negativos con bajo contenido
de ozono generando que se mantengan valores similares al mes anterior.
Cabe mencionar que en esta temporada las concentraciones de ozono
climaticamente, se incrementan con respecto al mes de enero, debido a una
baja a ligera relacion de mezcla de ozono en la alta atmésfera, asi como a un
incremento de la temperatura en las capas de 100 hPa y 70 hPa. Se recalca
que los flujos de vientos (intensidad y direccidon) son muy importante en el
traslado de altas o bajas concentraciones de ozono sobre nuestras latitudes.

Por otro lado, en este mes se registré un contenido de humedad atmosférica
algo similar al mes anterior, especialmente en las capas de 100 hPa y 50
hPa, mientras que, en las capas de 70 hPa fue menor y en la de 15 hPa,
fue ligeramente mayor. La figura 8 muestra que los vientos son zonales
mayormente, dsea vientos del sureste, este y noreste mayormente, los cuales
sustentan los valores similares de ozono registrados sobre nuestras latitudes.

El comportamiento de vientos descrito lineas arriba se puede observar en la
Figura 8.
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FIGURA N°
Comportamiento del viento en la baja y media estratdsfera para el mes de febrero
2026
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TEMPERATURA EN LA BAJAY MEDIA
ESTRATOSFERA

Es importante considerar que lo que pase en la atmdsfera baja tiene, a
veces, su impacto en la atmdsfera alta o viceversa, y para poder entender
la variabilidad del ozono atmosférico es importante conocer cémo es el
comportamiento temporal de la temperatura en dichos niveles. Por ello se
requiere analizar lo que pasa en la atmodsfera alta y ver el comportamiento
de las temperaturas en la estratdsfera baja aproximadamente en los 70 hPa.

El que la temperatura aumente o disminuya en la estratésfera va a depender
de las concentraciones de sustancias que agotan el ozono, asi como de la
estacionalidad y la circulacién atmosférica, asi como otros fenédmenos que

ocurren en forma casi peridodica (Fenédmeno El Nifio o La Nifia).

En la Figura 9 se muestra la distribucion promedio mensual de la temperatura
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en América del Sur, del mes de febrero 2026, al nivel de 70 hPa, obtenido
del Physical Sciences Laboratory de la National Oceanic and Atmospheric
Administration - NOAA.

Durantelosdiasderegistro,latemperaturaenesenivel,registrounligeroascenso
(calentamiento) durante parte del mes y cercanos a sus valores climaticos.
Este incremento estaria relacionado a un ligero incremento en la relacién de
mezcla debido a la circulacién de los vientos provenientes principalmente de
noreste, asi como a una ligera disminuciéon en la concentracién de vapor de
agua, especialmente en el nivel de 70 hPa, tal como lo muestra la figura 09,
permitiendo que las concentraciones de ozono atmosférico se mantengan
similares al mes anterior. Debido al comportamiento térmico del aire en ese
nivel, las concentraciones de ozono, en la regién central de nuestro pais, tal
como se menciond lineas arriba, lograron mantenerse. Se debe remarcar
que, durante el mes de febrero, las temperaturas, observadas en las capas de
la estratdsfera bajay media tuvieron un comportamiento al incremento, pero
aun por debajo de sus valores climaticos como en el caso de esta capa de 70
hPa, por otro lado, en las capas de la estratdsfera alta, las temperaturas han
registrado el mismo comportamiento. En lo concerniente a la estratdsfera
media, en las capas de 30 hPa y 10 hPa, la tendencia fue al descenso, pero aun
por debajo de su valor normal.

La variabilidad de la concentracién de ozono en el nivel de 70 hPa, asociado
a los cambios en la temperatura es una consecuencia del movimiento
de traslacion de la tierra con respecto al sol, asi como a procesos de
transferencia radiativa y reacciones fotoquimicas. Se suma también, el
proceso de la circulacién Brewer-Dobson, la Oscilaciéon Quasi Bienal, asicomo
a circulaciones de viento regionales a nivel de alta atmodsfera. Se agrega el
impacto que tuviera la concentraciéon de vapor de agua debido a la erupcion
del volcdn submarino Hunga Tonga en enero del 2022, ya que permite
enfriar la atmodsfera en ese nivel afectando las concentraciones de ozono
atmosférico. Se debe destacar el impacto que tiene la emisidn de sustancias
agotadoras de ozono (elementos substitutos) hacia la atmdsfera por parte del
factor antropogénico. Por lo general, un aumento (fisico) de la temperatura
en la atmosfera alta, estd ligada con un aumento de las concentraciones de
ozono y viceversa, los cuales tienen causales, valga la redundancia, fisicos y
quimicos. El valor promedio mensual (1991-2020) de la temperatura en este
nivel y para este mes es de -75.5°C, menor en valor numérico al mes pasado,
pero fisicamente “mas cdlido”. La temperatura calculada en este mes, fue de
-78.0°C.

Debe recordarse que, durante el afo, climaticamente se presentan dos
minimos de ozono, uno en el mes de enero y el otro entre los meses de mayo
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y junio (tal como se ha descrito en parrafos anteriores). En el presente mes,
como ya anteriormente se ha mencionado, el promedio mensual registrado
en superficie fue de 241.8 UD.

