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Problematica

e La costa norte y centro del Peru en los
ultimos afios ha registrado mas dias
calurosos.

e Presuntamente, personas han muerto
debido a las olas de calor (El
Comercio., 2016).

e En paises en desarrollo, las olas de
calor tienen peores efectos en la salud
(WMO & WHO, 2015).
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Figura 1. Presunta muerte de 8 personas en Piura debido a
una ola de calor. El Comercio, 2016.



Objetivo general

Analizar la caracterizacion de las olas de calor en la salud humana en Piura y
Lima desde el 2003 al 2017.

Objetivos especificos

e Determinar la definicion de ola de calor (OC) mas adecuada segun el riesgo
relativo de mortalidad desde 2003 hasta 2017.

e C(uales son las caracteristicas de las olas de calor con influencia en la salud
en Piura y Lima.

e Identificar los principales configuracion sindpticas durante las olas de calor
con influencia en la salud durante un periodo climatico (1981-2017), usando
la técnica Self Organizing Map (SOM).



Datos

HUANUCO

e Datos diarios de mortalidad por
distritos desde el 2003 al 2017
en Piura y Lima (MINSA, 2021).

e Datos diarios de temperatura,
humedad relativa y vientos | s
desde el 1981 al 2017 VN
(SENAMHI, 2021). ‘B ° : &
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e Datos diarios ERA5 reanalisis
de la temperatura, vientos y
velocidad vertical a niveles
medio de la troposfera

(Hersbach et al., 2020).

Figura 2. Mapa climdtico de Piura y Lima. Senamhi, 2022.



Metodos: esquema general

Criterios (Perkins and Alexander,
Calculo de las OC usando 2013)
30 definiciones ’ .| e Métrica (temperatura o
observaciones de las ) g indices térmicos)
estaciones (Temp, RH, winds) e Umbrales (percentil)
e Duracion minima (dias)
Entrada
Y Riesgo relativo (RR) de la
Determinar la influencia mortalidad (Nori Sarma et al,
en salud < > 2019)
Datos de mortalidad general e RR >1 significa una influencia
de la OC en la salud
Entrada

Y

. Técnica SOM (Hewitson and
Generar patrones sindpticos Crane, 2002)

durante las ola de calor e 6 patrones generados.
Anomalia de temperatura e Compuestos de variables
estandarizada meteoroldgicas.
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Heat wave definition

Resultados para Piura

Heat waves's relative risk of mortality (population: total)
Piura Province - Station: San Miguel
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del aire.
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Resultados para Piura

Heat waves's relative risk of mortality (population: total)
Sullana Province - Station: Mallares
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P95_3D_TMAX: OC que
presenta un incremento en
el riesgo de mortalidad.

e Temperatura maxima
del aire.

e Percentil 95.

e 3 dias como minimo.

Figura 4. Riesgo relativo de mortalidad en
Sullana con un dia de desfase en muertes.
Circulo negro presenta un resultado
estadisticamente significativo.




Relative risk (RR) of mortality
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Resultados para Piura

Relative risk of mortality due to heat wave
Department of Piura
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Days after the heat wave event

Figura 5. Riesgo relativo de mortalidad con un desfase desde 1 a 20 dias

en Piura.
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El efecto de una ola de calor
podria ser letal hasta 2 dias
después en la ciudad de Piura
y 1 dia después en la ciudad de
Sullana.




Relative risk (RR) of maortality

Resultados para Lima

Relative risk of mortality due to heat wave
District: Ate & Santa Anita
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Figura 6. Riesgo relativo de mortalidad con un desfase desde 1 a 20 dias
en Lima este.
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El efecto de una ola de calor
podria ser letal hasta 1 dia
después en los distritos de Ate
y Santa Anita.




