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EDITORIAL

El boletin hidrometeorologico del Peru, en su onceava edicion del volumen Il correspondiente al mes de
noviembre de 2003, presenta a continuacion las principales caracteristicas climaticas observadas en el territo-
rio nacional y su perspectiva para el mes de diciembre, asi como su implicancia en los ambitos meteorologico,
hidrologico, agrometeorologico y ambiental.

La Direccion General de Meteorologia seiiala que el océano Pacifico ecuatorial muestra condiciones de neutra-
lidad y poca actividad convectiva, y el mar peruano con ligeras anomalias positivas. Durante el mes de
noviembre, la presencia del Jet de Bajo Nivel y el desplazamiento de ondas del este favorecieron la formacion de
complejos convectivos de mesoescala en la selva central, propiciando el exceso de lluvias locales. Las precipi-
taciones experimentaron un ligero incremento en la sierra norte y central del pais, pero se mantienen los niveles
deficientes por el lado occidental de las vertientes andinas, asi como parte de la sierra sury todo el Altiplano. En
diciembre continuardn las deficiencias en la sierra sury el Altiplano.

La Direccion General de Hidrologia destaca que los rios de las vertientes del océano Pacifico y del Lago Titicaca
presentan caudales deficitarios, respecto a sus normales (septiembre-noviembre, 2003) con caracteristicas de
anio seco a la fecha. Los caudales registrados presentan valores por debajo del aiio hidrolégico 2002-2003,
caracteristicas que deben ser consideradas para la operacion de los sistemas regulados de los rios Rimac, Chili,
Chancay-Lambayeque y Coata. Los caudales de los rios de la Vertiente del Atlantico también se presentan
deficitarios a excepcion del rio Huallaga que registro valores ligeramente superior a sus normales. Los rios a
nivel nacional continuaran deficitarios en el mes de diciembre a excepcion de los rios de la selva central.

La Direccion General de Agrometeorologia destaca que las condiciones térmicas en los valles costeros mantie-
nen su variabilidad habitual, lo que favorece el normal desarrollo de cultivares de vid, paltay olivo en el sur. Sin
embargo, ocasionalmente, el descenso de la temperatura nocturna puede haber afectado los estadios iniciales
del maiz, arroz y caiia de azucar principalmente en los valles del norte.

Las pérdidas de campos de cultivos fueron generados por la accion conjunta de heladas meteorologicas y el
déficit hidrico en los valles del Cusco,; Antay Sicuani lo que conlleva en la mayoria de situaciones la resiembra
de nuevos cultivos.

Culminado el periodo mejora la disponibilidad de humedad en la sierra norte y central, reduciendo con ello el
estrés hidrico de las dreas conducidas bajo secano. Sin embargo, el déficit continuara en el Altiplano y gran parte
de la sierra sur.

La Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales destaca la participacion a numerosos eventos en
materia ambiental, como la Il feria de Gestion Ambiental Urbana para ciudades Sostenibles, Il Taller Intergestas
y curso "Metodologia de la contaminacion, modelacion y monitoreo”, asimismo menciona la atencion a delega-
ciones de estudiantes. Respecto al Monitoreo de la calidad del aire, indica que durante el mes de noviembre se
presentaron tres centros de alta concentracion de contaminantes solidos sedimentables (CSS): al norte de la
ciudad (distrito de Independencia) con 22.4 t/km*/mes, en la zona centro (distrito El Agustino) con 22.6 t/km?*/
mes, similar al cono norte que evidencia niveles importantes de contaminacion en ambos sectores, mientras en
el cono sur tuvo valores entre 15-20 t/km2/mes, y en zonas litorales los valores se mantuvieron por debajo del
limite permisible (equivalente a 5 t/km2/mes). Los resultados obtenidos indican que el 86.4% de las estaciones
de monitoreo superan en la ciudad de Lima los niveles recomendadas por la OMS.

EL EDITOR
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Meteorologia

1. EVALUACION DE LAS CONDICIONES OCEANO - ATMOSFERICAS:
NOVIEMBRE 2003

1. CONDICIONES AMACRO ESCALA

1.1 Temperatura de agua de mar :
Superficial y a profundidad

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), en el Pacifi-
co ecuatorial occidental mostr6 un niicleo anomalo posi-
tivo de 1,0°C centrado entre los 160°E y 175°W, en el
Pacifico central predominaron anomalias de +0,5°C, en
tanto que en el Pacifico oriental, frente a las costas sud-
americanas se registraron valores dentro de su variabili-
dad climatica. En general, el Océano Pacifico ecuatorial
muestra un escenario de neutralidad. Figura 1.

En las areas Nifio la TSM continué mostrando anomalias
positivas con un ligero incremento en las areas Nifio 4 y
3,4 que presentaron anomalias de 0,96°y 0,52°C, respec-
tivamente; mientras en las areas Nifio 3 y 1+2 ocurre una
ligera disminucion de las anomalias con valores de 0,43°
y 0,20°C, respectivamente.

El comportamiento de la Temperatura Subsuperficial del
Agua de Mar (TSSM) en el Pacifico ecuatorial occidental
y central continué mostrando temperaturas superiores a
su patron climatologico, registrandose anomalias de
+1,0°C, con un espesor comprendido entre la superficie
hasta los 150 metros de profundidad, en tanto, en el
Pacifico oriental, frente a la costa Sudamericana, se ob-
servo aguas calidas con un nticleo que alcanzo una ano-
malia positiva de 2,0°C, pero muy superficial (hasta 50
metros) y con proyeccion hacia las costas de Sudamérica.
Por otro lado, en el Pacifico occidental, a una profundi-
dad de 150 metros se visualizo aguas ligeramente frias
(anomalias negativas de 1,0°C). Figura 2.

Figura 1. Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) 10°N - 10°S
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1.2 Vientos Zonales en el Pacifico Ecuatorial

El viento zonal en el Pacifico ecuatorial occidental mos-
tré intensificacion de los vientos de componente Este
(anomalias de componente Este); mientras en el Pacifico
central-oriental se observo un debilitamiento de los vien-
tos del Este (anomalias del Oeste) (Figura 3), probable-
mente la configuracion observada de los vientos zonales,
en noviembre, inhiba la formacion de un tren de ondas
kelvin para los siguientes meses; Por otro lado, la com-
ponente meridional mostro ligeros vientos del Norte, fren-
te a la costa peruana; mientras en el Pacifico central-
oriental se presentaron intensos vientos del Sur (anoma-
lia del Sur) (Figura 4), esto debido a la posicion del APS,
que se localizo al norte de su posicion habitual.

Figura 3. Anomalia de Viento a 850 hPa
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La presion atmosférica en el Pacifico tropical, evaluada a
través de las estaciones de Darwin (Pacifico Occidental)
y Tahiti (Pacifico central), presentd anomalias de 0,6
hPay -0,1 hPa respectivamente, esta diferencia de ano-
malias estandarizadas de la presion en el Pacifico sur,
determina que el fndice de Oscilacién Sur (IOS) presente
-0,4 hPa para el mes de noviembre. Con ello el ciclo de la
Oscilacion del Sur (OS) permanece en la fase calida, pero
con menor intensidad al mes anterior. Figura 5.

Meteorologia

Figura 5. Indice de Oscilacion del Sur
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La actividad convectiva, evaluada en el Pacifico Ecuato-
rial mediante la Radiacion de Onda Larga (ROL), presen-
t6 anomalia positiva de 1,1 Watt/m?; este valor nos indi-
¢6 poca actividad convectiva en el Pacifico ecuatorial.
Figura 6.

Figura 6. Indice de Radiaciéon de Onda Larga
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Fuente : Preparado por el SENAMHI con datos de NCEP/NOAA

1.3 Condiciones Locales en la Costa Peruana

La TSM, al norte del pais, continué registrando anoma-
lias positivas que alcanzaron en algunos dias valores has-
ta de +2,5°C en la estacion de Paita. En la costa central
durante la tercera semana se registro un incremento de la
TSM reportandose ligeras anomalias positivas (+0,5°C)
hasta el Callao, mientras en la costa sur las temperaturas
continuaron siendo superiores a su patrén normal, con
anomalias positivas de hasta 1,5°C frente al departa-
mento de Moquegua y Tacna, siendo este incremento
mas notorio en la ultima semana. Figura 7.



Meteorologia

Figura 7. Anomalia de la Temperatura del Agua de Mar en el Litoral Peruano
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1.4 Analisis Sindptica de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT)

El mes de noviembre se caracterizo por presentar mayor
frecuencia de formaciones de Complejos Convectivos de
Mesoescala (CCM), con 08 casos en Sudamérica. Consi-
derando el criterio de Maddox (1980), éstas se presenta-
ron en la region sur entre los paises de Argentina, Uru-
guay, Paraguay y sur de Brasil, también se present6 un
CCM en la selva peruana el 14 de noviembre (Figura 8a)
las que generaron lluvias intensas y tormentas eléctricas,
como es usual en dicha region.

Algunos sistemas anticiclénicos migratorios se presen-
taron en forma esporadica y con ligera intensidad, des-
plazandose desde el Pacifico sur oriental hasta el Atlan-
tico sur occidental, reforzando el desplazamiento de los
sistemas frontales (SF) al sur del continente. Estos siste-
mas no repercutieron directamente en la region tropical.

En el Pacifico sur se observo condiciones variables del
nucleo anticiclonico que oscild entre 1017 y 1029 hPa
permitiendo el efecto de los sistemas frontales; en forma
similar el nucleo del Atlantico Sur (AAS) alcanz6 valores
que variaron de 1017 a 1025 hPa, siendo afectado por el
desplazamiento de los sistemas frontales y la formacion

oy =T Eat 2 it

ciclogénetica en el sur de Brasil y del Atlantico, provo-
cando la profundizacion de los sistemas de bajas presio-
nes que llegaron a registrar nucleos hasta de 994 hPa en el
Océano Atlantico al sur de Brasil.

En continente, la Vaguada Ecuatorial o Zona de Conver-
gencia Intertropical continental (ZCIT) oscil6 alrededor
de los 6° N ( Figura 8a,b) posicion ligeramente al norte
de su normal, en ocasiones se presentd alrededor de la
linea ecuatorial generando convergencia de humedad en la
selva norte y ocasionando formaciones nubosas de gran
desarrollo vertical, que causaron precipitaciones y tor-
mentas eléctricas en la selva norte y central. En el trans-
curso de la ultima semana de noviembre se presento una
linea de inestabilidad que se desplazo desde el noreste de
Brasil hacia la selva norte del Peru, generando sistemas
convectivos que provocaron precipitaciones de modera-
da intensidad.

La ZCIT en el Atlantico se presentd en forma oscilante
entre los 2 a 6° N norte, esta posicion fluctuante permi-
ti6 generar convergencia de humedad en forma periddica
en el norte del continente, permitiendo generar formacio-
nes nubosas que organizaron precipitaciones de modera-
da a fuerte intensidad en los paises del norte del conti-
nente. Figura 9.
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Figura 8. Imagenes Satelitales y Analisis Sinoptico
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Figura 9. Posicién aproximada de la ZCIT en el
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1.5 Baja Térmica (BT)

La Baja Térmica amazonica, present6 un valor promedio
de 1007 hPa, valores cercanos a su normal. En el trans-
curso del mes la baja amazodnica fue fortalecida por otros
sistemas sinopticos, como el ingreso de un Jet Sur (Co-
rriente en Chorro de Bajos Niveles del Sur -SJ) que
confino el aire huimedo y calido en la selva central de Perti
favoreciendo la convergencia de humedad en bajos nive-
les y apoyando a profundizar la baja e inducir la organi-
zacion de CCM. Otro sistema fue la incursion de ondas
cortas del Este en niveles medios de la troposfera (500
hPa) que se desplazaron desde el noreste de Brasil llegan-
do hacia la selva central y generando la formacion de una
baja presion en superficie e incentivando la convergencia
de humedad en niveles bajos, presentandose divergencia
en niveles altos, condicion necesaria para la formacion de
conveccion profunda.

Fuente : SOUTH AMERICAN DESK/ HPC/NOAA

b) 25 Noviembre
N
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1.6 Sistemas de Superficie

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo
promedio de 1021.2 hPa, conuna anomalia de -5 hPaen
la zona occidental del contorno del ntcleo promedio y
anomalias negativas de 1 a 3 hPa en la region central y
oriental del nucleo promedio mensual (Figura 10b). E1
nucleo promedio se ubico alrededor de los 30° S, 90° W
(Figura 10a), posicion cercana a su normal. El mes de
noviembre, el APS se caracteriz6 por presentar constan-
tes deformaciones causadas por el desplazamientos de
los SF provenientes del Pacifico oriental y de latitudes
altas. En escasas ocasiones configurd con gran extension
en el Pacifico oriental, presentando un nucleo maximo de
1029 hPa, el 25 de noviembre, extendiéndose de sur a
norte favoreciendo el flujo meridional en niveles de baja
troposfera.