FIGURA N° 9

Comportamiento del régimen térmico en la baja estratosfera para el mes de febrero
2026
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Considerando la informaciéon de temperatura de la baja y media estratdsfera
del mes de enero, proveniente de la estacion de altura de Junin, podemos
decir lo siguiente:

La temperatura a nivel de 100 hPa promedio mensual fue de -80.9°C,
mientras que a nivel de 70 hPa fue de -77.1°C, valores cercanos con una
diferencia entre ellas, de 3.7°C. Cabe mencionar que entre las dos capas
existen aproximadamente una distancia de 2 km permitiendo que haya una
estrecha relacion entre el limite de la alta tropdsfera y la baja estratdsfera en
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cuanto a intercambio de energia, especialmente en esta parte de la region
tropical. Ver Figura 10.

A nivel de 50 hPa, la diferencia es relativamente notoria con una temperatura
promedio del mes de -69.3°C (atmdsfera mas fria, superior en valor numeérico
al mes anterior).

En la media estratdsfera, a 30 hPa, la temperatura promedio registrada fue
de -60.9°C, para finalmente, a 15 hPa, la temperatura fuera de -50.1°C. (mas
fria al mes anterior) La relacion de mezcla de ozono en esta capa ha sido muy
baja.

Cabe destacar que la temperatura promedio mensual (febrero 2026) a nivel
de 70 hPa obtenida por la NOAA (-78.0°C) y la obtenida por un equipo de
altura (-77.1°C), valores bastante cercanos. Hay que tener en cuenta que las
temperaturas se incrementan a medida que aumenta la latitud. En latitudes
mas altas empieza nuevamente a decrecer, mucho mas cuando se presenta
el vértice polar.

En ese sentido, la tendencia del regimen térmico durante el mes, fue por lo
general a un ligero calentamiento en latitudes medias y por ende mayores
concentraciones de ozono con respecto a latitudes bajas.

FIGURA N°10

Régimen térmico en la baja y media estratésfera de Junin
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El comportamiento de temperaturas en el nivel de 70 hPa considerando
todo el hemisferio sur en un dia tipico de febrero, es mostrado en la Figura
11 (University of Wyoming) en donde se aprecia que las temperaturas,
especificamente, en el continente Antartico han registrado mayormente
valores de -40°C, considerado frio. Cabe remarcar que el voértice polar
desaparecio hace tres meses. Este régimen térmico tendra una tendencia
al enfriamiento, el cual tendra incidencia en las concentraciones de ozono
atmosférico.

Asimismo, la posiciéon de la tierra con respecto al sol (inclinaciéon con respecto
al plano ecuatorial) juega un papel importante en los procesos fisico-quimicos
de la atmodsfera. Es importante sefalar que aparte del factor astronédmico,
una disminuciéon de la temperatura en ese nivel de la estratésfera (70 hPa)
en la regién tropical, se encontraria relacionada con un descenso en las
concentraciones de ozono y viceversa, pero esto también va a depender de
otros factores que no estan considerados en este boletin como por ejemplo
la concentracion de otras sustancias quimicas en forma de gas.

En latitudes bajas de América del Sur, las temperaturas en este mes, en la
atmosfera alta (alta estratdsfera), ha registrado un ascenso, especialmente
en los niveles de 5 hPa, 2 hPa y 1 hPa, pero aun por debajo de sus normales
climaticas. Los procesosdetransferenciaradiativapaulatinamenteempezaran
a disminuir al inicio de la estaciéon de otoio en el mes de marzo

Para el caso de nuestro pais las temperaturas en el nivel de 70 hPa, segun
el grafico mostrado, ha registrado un valor de -80.0°C, proceso fisico frio,
permitiendo que las concentraciones de ozono atmosférico, en esta capa,
se hayan mantenido similares con respecto al mes anterior, por efecto de
factores como los flujos de viento con direcciones del noreste principalmente,
aunados a una baja relaciéon de mezcla de ozono atmosférico.
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Comportamiento de la temperatura en 70 hPa para el hemisferio sur (18 febrero
2026)
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I1l.-CONCLUSIONES

1. El mes de febrero se caracteriza porque climaticamente las
concentraciones de ozono (columna total de ozono) sobre nuestro pais
(los medidos en superficie) son ligeramente superiores al mes de enero.
El promedio mensual fue de 241.8 UD, mientras que en el mes de enero
fue de 241.7 (practicamente similares), permitiendo concluir que los
flujos de viento zonales negativos se registraron en la estratdsfera baja
y media (70 hPa, 50 hPa, 30 hPa y 15 hPa). El mismo comportamiento lo
tuvo la estratosfera alta.

2. Encuanto alavariacion temporal (promedio diario) de la concentracién
de ozono durante el mes, medidos con el espectrofotéometro Dobson
en el OVA Marcapomacocha, oscilaron entre 238.9 UD a 245.7 UD,
limites inferior y superior, Ello sigue ligado a la menor relaciéon de
mezcla del ozono en capas de la estratésfera, aunados a los flujos de
viento provenientes del noreste.