Sistematizacion de las olas de calor

Piura
Months December January February March April
Index | Threshold | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration
TMAX Pas/2D 1.5 2 1.9 3 2 2 2 3 1.3 3
Sullana
Months December January February March April
Index | Threshold | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration
TMAX Pas/3n 1 3 1 4 1.2 3 2 4 1.2 5
EastLima
Months December January February March April
Index | Threshold | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration | Events | Duration
HI Pas/2D 1.3 3 1 2 1 2 2 2 1 3
WGET PA5M1D 3.4 1 3.2 1 2.6 1 2.2 1 3 1
Pa3/2D 1.2 3 1.2 2 1 3 1.3 2 1.2 3
TMAX Pas/2D 1 2 1.2 2 1.3 3 1 4 1 3

Figura 7. Duracién y niimero de eventos promedio de las olas de calor por mes.




Sistematizacion de las olas de calor

Estacion MIRAFLORES

Departamento: PIURA, Provincia: PIURA, Distrito: CASTILLA
Lat.: 5°10.5"' §, Long.: 80°37.0" W, Altitud: 34 msnm
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Resultados patrones sinopticos

(23%)

e Los nodos 3,4y 5
representan el 67%
de los dias de HW
de 1981 a 2017.

e El cuarto nodo fue

L ) el patrén  mas

s % | frecuente seguido
del tercer nodo.

40°S

120°W  90°W
Figure 8. Patrones de anomalia

: . de temperatura estandarizada
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Days with HW

Resultados patrones sinopticos

e Los dias con HW
han ido
aumentando.

e El tercer nodo

ocurrioc en el
‘ verano de 1998 y
2016 (evento
RINIENE | e

. | | | | | | . | ] | e Los nodos mas
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Time recurrentes

durante el verano

fueron el cuarto y
Figure 9. Nodo asignado a las olas de calor en la costa norte del Peru. quinto

Node: H 1 H2H3 M4 W5 6



Specific humidity anomaly (gr/kg) in 850 hPa

1.50 4

1.2514

1.00

0.751

0.501

0.251

0.00

—0.254

Resultados patrones sinopticos

T T T
| | | |
0.04 4
| | | |
| | |
S 1 1
[ 1 = 003 | |
I 1 o I I\—
| | =] 1 |
I | N 002 /// |
I | i= I |
I I o I I
| I I I
<_ 001
| I o] e | I
I I e, \ I I
| | 1 | /\
I I B’ 0.00 ' I
| | i3) | |
I I ks I I
1 1 O -0.014 |
I | > |
| I 8 | I
| 1 o -0.02 1 1
I E | 1
- | \\‘-__-_. | B— ~ | |
: I \/ 0.03 : :
| I | I
. . . l . l . ‘ . : : : l
DI-3 DI-2 D1 DI+0  PROMEVENT DF+0 DF+1 DF+2 DF+3 DI-3 DI-2 D1 DI+0  PROM EVENT DF+0 DF+1 DF+2 DF+3
Day Day
=+— Node 3 =+= Node 4 Node 5

Figure 10. Evolucion de las anomalias de humedad especifica y velocidad vertical antes, durante y después de las OC.

PROM EVENT significa el promedio durante la OC.

Condiciones de sequedad y subsidencia estuvieron presentes en los
nodos 3 y 5, mientras que el nodo 4 exhibe el comportamiento opuesto.
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Figure 11. Vista sindptica de la anomalia maxima de la temperatura del aire durante las OC. Unidad en

grados Celsius.

Calentamiento localizado en la costa
norte del Peru.
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Calentamiento en toda la region.




Conclusiones

1. Las olas de calor pueden aumentar el riesgo de mortalidad en la
costa norte y centro del Pert, y su efecto puede durar hasta dos dias
después de finalizado el evento.

2. Las OC tuvieron un promedio de 3 dias y en la ultima década su
frecuencia ha ido aumentando.

3. Dos patrones predominantes estuvieron asociados a las OC para la
costa norte. El mas frecuente estuvo vinculado al calentamiento
local, hundimientos en niveles medios y condiciones secas. Mientras
tanto, el segundo patrén mas predominante estuvo relacionado con
el calentamiento regional, las condiciones humedas y fuertes eventos
de El Nino.
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