El contorno del nucleo del Anticiclon del Atlantico Sur
(AAS) se ubico alrededor de los 25°S y 20°W, con un
nucleo de 1020 hPa, presentando condiciones normales
para el mes. El sistema en conjunto se localizo entre los
5°y 45° S, extendiendo una dorsal a lo largo del sureste
del continente (Fig 10a), favoreciendo la formacion del
Jet en bajos niveles (LLJ). La aparicion del LLJ, fue
trascendental en el transporte de aire calido y himedo de
la region amazonica hacia el sur del continente y la for-
macion de CCM, que fue de mayor frecuencia con res-
pecto al mes anterior.

La Baja del Chaco (alrededor de Paraguay) presentd un
nucleo promedio de 1007 hPa, sin embargo esta presentd
nucleos mas profundos por la formacion de ciclogénesis
al sur de Brasil. Asimismo, cuando se presento LLJ in-
centivo la formacion de CCM.

La Baja del Noreste de Argentina (DNA), present6 un
nucleo promedio para el mes de 1002 hPa, con un nucleo
profundo de 993 hPa el 12 de noviembre, asociado a la
incursion del LLJ que inyecto aire calido y himedo favo-
reciendo la formacion de CCM.
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Figura 10. Presion promedio y su anomalia a nivel medio del mar (hPa) para noviembre 2003
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1.7 Sistemas Frontales

En el Pacifico oriental, entre los 50°Sa30°S, y 110° W
a 90° W se presentaron persistentes nicleos de bajas
presiones asociados a sistemas frontales que lograron
deformar la configuracion del APS. Estos frentes se des-
plazaron por la region central y sur de Chile, logrando
pasar por la Patagonia e incursionar en forma ligera por
Uruguay, Paraguay y sur de Brasil, ayudados por siste-
mas en alta troposfera y ligeros sistemas migratorios que
a su paso generaron precipitaciones liquidas y solidas.

El comportamiento promedio de los sistemas frontales,
se ve reflejado en la energia disponible y en la anomalia

de Radiacion de Onda Larga (ROL). El comportamiento
de la ROL muestra alo largo del norte de Argentina, sur
de Brasil, Uruguay, Paraguay y gran parte de la Amazonia
valores de 180 a 220 W/m?, asociado a la formaciones de
nubosidad por diferentes sistemas tales como La ZCIT,
SF, Ondas del Este, conveccion orografica. En cuanto a la
anomalia de la ROL continué observandose valores po-
sitivas en la sierra sur del Pert, norte de Chile y este de
Brasil, asociados a la deficiencia de precipitacion, el res-
to de la region presentd condiciones normales y ligera-
mente superior a lo normal; el sur de Brasil, norte de
Colombia y Venezuela (Figura 11).

Figura 11. Radiacién en onda larga, promedio y anomalia durante noviembre del 2003
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1.8 Corriente en Chorro en Bajos NivelES (LLJ/SJ)

En la Figura 12a, se observa vientos con magnitudes
mayores a 25 nudos. En el transcurso del mes los LLJ se
situaron al este de Bolivia, Paraguay, noreste de Argenti-
nay sur de Brasil tanto de direccion noroeste (LLJ) como
del sureste (SJ). El desplazamiento del LLJ, fue el pre-
cursor de la organizacion de CCMs, debido a la adveccion
aire calido y himedo proveniente de la region amazonica.
Estos CCMs se formaron al sureste del LLJ y al norte
del SJ. Las formaciones de los CCMs se presentaron en
los dias: 09, 10, 11, 12, 13, 15, 24 y 28 de noviembre
abarcando zonas de Uruguay, Paraguay, Noreste de Ar-
gentina y sur de Brasil. El 14 del mes se presenté un

Figura 12. Isotacas (LLJ/SJ: mayores de 25 Nudos)
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CCM en la selva central del Pert lo que contribuy? el
confinamiento de humedad de un SJ y el apoyo de una
onda corta de niveles medios proveniente del este.

EnlaFigura 12b, se observa el ingreso de la Corriente en
Chorro de bajo nivel del noroeste (LLJ) con velocidades
que alcanzaron 40 nudos segun el modelo regional ETA/
SENAMHI, este ingreso permiti6 la formacion de un
CCM vy la profundizacion de una baja en superficie que
luego fue desplazado por un SF. Este incremento de la
intensidad del viento produjo graves dafios en la region
norte de Argentina.

b) 12 de Noviembre
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1.9 Sistemas Atmosféricos en la Alta Atmésfera Figura 13. Viento promedio (m/s) a 250 hPa
en el mes de noviembre del 2003

En los niveles de la alta troposfera se presentaron condi-

A ., N s |||
ciones que fueron definiéndose en el transcurso de la o f/ [;/7? e && A«—é& %
rimera década, la Alta de Bolivia (AB) se presento en la e ///
p” . o()op \j\\ f?f/y /;ﬁ#**\x SN
regién amazonica entre los 10° S 'y 55° W producto de < x\\\ jﬂ Q?}? 74 p=u
una mayor liberacion de calor latente, una alta concentra- »&«&w\ %L
cion de humedad y frecuentes explosiones convectivas . 5 (ﬂ/ ©
o r . . ) ”’)7"" 40
en la region amazonica ocurridas en el mes. e
o s
Desde los 20° S hacia latitudes medias y altas los flujos e ) .;/rﬁ“ W“‘W
fueron predominantemente zonales con escasas pertur- o AT W/M%Wm
baciones meridionales en continente y el Atlantico sur, = i 53353 (r%
asociados a débiles SF que no fueron trascendentales w8 : 4 :
: d o : S
para la ocurrencia de fendmenos atmosféricos. T T T T T
s ETA/SENAMHI
Asi también en la Figura 13a, se observa La Corriente b)

en Chorro que se extiende a lo largo de los 20° a30° S en
continente, este sistema estuvo compuesto por el Jet
Subtropical (JS) y el Jet Polar de Rama Norte (JPN). S
Asimismo, se presentd en forma muy débil el Jet Polar 55
de Rama Sur (JPS) en el extremo sur del continente. -

En La segunda década la AB no present6 una forma
configurada definida. En promedio se observo (Figura 25
13b) una cuiia que se extendié desde Venezuela por el w05
extremo este de Brasil. Es importante notar la presencia s
de flujos en la baja atmodsfera, que organizaron CCMs s
ayudados por "forzantes levantamientos" en la alta at- s T T
mosfera como son perturbaciones de onda corta en nive- o e i’ %Jr/« e S A T T
les medios. La Corriente en Chorro en esta década se O e
presentd desde los 30° a 45° S con escasas vaguadas que

permitieran inestabilizar la atmodsfera, en esta década

continuaron presentandose el JS y el JPN y en el extre-
mo sur el JPS.

ot

La tercera década la AB se presento entre los 10° S a 65°
W con una mejor configuracion a las décadas anteriores,
por la mayor concentracion de humedad en la region sur
central amazonica, asimismo la mayor divergencia se pre-
sento al noroeste de la AB. La Corriente en Chorro pre-
sentd perturbaciones meridionales importantes asocia-
dos a SF que genero precipitaciones importantes en el
Continente, en especial en la region central del Brasil. La
Corriente en Chorro se presentd con mayor perturba-

cion meridional asociados a los SF; los Jet estuxfleron s TLrErssT s 7

presentes dentro de los 25° a los 45° S con mayor inten- TV gDWETA/;;WNAMHISOW N
sidad el JPN llegando hasta los 160 Nudos (Figura ™

13c¢).
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2. CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

2.1 Analisis de las temperaturas extremas
a nivel nacional

Temperatura Maxima

La temperatura maxima presentd un incremento signifi-  nos a su promedio, excepto en la zona sur del departa-
cativo en la sierra central-norte (zona sur del departa- mento de Ancash y la zona comprendida entre Ica y
mento de Ancash). Huancavelica, donde la temperatura maxima registro va-

En la costa, la temperatura registr6 valores dentro desu  lores superiores a su promedio (Veranillo); este incre-

variabilidad normal, excepto en la zona costera de Piura ~ mento se debid a la alta insolacion por la ausencia de

donde se observo temperaturas superiores a su prome-  nubosidad.

dio (anomalias positivas de hasta 2,0°C). En la selva, la temperatura registro valores superiores a

En la sierra norte, la temperatura presento valores cerca-  sunormal, presentando anomalias positivas hasta de 2,0°C
en la zona norte. ( Mapa 1).

Mapa 1. Anomalias de la Temperatura Maxima (°C) noviembre 2003
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Temperatura Minima

La temperatura minima en la costa norte y algunas de  (Junin), Anta (Cuzco), Huancané y Desaguadero (Puno)
zonas de Arequipa y Tacna registr6 valores superioresa  reportaron temperaturas menores a su promedio (ano-
su promedio (anomalias positivas hasta de 1,0°C); mien-  malias negativas hasta de 1,0°C).

tras en la costa central y zona norte de la costa sur la  En la selva norte la temperatura present6 valores cerca-
temperatura present6 valores cercanos a su promedio. nos su promedio, mientras en la selva entral y sur las
En la sierra norte, la temperatura registré valores supe-  temperaturas registraron valores superiores a su prome-
riores a sunormal y cercanos a su normal en gran parte de  dio, observandose anomalias positivas hasta de 2,5°C.
la sierra central y sur; en algunas zonas como Tarma  (Ver Mapa 2).

Mapa 2. Anomalias de la Temperatura Minima (°C) noviembre 2003
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Heladas Meteorolégicas
Se observa una disminucioén significativa de la frecuencia de heladas en el departamento del Cuzco, mientras en el
departamento de Junin, sierra sur (Tacna y Arequipa) y el Altiplano las heladas incrementaron su frecuencia;
similares condiciones se presentaron en las zonas altas de Cajamarca. Tabla 1.
Tabla 1. Heladas meteorolégicas

Meteorologia

DEPARTAMEN 1° DECADA 2° DECADA 3° DECADA MENSUAL
ESTACION
N° Intensidad N° Intensidad N° Intensidad N° Mayor Frecuencia
Dias (C°) Dias (C°) Dias (C°) Dias Intensidad (%)
Granja Porcon 2 -2.5 0 0.0 0 0.0 2 -2.5 6.67
CAJAMARCA L a Victoria 1 -1.0 0 0.0 0 0.0 1 -1.0 3.33
Marcapomacoch 10 -5.2 10 -3.8 6 -4.2 26 -5.2 86.67
Jarpa 1 -2.0 0 0.0 0 0.0 1 -2.0 3.33
JUNIN Laive 7 -7.0 10 -6.6 8 -8.6 25 -8.6 83.33
La Oroya 6 -5.0 4 -2.8 0 0.0 10 -5.0 33.33
Santa Ana [1] 0.0 0 0.0 0 0.0 [1] 0.0 0.00
Viques 1 -0.6 0 0.0 0 0.0 1 -0.6 3.33
PASCO Cerro de Pasco 6 -3.2 4 -2.7 3 -2.2 13 -3.2 43.33
HUANCAVELIC |Lircay 0 0.0 0 0.0 0 0.0 [1] 0.0 0.00
Chivay 0 0.0 1 -1.2 0 0.0 1 -1.2 3.33
Imata 10 -13.8 10 -13.2 10 -8.4 30 -13.8 100.00
La Angostura 9 -9.8 7 -8.2 9 -3.9 25 -9.8 83.33
Pillones 10 -13.6 9 -14.4 10 -11.8 29 -14.4 96.67
AREQUIPA Porpera 10 -8.1 10 -8.2 10 -4.3 30 -8.2 100.00
Salinas 8 -9.4 10 -10.0 10 7.2 28 -10.0 93.33
Sibayo 8 -6.6 8 -6.5 4 -1.9 20 -6.6 66.67
Madrigal 4 -3.0 1 -1.0 0 0.0 5 -3.0 16.67
Caylloma 10 7.2 10 -7.6 8 7.2 28 -7.6 93.33
TACNA Chuapalca 10 -21.7 10 -20.5 10 -15.5 30 -21.7 100.00
Anta 1 -0.8 3 -1.8 1 -3.8 5 -3.8 16.67
Ccatcca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.00
Kayra 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.00
cusco Sicuani 2 2.8 1 0.8 1 1.4 4 2.8 1333
Urubamba 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.00
Yauri 6 -10.4 6 -6.4 5 -2.2 17 -10.4 56.67
Arapa 1 1.0 1 2.0 0 0.0 2 2.0 6.67
Ayaviri 2 -3.2 1 -2.8 1 -2.0 4 -3.2 13.33
Azangaro 2 -1.5 1 -1.5 2 -2.7 5 -2.7 16.67
Cabanillas 0 0.0 0 0.0 1 -0.4 1 -0.4 3.33
Capachica 1 -1.0 1 -0.6 0 0.0 2 -1.0 6.67
Capazo 10 -12.5 10 -14.0 10 -8.0 30 -14.0 100.00
Cojata 10 -2.3 10 -7.3 10 -2.0 30 -7.3 100.00
Crucero 5 -3.5 4 -6.0 8 -7.0 17 -7.0 56.67
Crucero Alto 10 -9.8 10 -10.8 6 -6.0 26 -10.8 86.67
Chuquibambilla 7 -9.0 8 -7.0 6 -7.5 21 -9.0 70.00
Desaguadero 3 -5.2 4 -6.0 0 0.0 7 -6.0 23.33
Huancane 3 -1.8 3 -3.2 3 -1.6 9 -3.2 30.00
llave [1] 0.0 1 -1.2 0 0.0 1 -1.2 3.33
Juli 0 0.0 1 -0.8 0 0.0 1 -0.8 3.33
Juliaca 10 -5.3 9 -5.5 10 -4.8 29 -5.5 96.67
Lagunillas 9 -10.0 8 -8.7 8 -5.3 25 -10.0 83.33
Lampa 6 -6.6 6 -5.4 3 -4.2 15 -6.6 50.00
PUNO Laraqueri 9 -12.6 8 -16.0 10 7.4 27 -16.0 90.00
Macusani 5 -5.0 7 -4.0 8 7.2 20 -7.2 66.67
Manazo 1 -2.2 3 -1.8 0 0.0 4 -2.2 13.33
Mazo Cruz 10 -15.0 9 -15.8 10 -7.8 29 -15.8 96.67
Munani 0 0.0 0 0.0 2 -1.4 2 -1.4 6.67
Pampahuta 10 -15.2 10 -14.6 10 -10.0 30 -15.2 100.00
Pizacoma 9 -5.4 2 -6.0 1 1.4 12 -6.0 40.00
Progreso 0 0.0 2 -3.6 2 -3.4 4 -3.6 13.33
Puno 1 -0.2 0 0.0 0 0.0 1 -0.2 3.33
Taraco 3 -5.6 2 -6.2 2 -4.8 7 -6.2 23.33
Yunguyo 2 -1.4 0 0.0 0 0.0 2 -1.4 6.67