3. Con respecto a la distribucion vertical del ozono segun informacion
obtenida por el Metop-C/GOME-2, durante un dia tipico del mes de
febrero, se puede concluir que la maxima concentracion de la misma,
en la region tropical del hemisferio sur, se registré entre los 60 hPa y
los 8 hPa (baja y media estratdsfera) con valores que oscilaron entre
13 UD y 25 UD (superior al mes anterior), mientras que en latitudes
medias del hemisferio sur, la altura de las maximas concentraciones
se dieron entre los 100 hPa y 10 hPa con valores entre 18 UD y 28 UD.
El incremento ligero en las concentraciones de ozono de este mes con
respecto al de enero, ha sido influenciada, en un primer momento, por
vientos mencionados en la conclusidon N°2, y en un segundo momento
por la alta actividad fotoquimica a nivel de 70 hPa debido al mayor
establecimiento del periodo célido o verano austral.

4. El registro de concentraciones de ozono atmosférico en latitudes
medias y altas del hemisferio norte, oscilaron entre 35 UD y 40 UD,
entre la baja y media estratdsfera 200 hPay 20 hPa a lo largo de 50°N -
90°N). Durante el mes de febrero se registraron procesos fisicos de alta
relacion de mezcla de ozono de latitudes medias a altas, influenciados
mayormente por los vientos del norte mayormente, el algiin momento
del suroeste, el cual permitié incrementar concentraciones de ozono
atmosférico, algo similar al mes anterior. En latitudes bajas del mismo
hemisferio se registraron concentraciones de ozono entre 12 UD y 23
UD a una altura entre 50 hPa y 8 hPa. A estos procesos se les suma
la Oscilacion Quasi Bienal (QBO) asi como el impacto que ejerce la
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circulacion Brewer-Dobson en esta parte del hemisferio.

5. Laconcentraciondevaporde aguaque se puedatenerenlaestratosfera
es importante para el balance radiativo de la atmdsfera, asi como para
la variabilidad en el comportamiento del ozono. Sobre nuestro pais, al
nivel de 46 hPa, se observé un ligero incremento con valores entre 4.00
ppmvy 4.30 ppmy, lo cual demuestra que, a pesar de encontrarnos en
el limite superior de la estratésfera baja, se registran todavia ciertas
cantidades de vapor de agua (con tendencia a seguir manteniendo
esos valores por el periodo lluvioso), lo cual tiene incidencia en las
concentraciones de ozono atmosférico, en esa region Cabe resaltar
que concentraciones mayores de vapor de agua, especialmente en la
baja estratosfera, afectan grandemente el comportamiento espacial y
temporal de este gas, sobre nuestras latitudes.

6. De acuerdo alainformacidn real de viento obtenida para las diferentes
capas de la estratdosfera baja y media se concluye que uno de los
factores que ha permitido, que los valores de ozono atmosférico
hayan mantenido valores similares al mes anterior han sido los vientos
mayormente del noreste a nivel de 100 hPa, los cuales permitieron una
cierta inyecciéon de ozono.

7. Los mapas de ozono total atmosférico (provenientes de la plataforma
OMI del satélite AURA de la National Aeronautics and Space
Administration - NASA), mostraron un comportamiento de ozono sobre
nuestro pais, con un ligero incremento, especialmente en la regién sur
con valores que oscilaron entre 250 UD y 275 UD, como producto de la
presencia de vientos meridionales.

8. Enlo que concierne al comportamiento del régimen térmico en la baja
estratosfera (70 hPa) del hemisferio sur, especialmente en la regién
Antartica se puede mencionar que el mes de febrero se caracterizé
por registrar valores de -40.0°C (fisicamente “mas fria”), permitiendo
todavia una moderada mezcla de ozono proveniente de latitudes
medias y bajas. Sobre nuestro pais se registré una temperatura de
-80.0°C. Para un mejor analisis de este comportamiento se requiere
considerar otros factores que no estan definidos en el presente boletin,
como por ejemplo otros gases con componentes quimicos, circulacion
atmosférica, actividad fotoquimica.

9. Debido alcomportamiento de latemperatura en las diferentes capas de

la estratdsfera, realizadas con equipos de altura sobre la sierra central
del Peru (departamento de Junin), se concluye que, en la estratosfera
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baja, las condiciones térmicas han sido inferiores, permitiendo un
cierto “calentamiento” en las capas de 100 hPa y 70 hPa, mientras que
a partir de 50 hPa hacia arriba, ocurrié un descenso.

10. A medida que transcurren los dias, la actividad fotoquimica ira
disminuyendo por el inicio de la estacion de otofio.

1. Se requiere disponer de informacién real de la concentraciéon de
ozono total a nivel del perfil vertical de la atmdsfera a fin de realizar el
contraste respectivo con lo obtenido por los satélites y determinar la
desviacion respectiva. En los periodos donde no se tenga informacién
real, se podria utilizar el brindado por los satélites aplicando ciertos
algoritmos de calculo.
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