14



Meteorologia

Friajes

Solo en la primera semana del mes, se observo un ingreso de aire frio, procedente del sur, que ocasion6 un ligero
descenso en la temperatura minima en la selva peruana. (Mapa 3).

Mapa 3. Temperatura minima en la Selva (°C) Noviembre 2003
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2.2 Comportamiento de la Precipitacién cantidades entre normal a superiores (anomalias que al-
a Nivel Nacional canzaron hasta el 50%). En la sierra central las mayores

deficiencias se presentaron en los departamentos de
Comportamiento de la precipitacién mensual Ancash y Lima; en la sierra sur, las mayores deficiencias

se observaron en las zonas ubicadas en la vertiente occi-
Las precipitaciones se incrementaron respecto al mes  dental y sobre el Altiplano (anomalias negativas hasta de
anterior, observandose en forma localizada zonas con  50%).
ligeros excesos y déficit significativos.
En la costa, las lluvias presentaron valores ligeramente  En el extremo nororiental de la selva se presentaron exce-
superiores a su promedio en Tumbes, Piura y  sos que representaron anomalias positivas de 50%; en el
Lambayeque, observandose anomalias significativas en  resto de la region las lluvias totalizaron cantidades cerca-
Cayalti (Lambayeque). nas a su normal, excepto en zonas aledaiias a Pucallpa y
En la sierra norte, las zonas ubicadas en la vertiente occi- ~ Quincemil (Cuzco) donde las precipitaciones totaliza-
dental presentaron deficiencias de lluvias del 50%; en  ron cantidades menores a su normal.
tanto, sobre la vertiente oriental las lluvias acumularon  (Ver Mapa 4)

Mapa 4. Anomalia de la Precipitacion (mm) noviembre 2003
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3. PERSPECTIVAS CLIMATICAS

El comportamiento anormal de los sistemas atmosféri-
cos APS; ZCIT, Sistemas frontales, etc. han permitido la
ausencia o deficiencia de lluvia en la mayor parte del
nuestro territorio. E1 APS se ubico ligeramente al norte
presentando intensidades variables; la ZCIT en el Pacifi-
co oriental se desplazd mas hacia el sur; los Sistemas
frontales no se presentaron con lluvias, en muchos casos
ausencia total de dias con lluvia, solamente en algunos
casos contribuy6 con las precipitaciones en una parte de
la sierra sur.

Por otro lado, en el campo oceénico del Pacifico oriental,
se observa la presencia de aguas con temperaturas supe-
riores a su media. Por lo que se espera:

La presencia de dias expuestos a cambios repentinos
indicaria situaciones hidrometeorologicas propias para
los proximos tres meses. Sin descartar, que de conti-
nuar con el incremento de la TSM, frente a la costa
norte, puede favorecer, en lo que resta de la primavera
y el verano/2004 el incremento de la temperatura del
aire y presencia de lluvias en la costa norte.

Segun las previsiones del modelo climatico CCM3 /
SENAMHI, para diciembre se presentara en los pai-
ses del norte (Venezuela y Colombia) anomalias posi-
tivas de precipitaciones de 1 a 15 mm/dia, asi como el
noroeste de Brasil con anomalias positivas de 1 a 5
mm/dia. En la region central Brasil condiciones de ano-
malias negativas de -1 a -5 mm/dia; mientras que en la
region este y sur de Brasil se espera condiciones nor-
males. En el Peru se prevé la continuacioén de anoma-
lias negativas en la sierra sur de -1 a -3 mm/dia, mien-
tras que en la selva norte (Loreto) se espera condicio-
nes ligeramente por encima de lo normal, el resto del
pais se prevé condiciones normales. En la Zona
Altiplanica de Bolivia se prevé anomalias negativas
comprendidas entre -1 a -5 mm/dia. Asi también entre
Chile y Argentina, las anomalias seran positivas, lige-
ramente sobre su normal (Figura 14).

Costa norte.- se prevé cielo nublado con brillo solar,
variando a nublado por la tarde con probable ocurrencia
de lluvias ligeras de corta duracion por efecto de trasva-
se.

Costa central, las primeras horas predominara las con-
diciones de cielo nublado con ocasionales neblinas ves-
pertinas y ligera sensacion de frio, variando a nublado
con brillo; por la tarde, se presentara nublado con lluvias
ligeras al este del litoral por trasvase. En la tercera y
cuarta semana, se prevé cielo nublado, variando a cielo
con nubes dispersas con ligera sensacion de calor.

Prenastica pora : Diclambre 20403

ki
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Costa sur, en el transcurso del mes se espera mayor-
mente cielo nublado con brillo solar a cielo con nubes
dispersas. Asi también se espera incremento de la tem-
peratura del aire.

Sierra norte, se prevé en el transcurso del mes ligero
déficit de precipitaciones. A partir de la segunda semana,
se presentaran ocasionales lluvias acompaiiadas de tor-
mentas eléctricas. En general predominaran las condicio-
nes del cielo nublado a nublado parcial.

Sierra central, continuaran presentandose lluvias con
ocasionales tormentas eléctricas en las zonas altas de
ambas vertientes, por lo que las precipitaciones alcanza-
rian los valores climatologicos normales, asi como la tem-
peratura del aire.

Sierra sur, las condiciones de lluvias se presentara en
forma esporadica y con intensidades inferiores a su nor-
mal climatica. Se prevé cielo nublado parcial con brillo
solar en el transcurso del mes.

Selva: Se espera que las precipitaciones acumulen canti-
dades normales en la selva central y sur; mientras que en
la selva norte se espera que acumulen cantidades supe-
riores a su normal.

Figura 14. Modelo Climatico CCM3 / SENAMHI
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Hidrologia

Il. EVALUACION DEL REGIMEN 'HIDROLOGICO DE LOS PRINCIPALES
RiOS DEL PERU : NOVIEMBRE 2003

La Evaluacion Hidrologica consta del analisis de la preci-
pitacion, caudales y niveles de agua. Los graficos ilustran
la evolucion y situacion de los recursos hidricos en las
tres vertientes. Para facilitar la interpretacion se ha com-
parado la situacion actual, con la del mes anterior y con
su promedio historico del mes referido, es decir con su
comportamiento normal el cual ha sido registrado a lo
largo de varios afios.

Ademas se ha incluido graficos sobre el comportamiento
de los caudales y niveles de algunas cuencas representa-
tivas, comparandolos los valores registrados el afio
hidrolégico 2003-2004, con el afio hidroldgico 2002-2003,
el afio normal y el afio seco. Para definir las caracteristi-
cas del afio hidrologico hemos usamos la metodologia de
percentiles.

Asi mismo se presenta la disponibilidad de agua en los
principales embalses del territorio nacional cuyas reser-
vas estan destinadas al riego, abastecimiento de agua
potable, energia hidroeléctrica, etc.

Para el analisis hidrologico se han seleccionado 31 esta-
ciones hidrométricas y 36 pluviométricas de cuencas
representativas en sus tres vertientes: vertiente del océa-
no Pacifico, vertiente del lago Titicaca y vertiente
Amazonica. En el andlisis de precipitacion se toman va-
lores promedios mensuales por cuenca de recepcion,
mientras que en el analisis de caudales se obtienen valo-
res promedios diarios y mensuales, por estacion
hidrométrica. Cuadro 1.

Finalmente se presenta una tendencia hidrologica para el
mes de diciembre.

Cuadro 1 : Ambito de monitoreo Hidrolégico

VERTIENTE DEL PACIFICO

VERTIENTE DEL ATLANTICO

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION
- CUENCA R eotocic e oroTo G - e HIDROLOGICA _ METEOROLOGICA
) El Tigre Tamishiyacu
WSS =ETE 2 Cabo Inga Amazonas H - Enapu Pert Pto. Aimendras
Pte. Internacional Zona Norte San Roque
Chira H - Ciruelo Ayabaca Nanay H - Seda Loreto
El Ciruelo Napo H - Bellavista
a H-Pte. Corrientes H - Trompeteros
e Internacional Pto. Inca
Zona Norte " H - Requena o
BN H - Pte. Nacara Huarmaca Ucayali Agyaytla
Chalaco T Picota
= — Picol ;
Chancay-Lambayeque 4o BrEEuni Chsanctay-ganos Huallaga i Campanilla
aF:‘ AR IUZ Aguaytia H - Aguaytia
orcon
Tocach H - Pte. Tocache
Jequetepeque H - Pampalarga Llapa Zona Centro dcatl
Magdalena Cerro de Pasco
: - H - Pte Brefia Jauja
Rimac H — Chosica R-2 Mantaro La Oroya
Zona Centro Chillén H - Obrajillo Cunas H- Cunas
Huaura H- Sayan Mayo H - Shanao
Pisco H - Letrayoc Biavo H - Biavo
lca H = Huamani Zona Sur Vilcanota H - Pisac Paugartambo
Imata Sicuani
Camana-Majes H - Huatiapa Huanta VERTIENTE DEL TITICACA
Zonasuy Pulhuay CUENCA ESTACION ESTACION
El Frayle HIDROLOGICA  METEOROLOGICA
Chili H- Charcani Cabanaconde
Chivay llave Id= Pte”.a(‘)lzrretera Mazocruz
Sama H- LaTranca Ramis H-Pte. Carretera |  Chuquibambilla
Ramis Azangaro
Rios H-Pte.
Huancané Carretera Moho
Huancané
Coata H - Pte. Unocolla Lampa
Cabanillas
Lago Titicaca Titicaca H — Muelle ENAFER)
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1.VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO

1.1 Zona Norte

Cuenca de los rios Tumbes, Chira y
Chancay - Lambayeque y Jequetepeque

Analisis de precipitaciones

Para el mes de noviembre el régimen de precipitaciones
durante el afio hidrologico 2003 -2004 se presenta defi-
citario con respecto a su normal y con el afio hidroldgico
2002 - 2003, como podemos observar en el Grafico 1.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en el Grafico 2, se puede observar que las anomalias de
precipitacion sobre estas cuencas son deficitarias en -
100%, -89%, -43%, y -20% en las cuencas de los rio
Tumbes, Piura, Chira, y Jequetepeque, respectivamen-

Analisis de caudales

Los caudales de los rios de esta zona siguen presentando
un comportamiento deficitario con respecto a su normal,
como podemos observar en el Tabla 1y Grafico 3. Asi
tenemos que han presentado anomalias de -46%, -49%, -
68%,-42% y -54% en las cuencas de los rios Tumbes,
Chira, Macara, Chancay-Lambayeque y Jequetepeque
respectivamente.

Asi mismo, hasta el presente mes el caudal del rio
Chancay-Lambayeque presenta valores menores a los
del aflo pasado, y un comportamiento de Afio Seco, como
podemos observar en el Grafico 4.

Tabla 1. Comportamiento de los caudales de

los rios de la zona norte de la vertiente del
océano Pacifico (m®/s)

te; a excepcion de la cuenca del rio Chancay -Lambayeque o 0ct-2003 Noviembre-2003 NORMAL | anomaLia
que presenta una anomalia positiva de 25%. amed. | amed | amax. | amin. [NOViEmre
Grafico 1. Histograma de precipitacion TUMBES 124 106 | 121 | 100 19.5 -46%
mensual regional de la vertiente del Pacifico CHIRA 33.6 172 | 220 | 140 33.0 -48%
de la zona Norte MACARA 9.1 3.3 5.0 20 10.4 -68%
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL CHANCAY - LAMB 7.3 133 26.9 4.7 23.2 -42%
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE UEQUETEPEQUE | 1.8 5.1 12.4 1.6 13 -54%
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Grafico 2. Precipitacion Mensual de la Zona
Norte de la vertiente del Pacifico por Cuencas
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Figura 3. Comportamiento de los caudales de
los rios de la zona norte de la vertiente del
océano Pacifico (m*/s)g
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Figura 4. Caudal medio mensuales del arno
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o Normal y afio seco promedio del rio
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1.2 Zona Centro
Cuenca de los rios Rimac y Chillon
Analisis de caudales

Elrégimen de los caudales de los rios Chillon y Huaura,
se presentan deficitarios con respecto a su normal, a
excepcion del rio Rimac, debido a que es una cuenca
regulada, tal como podemos observar en el Tabla 2 y
Grifico 5, los rios Huara, Rimac y Chillon presentan
anomalias de -22%, 61% y -20%.

Asi mismo, como podemos observar en el Grafico 6, los
caudales del rio Chillon durante los meses de septiembre
y octubre se presentaron muy cerca de sus valores nor-
males hidrologicos, sin embargo en el mes de noviembre
los caudales se presentaron deficitarios con respecto a su
normal, y menores a los presentados en noviembre del
2002.

Tabla 2. Comportamiento de los caudales de
los rios de la zona centro de la vertiente del
océano Pacifico (m®/s)

Oct-2003 Noviembre - 2003
RIO ™ NORMAL | NomALIA
Noviembre ‘ a
Qmed. Qmed Qmax. Qmin.
HUAURA 1.6 121 17.4 10.3 16.5 -26%
RIMAC 26.8 29.4 32.1 224 18.3 61%
CHILLON 33 29 3.6 24 36 -19%

Grafico 5. Caudales medios mensuales de la
Vertiente del Pacifico zona Centro por cuencas

Hidrologia

Grdfico 6. Caudal medio mensuales del afno
hidrolégico 2002-2003, 2003-2004,

afio promedio o normal y afo seco promedio
del rio Chillon
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1.3 Zona Sur

Cuenca de los rios Pisco, Ica, Chili, Camana-Majes,
Sama y Tambo

Analisis de precipitacién

Las precipitaciones en esta zona, al igual que en toda la
vertiente del Pacifico, vienen presentandose en forma
deficitaria, con respecto a sus valores normales, como
podemos observa en el Grafico 7. Las precipitaciones
en lo que va del presente afio hidrologico, son menores a
las del afio hidrologico 2002-2003, las cuales fueron
deficitarias con respecto a su normal. Sin embargo, esta
situacion podria cambiar en los proximos meses.

Grdfico 7. Histograma de precipitacion mensual
regional de la vertiente del Pacifico
de la zona Sur
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En lo que respecta a la Cuenca del rio Tambo, se ha
analizado la precipitacion de la estacion Pampa Umalso,
que corresponde a la parte alta de la cuenca, como pode-
mos apreciar en el Grafico 8, las precipitaciones para el
mes de septiembre de 2003 han presentado valores muy
cercanos a su normal, sin embargo durante el mes de
octubre las precipitaciones fueron nulas. Ademas pode-
mos apreciar el comportamiento promedio de un afio
seco, el cual nos indica precipitaciones nulas durante el
mes de octubre y casi nulas durante el mes de noviembre
del 2003, este comportamiento podria variar en el trans-
curso de los meses siguientes. Desde el inicio del afio
hidrologico 2003-2004 a la fecha se han reportado preci-
pitaciones deficitarias o casi nulas con respecto al afio
hidrolégico anterior y a su normal.

Grafico 8. Histograma de precipitacion mensual
de la Cuenca del rio Tambo
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En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en el Grafico 9, se puede observar que las anomalias de
precipitacion son de -78% y -99% para las cuencas
Camana-Majes y Chili, respectivamente. Ademas pode-
mos apreciar que para la cuenca de Camana - Majes las
precipitaciones de noviembre han sido mayores que las
del mes anterior, sin embargo se encuentran debajo de su
promedio normal.

Hidrologia

Grafico 9. Precipitacion Mensual de la Zona
Sur de la Vertiente del Pacifico
zona por Cuencas
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CUENCA PRECIPITACION (mm)
Oct-03 Nov-03 Normal Anomalia
CAMANA MAJES 27 3.9 17.3 -78%
CHILI 0.0 0.1 15.3 -99%

Analisis de Caudales

El caudal medio del rio Camana-Majes presento una lige-
ra disminucion con respecto al mes anterior presentando
una anomalia de -4% respecto a su normal, sin embargo
el rio Chili presentd un comportamiento estable, presen-
tando una anomalia positiva de 36% en relacion a su
valor normal. Hay que tener en cuenta que la cuenca del
rio Chili es una cuenca regulada.

En el Tabla 3 y Grafico 10 se presenta el resumen del
comportamiento de los caudales medios mensuales del
mes de anterior, el mes actual y su promedio histérico,
en las estaciones hidrologicas Huatiapa y Charcani co-
rrespondientes a los rios Camana - Majes y Chili.

Tabla 3. Comportamiento de los caudales de los
rios de la zona sur de la vertiente del océano
Pacifico (m®/s)

Oct-2003 Noviembre-2003
NORMAL
RIO Octubre ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin.
CAMANA 285 25.9 26.7 251 27.0 -4%
CHILI 13.7 13.9 - - 10.3 36%
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Grafico 10. Caudales Medios Mensuales de la
Vertiente del Pacifico Zona Sur por cuencas
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Analisis de Niveles

El comportamiento de los niveles del rio Ica y Sama
vienen presentando niveles muy similares a sus valores
normales, sin embargo el rio Pisco presenta niveles por
debajo de su valor normal presentando una anomalia de -
0.41m, como podemos observar en el Tabla 4 y Grafico
12.

Tabla 4. Comportamiento de los niveles de los
rios de la zona sur de la vertiente del océano
Pacifico (m)

0.0

CAMANA CHILI
Rios

También podemos observar en el Grafico 11, que el cau-
dal del rio Majes venia presentando en los meses de
septiembre y octubre valores promedios cercanos a su
valor normal, sin embargo en el mes de noviembre se
presenta deficitario. Ademas podemos apreciar el com-
portamiento promedio de un afio seco, el cual nos pre-
senta valores menores a los registrados durante los me-
ses de septiembre y octubre, sin embargo el valor del mes
de noviembre se acerca al observado en un afio seco.

Grafico 11. Caudal medio mensuales del ano
hidrolégico 2002-2003, 2003-2004, ano promedio
o normal y afio seco promedio

del rio Camana - Majes
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Oct-2003 Noviembre-2003 NORMAL ANOMALIA
RIO .
Noviembre (m)
Nmed. Nmed Nmax. Nmin.
PISCO 0.21 0.13 0.31 0.05 0.53 -0.41
ICA 0.39 0.70 0.70 0.70 0.78 -0.08
SAMA 0.31 0.29 0.33 0.27 0.35 -0.06

Grdfico 12. Niveles Medios Mensuales de la
Vertiente del Pacifico Zona Sur por Cuencas
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2.VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

2.1 Cuencas de los rios Ramis, Ilave,
Coata, Huancané

Analisis de precipitacién

En la vertiente del Lago Titicaca se registran precipita-
ciones deficitarias durante el presente afio hidrologico en
relacion a su normal y al afio hidrologico 2002-2003, tal
como se muestra en el Grafico 13.

Asi mismo como podemos apreciar en el Grafico 14, la
precipitacion en las cuencas de los rios Ramis, Ilave,
Coata y Huancané fueron deficitarias, presentando ano-
maliasde -74%, -29%, -74%, -95% respectivamente en
relacion a sus valores normales

Grdfico 13. Histograma de precipitacion
mensual regional de la vertiente del Lago
Titicaca

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL REGIONAL VERTIENTE DEL
TITICACA

Analisis de caudales

El comportamiento hidrolégico de los principales tribu-
tarios del lago Titicaca podemos observarla en el Tabla 4
y Grifico 15, donde se muestra que en general el caudal
de los rios ha disminuido con respecto al mes de anterior,
solo el rio Huancané presenta un ligero aumento.

Respecto a su promedio histérico, los rios han presenta-
do anomalias de -46%, -45%, +34%, -69% en los rios
Ilave, Ramis, Huancané y Coata.

Podemos apreciar en el Grifico 16 el comportamiento
del rio Ilave en lo que va del aiio hidrologico se presenta
deficitario, con respecto a su normal, y asi mismo viene
presentando un comportamiento muy similar al prome-
dio de un Afio Seco.

Tabla 4. Comportamiento de los caudales de los
rios de la vertiente del lago Titicaca (m®/s)
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Grafico 14. Precipitacion Mensual de la Zona
Sur de la Vertiente del Lago Titicaca por
Cuencas
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Grafico 16. Caudal medio mensuales del afno
hidrolégico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio
o normal y afno seco promedio del rio llave
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Analisis de Niveles de agua del lago Titicaca

Las variaciones en los niveles de agua del lago Titicaca
mantienen una tendencia decreciente, comportamiento
propio de su dinamica estacional; alcanzando su nivel
actual la cota de 3810,18 m.s.n.m. El nivel maximo alcan-
zado durante el mes de noviembre fue de 3810,22 m.s.n.m
y el nivel minimo fue de 3810,15 m.s.n.m. La anomalia
con respecto a su nivel medio mensual de noviembre es
+0,60 m.

En el Tabla 5y Grafico 17 se resumen las fluctuaciones
de los niveles del lago durante el mes de noviembre.

Hidrologia

Tabla 5. Comportamiento de los niveles del
lago Titicaca (msnm)

Oct-2003 Noviembre-2003 NORMAL

Noviembre

ANOMALIA

LaGo metros

Nmed. Nmed | Nmax. | Nmin.

LAGO TITICACA | 3810.27 | 3810.18 [3810.22/3810.15| 3809.58 0.60

Grafico 17. Niveles Medios Mensuales
del Lago Titicaca
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3.VERTIENTE DEL AMAZONAS

3.1 Selva Norte
Sub Cuenca Amazonas
Analisis de precipitacion

En lo que va del afo hidrologico 2003-2004, las precipi-
taciones presentan un comportamiento muy similar a su
normal, llegando en el mes de noviembre a superar ligera-
mente su valor normal, tal como se puede apreciar en el
Grifico 18.

El comportamiento de la precipitacion en la subcuenca
Amazonas (area comprendida desde Nauta hasta su des-
embocadura en la frontera con el Brasil) se presenta en el
Grifico 19, donde podemos observar la tendencia ligera-
mente creciente con respecto al mes anterior, presentan-
do una anomalia de +5%, con respecto de su valor nor-
mal.

Analisis de niveles de agua

El comportamiento del nivel de agua de los rios Amazo-
nas, Nanay, Napo y Corrientes, se muestra en el Tabla 6
y Grafico 20, donde podemos observar que en el presen-
te mes los niveles de los rios presentan valores deficitarios
respecto a su valor normal, con anomalias de -1.17m,
-0,86m, -0,47m y -0.37m, respectivamente . Sin embar-
go los niveles de los rios Nanay y Corrientes han aumen-
tado ligeramente respecto al mes anterior.

Como podemos apreciar en el Grafico 21, los niveles del
rio Amazonas durante el presente afio hidrologico han
sido inferiores a su valores normales, presentado valores
muy similares a los de un aflo seco promedio.
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Grdfico 18. Histograma de precipitacion Grdfico 20. Niveles Medios Mensuales de la
mensual regional de la vertiente del Atlantico - Zona Norte de la Vertiente del Atlantico
Zona Norte
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Grafico 19. Precipitacion Mensual de la Zona Grifico 21. Niveles medio mensuales del afio

norte de la Vertiente del Atlantico hidrolégico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio
o normal y afio seco promedio
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Tabla 6. Comportamiento de los niveles de los
rios de la selva norte

RIO Oct-2003 Noviembre-2003 N’i?,::wﬁ;e ANC;Ir\’II‘;\LIA
Nmed. Nmed Nmax. Nmin.

AMAZONAS 110.60 111.52 | 112.20 | 109.48 112.69 -1.17
NANAY 110.16 111.33 | 111.97 | 109.63 112.19 -0.86
NAPO 2.30 2.80 3.36 2.20 3.27 -0.47

CORRIENTES 2.86 3.18 3.86 229 3.54 -0.37
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3.2 Selva Central

Cuencas de los rios Huallaga. Ucayali y Mantaro
Analisis de precipitacién

En el Gréfico 22 se aprecia, las precipitaciones del afio
hidrolégico 2003-2004, siendo éstas inferiores a sus va-
lores normales y a los registrados en el afio hidrolégico
2002-2003.

Durante el mes de noviembre las precipitaciones regis-
tradas sobre las cuencas de Mantaro y Ucayali presen-
taron anomalias negativas en -77%, sin embargo en la
cuenca del rio Huallaga la precipitacion aumento en rela-
cion al mes de octubre, ademas present6 una anomalia de
18%, como se puede observar en el Grafico 23.
Grafico 22. Histograma de precipitacion

mensual regional de la vertiente del Atlantico -
Zona Centro
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Grafico 23. Precipitacion Mensual de la Zona
Centro de la Vertiente del Atlantico zona Centro
por cuencas
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Hidrologia
Analisis de niveles de agua

El comportamiento de los niveles de los rios en esta
region se presentaron deficitarios, con respecto a su va-
lor normal, a excepcion del rio Huallaga, el cual se man-
tiene dentro de su valor normal, como podemos observar
en el Tabla 7 y Grafico 24. Los niveles del rio Huallaga
presentaron una anomalia de 0.06m, y los rios Ucayali,
Aguaytia, Tocache, Mantaro y Cunas fueron inferiores a
sus valores normales en -2.65m, -0,45m, -0,39m, -0,47m
y -0.64m respectivamente.

Tabla 7. Comportamiento de los caudales de los
rios de selva central

Oct-2003 Noviembre-2003 N’:S:x‘ ﬁte ANOMALIA
Nmed. Nmed Nmax. Nmin.

UCAYALI 4.24 5.22 6.06 3.54 7.87 -2.65
HUALLAGA 15.81 16.27 17.44 15.55 16.21 0.06
AGUAYTIA 1.36 1.76 3.68 0.84 2.21 -0.45
TOCACHE 1.53 1.84 291 1.14 2.23 -0.39
MANTARO 1.08 0.93 1.18 0.75 1.39 -0.47

CUNAS 0.00 0.02 0.10 0.00 0.66 -0.64

Grdfico 24. Niveles Medios Mensuales de la
Zona Centro de la Vertiente del Atlantico
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Analisis de niveles de caudales

Los caudales de los rios Mayo y Biavo se han
incrementado con respecto al mes anterior, ademas han
superado sus valores normales, presentando anomalias
de +8% y +23.2% respectivamente.

En el Tabla 8 y Grafico 25 se presenta el comporta-
miento hidrico de los caudales en el mes de noviembre.

Asi mismo el comportamiento del rio Biavo viene pre-
sentando un comportamiento normal en lo que va del afio
hidrologico 2003-2004. Ademas como podemos ver en
el Grafico 26, los valores presentes en este afio hidrologico
superan a los presentados en el afio anterior.
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Tabla 8. Comportamiento de los caudales de los
rios de selva central

0ct-2003 Noviembre-2003
RIO < oviembre ORMAL |ANOMALIA|
Qmed. Qmed Qmax. Qmin.
MAYO 416.5 465.3 582.5 3295 430.8 8.0%
BIAVO 150.0 1717 379.2 92.1 1394 23.2%

Grafico 25. Precipitacion Mensual de la Zona
Sur de la Vertiente del Atlantico
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3.3 Selva Sur
Cuencas del rio Vilcanota

Analisis de precipitacién

Como podemos apreciar en el Grafico 27 las precipita-
ciones en la cuenca del rio Vilcanota han tenido un com-
portamiento variable en lo que va del afio hidrolégico
2003-2004, presentado valores normales y menores a su
normal como se puede observar en el mes de septiembre
y noviembre. Cabe sefialar que las precipitaciones que se
presentan hasta la fecha son menores a las que se presen-
taron en la misma época el afio anterior.

Asi mismo podemos apreciar en el Grafico 28, que para
el presente mes la precipitacion en la cuenca del rio
Vilcanota es deficitaria en -57% con respecto a su normal
del mes de noviembre y también con respecto al mes
anterior.

Grafico 27. Histograma de precipitacion

mensual regional de la vertiente del Atlantico
Zona Sur

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL REGIONAL VERTIENTE DEL
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Grafico 26. Caudales Medios Mensuales del afo
hidrolégico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio
o normal y afio seco promedio del rio Biavo
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Grafico 28. Precipitacion Mensual de la Zona
Sur de la Vertiente del Atlantico zona Centro
por cuencas

WmOct-03 ONov-03 ONormal

Precipitacion (m

VILCANOTA
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Oct-03 | Nov-03 | Normal | Anomalia %
Vilcanota 33.4 19.6 45.9 -57
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Analisis de caudales

En el presente mes el caudal del rio Vilcanota, se ha man-
tenido estable con respecto al mes anterior, sin embargo,
sigue presentando caudales deficientes respecto a su nor-
mal. Para el presente mes presento una anomalia de -
23%, como podemos observar en el Tabla 9 y Grafico
29y 30.

Tabla 10. Comportamiento de los caudales del
rio Vilcanota

Oct-2003
Qmed.
156.5

Noviembre-2003
RIO oviembre NORMAL lanomaLia
ctubre

Qmed
15.9

Qmax. Qmin.

23.2

VILCANOTA 11.0 20.8 -23%

Hidrologia

En el andlisis de los caudales del rio Vilcanota, se aprecia,
que los caudales registran valores por debajo de su nor-
mal y ligeramente menores que a su aiio seco promedio.

Grdfico 29. Caudales Medios Mensuales de la
Zona Sur de la Vertiente del Atlantico
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Grafico 30. Caudales Medios Mensuales del afo hidrolégico 2002-2003,
2003-2004, ano promedio o normal y afio seco promedio del rio Vilcanota.
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4. CONCLUSIONES

Los rios de las vertientes del océano Pacifico y del lago
Titicaca muestran que los Caudales vienen presentando
valores deficitarios respecto a su normal (septiembre a
noviembre del 2003). Asi mismo podemos observar que
los caudales registrados presentan hasta la fecha caracte-
risticas de afo seco, con valores incluso debajo de los
presentados en el afio hidrologico 2002-2003, en los me-
ses respectivos. Se debe tener presente estas caracteris-
ticas para la operacion de los sistemas regulados de sus
cuencas como la de los rios Rimac, Chili, Chancay-
Lambayeque y Coata, a fin de planificar los usos del

agua.

Para la vertiente del Atlantico, los rios de la selva Norte
y Sur, salvo la zona central cuyos valores se encuentran
dentro de sus valores normales, vienen presentando
niveles deficitarios, con respecto su normal.

5. TENDENCIA HIDROLOGICA PARA DICIEMBRE 2003

A continuacion se presentan las proyecciones del com-
portamiento de los caudales y niveles de los principales
rios del Peru. en sus tres vertientes. Las tendencias
hidrologicas se han elaborado tomando como referencia
la Perspectiva Climatica para la Costa Oeste de América
del Sur, que indica para la zona Norte y Centro del Pera
un 40% de probabilidad de que las precipitaciones estén
dentro de su comportamiento normal, un 30% se en-
cuentren encima de su normal y un 30% se encuentren
por debajo de su normal. Para la zona sur del Pera nos
indica una probabilidad de 30% de que las precipitacio-
nes se encuentran dentro de su rango normal, 30% por
encima de su normal y un 40% por debajo de su normal.

Las condiciones de los rios en la Zona Norte y Centro del
Pert, tienen mayor probabilidad de presentar valores
entre normales y deficitarios durante el mes de diciem-
bre, Sin embargo para la zona Sur existe una mayor pro-
babilidad de que los caudales de los rios sigan deficitarios
durante el mes de diciembre.

Por lo tanto, los caudales y niveles de los rios de las
cuencas hidrograficas a nivel nacional (a excepcion de la
selva central), continuaran siendo deficitarios durante el
mes de diciembre.
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Agrometeorologia

I1l. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS
NOVIEMBRE 2003

1.INDICES AGROMETEOROLOGICOS, FASES FENOLOGICAS Y ESTADO
DE LOS CULTIVOS : COSTA, SIERRA Y SELVA

En la region de la costa persisten condiciones térmicas
normales, excepto el valle de Casma (Buena Vista), que
durante la primera década permanecio ligeramente frio
(inferior a su normal en 1,3°C), asimismo, los valles (Pam-
pa Majes y La Joya) del departamento de Arequipa pre-
sentaron temperaturas nocturnas ligeramente frias (infe-
rior entre 1,5 a 1,9°C). En la costa norte se registraron 1
a 2 dias de lloviznas entre la primera y segunda década,
acumulando valores menores a 3 mm/mes, salvo en los
valles de Lambayeque, La Cruz y Miraflores que regis-
traron mayores niveles 14,7; 6,4 y 6,2 mm/mes, respec-
tivamente.

En la costa morte y central, las condiciones
termopluviométricas presentadas fueron idoneas para los
para la mayoria de cultivos, especialmente para los
sembrios de arroz en maduracion, maiz amarillo duro,
menestras y cafia de aztucar en sus diferentes fases
fenologicas, frutales como el palto, mango, limonero y
tangelo en fructificacion, vid en floracion y fructifica-
cion; sin embargo, en algunos lugares la presencia de con-
diciones térmicas ligeramente frias afectan los primeros
estadios iniciales y el crecimiento vegetativo del maiz,
arroz y cafia de azucar, asi como también retardan la
aparicion del boton floral del algodon Tangiiis. En la cos-
ta sur, las condiciones térmicas normales continian fa-
voreciendo las fases de maduracion en la vid y fructifica-
cion del palto, floracion y fructificacion del olivo.

En la region andina las condiciones térmicas nocturnas
fueron variables presentando en la sierra norte tempera-
turas nocturnas ligeramente calidas (superior en 1,2°C),
acentuadas en la segunda y tercera década; en la sierra
central normales, excepto los valles de Laive, Huayao,
Tarma y Chiquian que mostraron temperaturas minimas
inferiores en 4,6; 1,1; 1,1; 1,1 y 1,1°C, respectivamente;
en la sierra sur y el altiplano las noches fueron mas frias
de lo normal (inferior en 1,4 a 2,9°C), acentuadas en la
primera y segunda década. Inusualmente en los valles de
la cuenca alta del departamento del Cusco (Anta y
Sicuani) se presentaron cinco dias de heladas (intensidad
promedio -3,3°C). Las condiciones térmicas diurnas, en
la mayor parte fueron ligeramente calidas (superior en
1,3°C en la sierra central y sur; entre 1,2 a 2,9°C en el
Altiplano). En esta region, en general, se intensificaron
las lluvias; acumulando en la sierra norte valores norma-
les que condicionaron suelos con humedad en deficiencia
ligera a extrema (Ip=0,1 a 0,7), porque los dos meses
anteriores las lluvias fueron escasas; excepto en los va-
lles de Chota, Cutervo, Bambamarca, Granja Porcon,
Celendin, Namora, San Marcos y Cajabamba, que por su
intensidad de lluvias determinaron suelos con humedad
adecuada (Ip=0,8 a 1,2); estas condiciones hidricas son

suficientes para los sembrios de papa y maiz en sus
estadios iniciales de crecimiento; sin embargo, son defi-
cientes para aquellos cultivos en sus fases de mayor de-
manda hidrica, como la floracion e inicio de llenado de
granos en el maiz.

En la sierra central las lluvias se incrementaron en la
tercera década, pero siendo deficientes de 6 a 100%, con-
dicionando suelos en deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,4),
salvo el departamento de Huanuco que fueron superio-
res a sus normales condicionando suelos de deficiencia
ligera a exceso extremo (Ip=0,6 a 2,1), asimismo, por su
intensidad en Jacas Chico y Jauja determinaron deficien-
cia ligera (Ip=0,5), estas condiciones vienen determinan-
do suelos con déficit de humedad; estas deficiencias son
complementadas con riego para el inicio de la campafia
de siembras en los sembrios de papa y maiz; en algunos
lugares el déficit de humedad viene causando problemas
de estrés hidrico en los sembrios de maiz durante la emer-
gencia y formacion de las primeras hojas; asi como tam-
bién, para los cultivos de papa en plena formacion de
brotes laterales y boton floral, condiciones que permiten
la reduccion de fotosintatos durante la tuberizacion.

En la sierra sur y el altiplano las lluvias acumularon valo-
res menores a su normal en 24 a 74%, determinando la
permanencia de suelos con humedad en deficiencia extre-
ma (Ip=0,0 a 0,3); mas critico fue en la sierra occidental
(Arequipa, Moquegua y Tacna) donde fue significativa
la ausencia de lluvias; ocasionando problemas de estrés
hidrico en los sembrios de papa, avena y quinua durante
la emergencia, y en la mayoria de los casos no permiten la
emergencia de estos cultivos; en los valles de Anta y
Sicuani, debido a este problema y asociado a la presencia
de heladas se han perdido varias hectareas de estos culti-
vos y en algunos casos se esta realizando la resiembra de
los sembrios de papa con variedades mas resistentes a la
deficiencia extrema de humedad.

En la selva las lluvias fueron variables, presentando en la
selva norte y central valores acumulados entre normales
y superiores hasta 50%, condicionado suelos con hume-
dad adecuada a exceso ligero (Ip=0,8 a 2,5), menos en
algunos valles (Bagua Chica, Jaén, La Union, San Igna-
cio, Sauce, Tarapoto, Tabalosos Moyobamba, Pozuzo
y Oxapampa) donde acumularon valores inferiores (13 a
71%), que determinaron suelos en deficiencia extrema a
ligera (Ip=0,3 a 0,6); los suelos con humedad adecuada
favorecen las diferentes fases fenologicas del papayo,
naranjo, cacao, café, pijuayo y palma aceitera, en cambio
el exceso de humedad puede estar condicionando la pre-
sencia de enfermedades fitopatogenas durante la flora-
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cion y fructificacion de los frutales. En la selva sur fue-
ron inferiores en 51%, condicionando suelos en exceso
extremo a ligero (Ip=0,3 a 0,6), salvo Quincemil y
Tambopata que acumulé valores en el rango de sus nor-
males, sin ningun efecto significativo durante madura-
ciony cosecha en la yuca, palto y cacao. Las condiciones
térmicas persisten con dias y noches entre normales a
ligeramente calidos (superior entre 1,1 a 1,5°C).

A continuacion se analiza las condiciones
agrometeoroldgicas del mes de noviembre de 2003, basa-
do en la informacion de las Tablas 1; 2 y 3y Mapas 1; 2;
3;4y5.

COSTA NORTE

Temperatura maxima de 29,1°C y minima de 17,7°C, al-
canzando una temperatura diurna de 25,5°C y nocturna
de 21,4°C, esta zona se caracteriza por presentar condi-
ciones térmicas normales. El extremo maximo de 36°C
ocurri6 en los valles del Alto Tumbes (Cabo Inga) y Alto
Piura (Chulucanas); y el extremo minimo de 12°C en los
valles de Cayalti, Motupe y Jequetepeque (Talla). Los
valles cercanos al litoral (La Cruz, La Esperanza, Reque
y Lambayeque) presentaron una amplitud térmicade 5 a
8°C, mientras en los demas valles entre 11,7 a 11,3°C. En
la segunda década se presentaron lloviznas, entre 1 a 2
dias (menores de 3 mm/mes), siendo significativos en
Lambayeque, La Cruz y Miraflores, con 14,7, 6,4y 6,2
mm/mes, respectivamente. La demanda hidrica del me-
dio es 5,2 mm/dia, siendo complementada generalmente
con riego adicional.

Las condiciones térmicas reinantes en los valles de Tum-
bes, Chira y Piura, contintian favoreciendo el normal cre-
cimiento y desarrollo de los sembrios de arroz en sus
fases fenologicas de maduracion lechosa y pastosa, per-
mitiendo al cultivo acumular mayor concentracion de
carbohidratos durante el llenado de granos. En el valle del
Alto Piura, las condiciones térmicas normales continiian
favoreciendo la fructificacion, maduracion y cosecha del
mango y limonero. En el Bajo Chira, el descenso de tem-
peraturas durante la primera década afectd algunos
sembrios de arroz durante las fases reproductivas de la
planta; por otro lado, estas mismas condiciones térmicas
continuan favoreciendo la fructificacion del algarrobo.
En el valle de Motupe, las condiciones térmicas conti-
nuan favoreciendo la tasa de crecimiento de los frutos en
el palto, mango, limonero y tangelo. En los valles de
Chancay-Lambayeque, Zafia y Moche, las condiciones
térmicas generalmente normales restablecen las fases
vegetativas y reproductivas en los sembrios de cafia de
azucar. En el valle de Jequetepeque, los sembrios de maiz
amarillo duro alcanzaron rendimientos de 10,5 t/ha. En el
valle de Zadia, el frijol se encuentra en plena maduracion
y cosecha, obteniéndose rendimientos de 2 t/ha 'y el maiz
amarillo duro en sus diferentes fases fenologicas .
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COSTA CENTRAL

Temperatura maxima de 27°C y minima de 14,5°C, con
temperatura diurna de 22,9°C y nocturna de 18,6°C, ca-
racterizando condiciones normales, con tendencia a lige-
ramente frias durante las noches y los dias en el valle de
Casma (Buena Vista), en la primera década. Habitual-
mente, las maximas amplitudes y las extremas ocurrieron
en los valles al sur del departamento de Ica, presentando-
se maxima de 33,6°C en Palpa y minima de 8,1°C Ocucaje.
En cambio, minimas amplitudes ocurrieron en los valles
cercanos al litoral (Huarmey, Alcantarilla, Cafiete y
Fonagro, Chincha), mostraron amplitudes de 7 a 9°C.
Las temperaturas minimas promedios oscilaron en 11,8
a 16°C. La demanda hidrica del medio es 5,1 mm/dia.
Ausencia lloviznas.

En el valle de Casma, estas condiciones
termopluviométricas contintian favoreciendo la fructifi-
cacion del mango y ciruelo. En el valle de Huarmey, las
condiciones térmicas normales vienen favoreciendo las
diferentes fases fenologicas del maiz amarillo duro; fruc-
tificacion y cosecha del frijol. En el valle de Huaura, las
condiciones térmicas ligeramente frias, durante la prime-
ra década, retardan el crecimiento vegetativo del maiz
amarillo duro y cafia de azlicar; sin embargo, durante la
segunda y tercera década se restablecen por el incremen-
to de las temperaturas. En los valles de Mala y Cafiete
(Pacaran), las condiciones agroclimaticas se encuentran
dentro de los requerimientos térmicos para la mayoria de
cultivos, especialmente para el maiz amarillo duro en sus
diferentes fases fenologicas, vid en floracion y fructifica-
cion, y algodon Tangiiis en crecimiento vegetativo; sin
embargo, en algunas zonas las condiciones microclimaticas
vienen favoreciendo la presencia de gusanos masticadores
en las hojas del algodonero; por otro lado, estas mismas
condiciones continuan favoreciendo la fructificacion,
maduracion y cosecha del manzano. En los valles de
Chincha y Pisco, las condiciones térmicas ligeramente
frias, durante la primera década, retardan la aparicion del
boton floral del algodon Tangtiis; recuperandose durante
la segunda y tercera década por el incremento de las tem-
peraturas, propiciando en algunas parcelas la presencia
de pulgones (Aphis gossypii) en los botones florales; asi
como también, favorecen la fructificacion de las diferen-
tes variedades de vid. En el valle de Nazca, las condicio-
nes agroclimaticas vienen favoreciendo la aparicion de la
tercera hoja verdadera en los sembrios de algodon.

COSTA SUR

Temperatura maxima de 25,9°C y minima 14,1°C, con
temperatura diurna de 22,0°C y nocturna de 18,0°C, ca-
racterizo condiciones térmicas normales; excepto el de-
partamento de Arequipa que presentd condiciones va-
riables, temperaturas nocturnas calidas (superior a sus
normales en 1,4°C) en la cuenca del rio de Majes (Camana,
Aplao y Punta Atico), y temperaturas nocturnas ligera-
mente frias en los valles de Sihuas - Pampa Majes (infe-
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rior en 1,5°C), La Joya (inferior en 1,9°C) y La Haciendita
(inferior en 1,1°C). El extremo maximo y minimo ocurrié
en el valle de Locumba (31,0°C) y Joya (3,0°C), respec-
tivamente. Amplitudes bajas de 4,4 a 8,7°C mostraron
los valles de Camana, Punta Atico, Pampa Blancay La
Yarada. Las temperaturas minimas fueron de 8,4°C en La
Joya; 10,5°C en Majes; 11,1°C en Moquegua, mientras
en el resto de los valles oscilaron de 12,7 a 18,3°C. Au-
sencia de lloviznas. La demanda hidrica promedio es 4,5
mm/mes

En los valles de Camana y Majes, las condiciones térmi-
cas ligeramente calidas favorecen la aparicion de la
plantula y macollaje en los sembrios de arroz (Aplao);
por otro lado, las condiciones ligeramente frias conti-
nuan retardando el crecimiento vegetativo del maiz ama-
rillo duro y favorecen la floracion de los sembrios de
papay brotacion de la alfalfa (Majes). En los valles de La
Joya y El Tambo, las condiciones termopluviométricas
favorecen a los sembrios de maiz y cafia de azucar en
crecimiento vegetativo, sin embargo, estas mismas con-
diciones en algunas parcelas continuan favoreciendo el
barrenador de tallos (Diatraea saccharalis) en la cafia de
azucar. En el valle de Moquegua, las condiciones térmi-
cas normales contintian favoreciendo las fases fenologicas
de maduracion en la vid y fructificacion del palto. En el
valle de Ilo las condiciones térmicas diurnas ligeramente
calidas y nocturnas normales propician la aparicion de
flores en el olivo. En el Bajo Caplina, las condiciones
térmicas ligeramente calidas favorecen el inicio de fructi-
ficacion en el olivo Sevillano. En el alto Caplina, las con-
diciones térmicas normales favorecen la floracion del oli-
voy la vid, fructificacion del durazno y pero. En el valle
de Locumba, las condiciones ligeramente calidas favore-
cen la panoja y espiga en el maiz morado.

SIERRA NORTE

Oscilaron los promedios de temperatura maxima en
21,8°Cy laminima en 10,3°C, consecuentemente tempe-
raturas diurnas de 18,1°C y nocturnas de 14°C; estable-
ciendo dias normales y noches ligeramente calidas (supe-
rior a sus normales en promedio 1,2°C), acentuadas en la
segunda y tercera década. Se incrementaron ligeramente
las lluvias, excepto en los valles de Ayabaca, Huarmaca,
Tabaconas, Contumaza, San Miguel y San Pablo que
fueron inferiores a sus normales en 46 a 78%; condicio-
nando suelos con humedad en deficiencia ligera a extrema
(Ip=0,1 a 0,7); excepto los valles de Chota, Cutervo,
Bambamarca, Granja Porcon, Celendin, Namora, San
Marcos y Cajabamba, que por su intensidad presentaron
humedad adecuada (Ip=0,8 a 1,2).

Las cuencas altas del Chira y Huancabamba presentan
deficiencias de lluvias, condicionando suelos con defi-
ciente humedad para los terrenos agricolas que continian
en descanso. Algunas zonas agricolas de Cajamarca tie-
nen mejor disponibilidad de humedad y en algunos casos
son suficientes para los sembrios de papa y maiz en sus
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estadios iniciales de crecimiento; sin embargo, son defi-
cientes para aquellos cultivos en sus fases fenologicas de
mayor demanda hidrica como la floracion e inicio de lle-
nado de granos en el maiz; por otro lado, en algunos
lugares la deficiencia de lluvias esta permitiendo un atra-
so en la campafia de siembras, observandose en algunos
cultivos instalados con anterioridad sintomas de estrés
hidrico, estas deficiencias de disponibilidad de humedad
en los suelos permiten, en general, que los campos agri-
colas continten en descanso (Celendin, Granja Porcon,
San Marcos, Chota, Cutervo, Magdalena, Contumaza,
San Miguel). En Huamachuco, la presencia de lluvias han
permitido realizar las labores de siembra para el cultivo
de papa. En la cuenca alta del rio Lambayeque y
Jequetepeque los terrenos agricolas permanecen en des-
canso.

SIERRA CENTRAL

En esta region el promedio de la temperatura maxima fue
de 21,8°C y la minima de 10,3°C, por consiguiente, la
temperatura diurna alcanz6 18,1°C y la nocturna 14,1 °C.
Las temperaturas nocturnas oscilaron en el rango de sus
normales, excepto los valles de Laive, Huayao, Tarma y
Chiquian que estuvieron mas frios de lo usual en 4,6; 1,1;
1,1y 1,1°C, respectivamente. Finalizan las heladas, sal-
vo en las cuencas altas donde son permanentes (Pasco,
La Oroyay Laive) y en el valle San Juan de Jarpa ocurrid
s6lo una helada. Los dias permanecieron ligeramente ca-
lidos (superior en promedio en 1,4°C). Por otro lado, en
la mayor parte, las lluvias se incrementaron en la tercera
década, siendo esporadicas y ligeras, menores a su nor-
mal en 6 a 100%, condicionando suelos con humedad en
deficiencia extrema (Ip=0,0 0,4); excepto en los valles
del departamento de Huanuco que mostraron ser supe-
riores a sus normales, determinando exceso ligero en
Carpish (Ip=2,1), adecuada en Jacas Chico (Ip=1,2) y
deficiencia ligera en Canchan, San Rafael y Huanuco;
asimismo en otros valles (San Juan de Jarpa y Jauja) por
la intensidad de lluvias también presentaron deficiencia
ligera (Ip=0,5).

En las cuencas altas de los rios Pativilca (Cajatambo),
Huaura (Oy6n) y Chillén (Canta) la ausencia de lluvias
no condicionan un ambiente favorable para la prepara-
cion de los terrenos agricolas, ocasionando un retraso en
la campafia agricola de siembras en la zona. En la cuenca
alta del Santa la deficiencia de lluvias vienen ocasionando
problemas de estrés hidrico en los sembrios de maiz
amilaceo durante su fases criticas de panoja y espiga
(Yungay). En la cuenca alta del rio Pativilca, la presencia
de lluvias ligeras es complementada con riego, para reali-
zar las siembras de maiz amilaceo y favorecer en ciertas
parcelas los estados iniciales de crecimiento de este cul-
tivo (Chiquian). En los valles agricolas de Huanuco, las
Iluvias ligeras condicionan deficiencia de humedad en los
suelos, ocasionando estrés hidrico en los sembrios de
papay maiz durante la floracion y abreviando el periodo
de maduracion en algunas plantaciones (Chaglla, San
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Rafael y Jacas Chico). En el valle del Mantaro (Jauja,
Huayao, Ingenio y Viques) y Tarma, la presencia de llu-
vias ligeras vienen estableciendo suelos con déficit de
humedad, estas deficiencias son complementadas con riego
para el inicio de la campaiia de siembras en los cultivos
de papa y maiz; sin embargo, en algunas parcelas el défi-
cit de humedad viene causando problemas de estrés
hidrico en los sembrios de maiz durante la emergencia y
formacion de las primeras hojas; asi como también, en
los cultivos de papa en plena formacion de brotes latera-
les y boton floral, condiciones que permiten la reduccion
de fotosintatos durante la tuberizaciéon. En Pampas y
Quinua la presencia de lluvias ligeras es complementada
con riego para realizar las siembras de maiz amilaceo y el
normal crecimiento vegetativo. En Lircay, Huancavelica,
y Acobamba, Huanta, Puquio, y Huancapi la ausencia de
lluvias no permiten la preparacion de los terrenos agrico-
las e inicio de la campafia agricola.

SIERRA SUR

Temperatura maxima de 22,1°C y minima de 6,0°C, en
consecuencia temperatura diurna de 16,7°C y nocturna
11,4°C. Permanecieron las noches mas frias de lo normal
(inferior en 1,4 a 2,2°C), acentuadas en la primera y se-
gunda década, resaltando los valles Vilcanota (Anta),
Sicuani, Curahuasi, Abancay, Alto Colca (Sibayo), Colca,
Chiguata, Carumas y Tarata con temperaturas inferiores
en 2,2;1,3;1,6;1,2;2,0; 1,5; 1,7; 2,1 y 1,7°C, respecti-
vamente. Inusualmente, 5 dias de heladas radiativas de
intensidad de -3,3°C en los valles de las zonas altas del
departamento del Cusco (Anta y Sicuani). Los dias pre-
sentaron tendencia ligeramente calidos (superior a sus
normales en 1,3°C). Contintian en la zona Oriental (Cusco
y Apurimac), lluvias ligeras y esporadicas (27 a 42 mm/
mes), menores a su normal en 36 a 70%, condicionando
suelos en deficiencia extrema (Ip=0,1 a 0,3), excepto
Curahuasi que llovié 112 mm/mes (superior a su normal
en 81%) y determiné suelos con humedad adecuada
(Ip=0,8). En cambio, en la zona occidental (Arequipa,
Moquegua y Tacna) fue significativa la ausencia de lluvia
agudizando suelos en deficiencia extrema de humedad
(Ip=0,0 a 0,3).

Los valles del Alto Apurimac (Abancay, Curahuasi),
Andahuaylas, Urubamba, Vilcanota (Sicuani y Anta)
presentaron deficiencias de lluvias, originando suelos con
deficiencia ligera a extrema de humedad, condiciones que
retardan el crecimiento del maiz Blanco Urubamba y la
emergencia de las ultimas siembras. En Sicuani la presen-
cia de heladas meteoroldgicas de hasta - 0,8°C, afectan la
cobertura foliar del maiz amilaceo en pleno crecimiento
vegetativo, asi como también, en Anta los sembrios de
maiz y papa en plena emergencia fueron los mas afecta-
dos. En la cuenca alta del rio Tambo (Ubinas, Carumas y
Puquina) continua la ausencia de lluvias que es comple-
mentada con riego, en donde los sembrios de alfalfa y
orégano se hallan en brotacion y papa en maduracion. En
la cuenca alta del rio Locumba, la deficiencia de lluvias y

Agrometeorologia

presencia de heladas vienen afectando al cultivo del maiz
Blanco Urubamba en pleno crecimiento vegetativo.

Altiplano : Temperatura maxima de 17,9°C y minima de
0,8°C, consecuentemente, temperatura diurna de 12,3°C
y nocturna de 6,5°C. Las temperaturas nocturnas fueron
mas frias de lo normal, acentuada en la primera y segunda
década, resaltando los valles de Lagunillas,
Chuquibambilla, Mazo Cruz, Taraco, Huancané, Lampa
y Desaguadero con temperaturas minimas inferiores a
sus normales en 2,9; 2,7; 2,2; 2,0;1,8; 1,7 y 1,2°C, res-
pectivamente. En el dia las condiciones permanecen lige-
ramente calidas (superior a sus normales 1,1 a 3,0°C),
acentuadas en la segunda y tercera década. Contintan las
heladas radiativas con intensidades mayores a lo habi-
tual. Lluvias aisladas y esporadicas acumulando niveles
de 29 a 74mm/mes (menores a su normal en 24 a 74%),
condicionando la permanencia de suelos con deficiencia
extrema de humedad (Ip=0,0 a 0,3).

En Cabanillas, [lave, Lampa, Taraco, Yunguyo, Ayaviri
la presencia de heladas y ausencia de lluvias condicionan
suelos con deficiencia extrema de humedad, ocasionando
problemas estrés hidrico en los sembrios de papa, avena
y quinua durante la emergencia, y en la mayoria de los
casos no permiten la emergencia de estos cultivos; por
otro lado, ya se han perdido varias hectareas de estos
cultivos y en algunos casos se esta realizando la resiembra
de los sembrios de papa con variedades mas resistentes a
la deficiencia extrema de humedad.

SELVA NORTE

Promedio de temperatura maxima de 31,6°C y minima de
21,0°C, consecuentemente, temperatura diurna de 28,2°C
y nocturna de 24,4°C, mostrando condiciones térmicas
normales, excepto algunos valles (Bagua Chica, Jaén,
Requena, Navarro, Lamas, y Moyobamba), que presen-
taron noches y dias mas céalidos de lo normal (superior en
promedio 1,4°C). En la mayor parte, se intensifican las
Iluvias, alcanzando valores superiores a sus normales en
promedio 50%, condicionando suelos en humedad ade-
cuada a exceso ligero (Ip=0,8 a 2,5); excepto algunos
valles como Bagua Chica, Jaén y La Unidn, que por su
intensidad de 38 a 68 mm/mes, condicionaron deficiencia
extrema (Ip=0,3 a 0,4); y otros valles como San Ignacio,
Sauce, Tarapoto, Tabalosos y Moyobamba, que acumu-
laron de 71 a 98 mm/mes condicionando suelos en defi-
ciencia ligera (Ip=0,6 2 0,7).

En los valles de Bagua y Jaén, las condiciones
termopluviométricas contintian favoreciendo las fases de
maduracion coérnea y cosecha en el cultivo de arroz,
obteniéndose rendimientos de 6,8 t/ha, aunado a las con-
diciones de deficiente de humedad que permiten acelerar
las fases finales del cultivo. En San Ignacio la deficiente
disponibilidad de humedad en el suelo viene afectando
los sembrios de café durante el inicio de formacion de
frutos, algunas plantaciones continuian con el ataque de
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enfermedades fitopatdgenas como la roya y cercospora;
la presencia de lluvias débiles en la zona no afectan las
labores de cosecha en el café. En la cuenca del rio Amazo-
nas y Ucayali, las condiciones termopluviométricas son
favorables para el pijuayo, pifia, café, platano, yuca en
sus diferentes fases fenologicas. En el valle del Huallaga
Central, las condiciones de humedad adecuada son favo-
rables para el naranjo en fructificacion, arroz en plantula
y macollaje; sin embargo, en algunos lugares las condicio-
nes de exceso de humedad pueden estar originando la
presencia de enfermedades fitopatogenas en algunos cul-
tivos (Bellavista), por otro lado, las deficiencias ligeras y
las condiciones térmicas reinantes en la zona afectan
moderadamente el crecimiento inicial de los sembrios de
arroz (Sauce, El Porvenir). En el Bajo Huallaga, las con-
diciones termopluviométricas contintian siendo favora-
bles para el maiz amarillo duro en espiga, maduracion
lechosa y pijuayo en plena floracion (Navarro, San Ra-
mon). En el Alto Mayo, las condiciones térmicas y dis-
ponibilidad de humedad en los suelos favorecen el nor-
mal crecimiento para los sembrios de arroz panoja y en
plena cosecha con rendimientos de 8,6 t/ha, naranjo y
café en plena fructificacion (Moyobamba, Rioja,
Naranjillo). En el Bajo Mayo, las condiciones
termopluviométricas contintan favorables para la vid en
plena apertura de yemas, y naranjo en plena fructifica-
cion y maduracion (Tabalosos, Lamas).

SELVA CENTRAL

Temperatura maxima de 30,7°C y minima 19,8°C, con
promedios de temperatura diurna de 27,1°C y nocturna
de 23,4°C, mostrando persistencia de dias y noches entre
normales a ligeramente calidos (superior entre 1,1 a 1,5°C).
Las lluvias se intensificaron condicionando en la mayor
parte suelos con humedad adecuada a exceso ligero
(Ip=0,8 a 2,5); asimismo, por la intensidad en Tingo
Maria, San Alejandro y Aguaytia, condicionaron suelos
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con humedad en exceso extremo (Ip=2,6 a 2,8); excepto
los valles de Pozuzo y Oxapampa donde las lluvias fue-
ron deficientes respecto a sus normales entre 30 a 71%
que determinaron suelos en deficiencia ligera (Ip=0,5 a
0,6).

En el valle de Aguaytia, el exceso de humedad puede
estar condicionando la presencia de enfermedades
fitopatdgenas durante la fructificacion en el papayo, na-
ranjo y palma aceitera (Aguaytia, Maronal, Las Palme-
ras). En el valle de Pachitea, insuficiente disponibilidad
de humedad en el suelo afecta moderadamente los prime-
ros estadios de la emergencia en el sembrio de arroz; sin
embargo, no tiene un efecto significativo durante madu-
racion y cosecha en la yuca, palto y cacao (Oxapampa,
Pozuzo). En el Perené, las condiciones adecuadas de hu-
medad son favorables para el café y naranjo en plena
fructificacion y maduracion.

SELVA SUR

Temperatura maxima de 30,9°C y minima de 18,6°C, en
consecuencia temperatura diurna de 26,8°C y nocturna
de 22,7°C. Las lluvias fueron variables, siendo deficien-
tes (51%) en los valles de Quillabamba y Puerto
Maldonado, y normal en Quincemil y Tambopata, con-
dicionando humedad en deficiencia extrema en el primer
valle (Ip=0,3); deficiencia ligera en el segundo valle
(Ip=0,6); exceso extremo en el tercer valle (Ip=4,8); y
humedad adecuada en el cuarto valle (Ip=1,1).

En Quillabamba, 1a deficiente disponibilidad de humedad
en los suelos afecta la fase de floracion (por mayor de-
manda hidrica) en el café, asi como también, retarda el
crecimiento de los primeros estadios iniciales de creci-
mientos en el maiz y arroz, por otro lado no son signifi-
cativos para los periodos finales de maduracion y cose-
cha en el platano, naranjo, cacao y castafio y cultivos
anuales en cosecha.

CLASIFICACION RANGOS DE
TEMPERATURA (°C)

Extremadamente calido >32

Calido [25 a 32]
Moderados [20 a 25]
Templado [17 a 20]
Frescas [12a17]
Frias [5a12]
Extremadamente frio <5

CLASIFICACION RANGOS DE
ANOMALIA(°C)
Calido >3,0
Ligeramente cdlido [1,0a3,0]
Normal o habitual [-1,0a1,0]
Ligeramente frio [-3,0a-1,0]
Frio <30

****Clasificacion térmica realizada en base a los requerimientos térmicos de los cultivos, adaptados a las
caracteristicas climaticas del Peru (SENAMHI/DGA, 2002)

34



Agrometeorologia

Tabla 1 . Indices agrometeorologicos, fases fenolégicas y estado de los cultivos
en la costa - noviembre 2003

[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA ___ |ESTADO]
METEOROLOGICA [T°C)]_CLASIFICACION [Ip | CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD |
TANORTE
LA CRUZ 24,6 |[Moderado 1,0 JAdecuado Arroz Nir 1 Maduracion lechosa 100% Bueno
LA ESPERANZA 23,7 |[Moderado 1,0 |Adecuado Algarrobo - Fructificacion 40% Bueno
CHULUCANAS 28,3 |Calido 1,0 |Adecuado Mango Edward Cosecha -
CHULUCANAS 28,3 |Calido 1,0 |Adecuado Limon Sutil Fructificacion 50% Bueno
SAN MIGUEL 25,9 |Calido 1,0 |Adecuado - - Terreno en descanso -
MORROPON 28,4 |Célido 1,0 |Adecuado Yuca - 6to. Nudo 50% Bueno
[TINAJONES 24,9 |[Moderado 1,0 |JAdecuado Canfa de azicar |G 37 Cosecha -
MALLARES 26,8 |Calido 1,0 |Adecuado Arroz Nir 1 Maduracion pastosa 100% Bueno
MALLARES 26,8 |Calido 1,0 JAdecuado Algarrobo - Fructificacion 70% Bueno
MOTUPE 25,6 |Calido 1,0 |Adecuado Mango Kent Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 25,6 |Calido 1,0 |JAdecuado Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 25,6 |Calido 1,0 |Adecuado Tangelo - Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 25,6 |Calido 1,0 JAdecuado Limon Sutil Fructificacion 100% Bueno
TALLA 23,1 |Moderado 1,0 JAdecuado Arroz Amazonas Emergencia 5% Bueno
COSTA CENTRAL
HUARMEY 21,0 |Moderado 1,0 |Adecuado - - Terreno en descanso -
[ALCANTARILLA 20,9 |Moderado 1,0 JAdecuado Caria de azicar |Azul 22 hoja 10% Bueno
ALCANTARILLA 20,9 |Moderado 1,0 JAdecuado Maiz DK 834 21 hoja 10% Bueno
LA CAPILLA 22,9 |Moderado 1,0 |Adecuado Manzano - Reposo vegetativo -
BUENAVISTA 24,0 |Moderado 1,0 |Adecuado Mango - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 24,0 |[Moderado 1,0 |JAdecuado Ciruela Chica - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 24,0 [Moderado 1,0 |Adecuado Ciuela Grande - Fructificacion 100% Bueno
PACARAN 22,2 |[Moderado 1,0 |JAdecuado Vid Borgoiia Fructificacion 100% Bueno
PACARAN 22,2 |Moderado 1,0 |Adecuado Vid Quebranta Fructificacion 100% Bueno
PACARAN 22,2 |[Moderado 1,0 JAdecuado Vid Ubina Fructificacion 100% Bueno
PACARAN 22,2 |Moderado 1,0 JAdecuado Algodon Tanguis Floracion 50% Bueno
FONAGRO CHINCHA  [20,5 |Moderado 1,0 |Adecuado Algodén Tanguis Boton floral 100% Regular
BERNALES 21,7 |Moderado 1,0 JAdecuado Algodon Tanguis Boton floral Bueno
SAN CAMILO 24,7 [Moderado 1,0 |JAdecuado Algodon Tangliis Maduracion 10% Bueno
SAN CAMILO 24,7 |Moderado 1,0 |Adecuado Vid Quebranta Fructificacion 60% Bueno
COPARA 25,1 |Célido 1,0 JAdecuado Algodon 3era hoja verdadera 100% Bueno
COSTA SUR

CAMANA 21,3 |[Moderado 1,0 JAdecuado Arroz Nir 1 Macollaje 100% Bueno
PAMPA BLANCA 22,5 |Moderado 1,0 |Adecuado Caiia de azicar | - 29 hoja 100% Regular
APLAO 23,4 [Moderado 1,0 |JAdecuado Arroz Capirona Macollaje 40% Bueno
PAMPA MAJES 19,7 |Templado 1,0 JAdecuado Maiz PM212 Panoja 100% Bueno
PAMPA MAJES 19,7 |Templado 1,0 JAdecuado Papa Perricholi Floracion 100% Bueno
LA JOYA 21,0 [Moderado 1,0 JAdecuado Maiz Opaco Malpaso 9 hoja 62% Bueno
ILO 23,4 |Moderado 1,0 |Adecuado Olivo Sevillano Floracién 100% Bueno
LOCUMBA 23,5 [Moderado 1,0 |JAdecuado Maiz Morado Espiga 60% Bueno
MOQUEGUA 21,9 |Moderado 1,0 |Adecuado Vid ‘Thompson Maduracion 100% Bueno
MOQUEGUA 21,9 |[Moderado 1,0 |JAdecuado Vid Italia Maduracion 40% Bueno
MOQUEGUA 21,9 |Moderado 1,0 |Adecuado Vid Cardinal Maduracion 100% Bueno
MOQUEGUA 21,9 |Moderado 1,0 JAdecuado Palto Fuerte Maduracion 20% Bueno
LA YARADA 22,7 [Moderado 1,0 |Adecuado Olivo Sevillano Fructificacion 20% Bueno
CALANA 20,3 |[Moderado 1,0 |JAdecuado Uva Negra Barbera Fructificacion 10% Bueno
CALANA 20,3 |Moderado 1,0 |Adecuado Durazno Ullicate Fructificacion 20% Bueno
CALANA 20,3 |[Moderado 1,0 |Adecuado Pero Packam'’s Triump Fructificacion Bueno

Nota:1) Andlisis de humedad realizado en condiciones de secano.
2) Los cultivos de costa Norte, Centro y Sur son conducidos generalmente bajo riego.
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Tabla 2 . Indices agrometeorolégicos, fases fenolégicas

y estado de los cultivos en la sierra - noviembre 2003

Agrometeorologia

[ ESTACION | TEMPERATURADIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA __ |ESTADO]
METEOROLOGICA [{°C)]_CLASIFICACION | 1p ] CLASIFICACION
SIERRA NORTE
AYABACA 16,2 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUANCABAMBA 22,0 [Moderado 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
HUARMACA 16,5 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUAMACHUCO 15,5 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Papa Amarilis Siembra -
SALPO 13,5 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SANTA CRUZ 20,3 |Moderado 0,5 |Deficiencia ligera Papa Molinera Floracion 100% Bueno
SAN MARCOS 21,5 |[Moderado 0,8 |Adecuado Maiz de la zona Ap de hojas, 3 hoja Bueno
CHOTA 17,7 |Templado 1.0]Adecuado Maiz Morocho Ap de hojas, 10 hoja Bueno
CUTERVO 16,1 JFresco 1,3 |Exceso ligero Maiz Criollo Ap de hojas, 10 hoja Regular
CUTERVO 16,1 |Fresco 1,3 |Exceso ligero Papa Canchan Emergencia 100% Bueno
CONTUMAZA 17,0 JTemplado 0,1 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CAJABAMBA 19,2 |Templado 1,1 |Adecuado Papa Canchan Maduracién 100% Bueno
BAMBAMARCA 18,6 JTemplado 0,8 |Adecuado Maiz Blanco Imperial Ap. De hojas, 6 hoja Bueno
SAN MIGUEL(CAJAM.) 16,7 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CELENDIN 17,2 JTemplado 0,9 |Adecuado Maiz Blanco Imperial Ap de hojas, 2 hoja Bueno
GRANJA PORCON 12,8 |Fresco 1,1 JAdecuado - - Terreno en descanso -
SIERRA CENTRAL
CHIQUIAN 16,4 JFresco 0,1 |Deficiencia extrema Maiz de la zona Ap de hojas, 8 hojas Bueno
CANTA 15,7 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CAJATAMBO 13,2 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
OYON 14,2 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUANUCO 23,6 |[Moderado 0,5 |Deficiencia ligera Naranjo Valencia Cosecha Regular
HUANUCO 23,6 |[Moderado 0,5 |Deficiencia ligera Mango Camboyano Maduracion 20% Bueno
HUANUCO 23,6 [Moderado 0,5 |Deficiencia ligera Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
HUANUCO 23,6 |[Moderado 0,5 |Deficiencia ligera Limon Tayti Fructificacion 100% Regular
SAN RAFAEL 19,7 |Templado 0,6 |Deficiencia ligera Maiz de la zona Ap de hojas, 3 hoja Bueno
[JACAS CHICO 11,1 JFrio 1,2 |Exceso ligero Papa Canchan Boton Floral 100% Bueno
HUANCAVELICA 14,4 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUASAHUASI 16,6 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
TARMA 16,4 |Fresco 0,1 |Deficiencia extrema Maiz Cusco Urubamba Ap de hojas, 8 hoja Bueno
HUAYAO 16,8 JFresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa Canchan Boton floral 100% Regular
JAUJA 15,8 |Fresco 0,5 |Deficiencia ligera Maiz Hibrido Emergencia 100% Bueno
JAUJA 15,8 |Fresco 0,5 |Deficiencia ligera Papa Perricholi Siembra -
LIRCAY 16,6 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
[ACOBAMBA 16,1 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
PAMPAS 14,8 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Blanco Siembra -
QUINUA 16,6 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Ap de hojas, 7 hojas Bueno
QUINUA 16,6 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Papa yungay Siembra -
HUANCAPI 19,5 |Templado 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SIERRA SUR
[ABANCAY 20,2 |Moderado 0,2 |Deficiencia extrema  |Maiz - Ap de hojas, 4 hojas Regular
CURAHUASI 19,3 |Templado 0,8 |Adecuado Durazno Blanquillo Fructificacion 50% Bueno
IANDAHUAYLAS 17,7 |Templado 0,2 |Deficiencia extrema  |Papa Canchan Floracion 77,5% Regular
[ANDAHUAYLAS 17,7 |Templado 0,2 |Deficiencia extrema Maiz [Amilaceo Ap de hojas, 6 hojas Regular
URUBAMBA 19,3 JTemplado 0,2 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Ap de hojas, 18 hojas Bueno
GRANJA KAYRA 17,3 |Templado 0,1 |Deficiencia extrema Maiz Blanco Ap de hojas, 12 hoja Bueno
ANTA (ANCACHURO) |15,6 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema  |Papa Cica Emergencia Regular
SICUANI 15,7 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Blanco 14 hoja 80% Regular
CARAVELI 23,2 |[Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  |Vid caravilefia Maduracién 60% Bueno
CARAVELI 23,2 |Moderado 0,0 |Deficiencia extrema Alfalfa Yaragua Brotacién 100% Regular
PUQUINA 17,8 JTemplado 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Cosecha Bueno
HUASACACHE 18,1 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema Cebolla Perilla Maduracién 60% Bueno
HUASACACHE 18,1 JTemplado 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Cosecha Bueno
HUASACACHE 18,1 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema Maiz Morado 12 hoja100% Bueno
COTAHUASI 18,8 JTemplado 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CABANACONDE 14,6 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema Maiz Blanco Espiga 2.5% Regular
CHIVAY 15,6 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Habas - Floracion 72,5% Bueno
CARUMAS 14,8 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema Orégano Palo Rojo Brotacion 100% Bueno
CARUMAS 14,8 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Americana Brotacién 100% Bueno
CARUMAS 14,8 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema Papa Ojo Azul Maduracion 50% Bueno
CARUMAS 14,8 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Ap de hojas, 11 hoja Bueno
UBINAS 15,7 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
UBINAS 15,7 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Panoja 10% Bueno
UBINAS 15,7 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema Papa Tomasa Botén floral 95% Bueno
TARATA 15,4 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Ap de hojas, 8 hojas Regular
ALTIPLANO
CABANILLAS 14.0]Fresco 0,5 |Deficiencia ligera Habas - Siembra -
CABANILLAS 14.0]Fresco 0,5 |Deficiencia ligera Papa Blanca Siembra -
ILAVE 12,8 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema Papa Blanca Siembra -
HUARAYA MOHO 12,4 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Papa Blanca Emergencia 87.7% Bueno
LAMPA 12,4 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
[TARACO 12,5 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Quinua - Emergencia 50% Bueno
[YUNGUYO 12,7 |Fresco 0,1 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
PROGRESO 12,9 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Papa Ccompis Emergencia 100% Bueno
AYAVIRI 13,9 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Avena - Siembra -
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Tabla 3 . Indices agrometeorolégicos, fases fenolégicas y
estado de los cultivos en la selva - noviembre 2003

[ TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA __ [ESTADO]
METEOROLOGICA [T°C)] CLASIFICACION |[Ip ] CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD |
SELVA NORTE

BAGUA CHICA 30,0 |Célido 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -

[JAEN 29,4 |Calido 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -

CHIRINOS 21,4 |Moderado 1,7 |Exceso ligero Café Pacches Grano suave 40% Bueno
SAN IGNACIO 25,4 |Calido 0,7 |Deficiencia ligera Café Caturra Grano duro 10% Regular
[ TAMISHAYACU 28,8 |Calido 3,0 |Exceso extremo Pifia 'Yango Cosecha 90% Bueno
TAMISHAYACU 28,8 |Calido 3,0 |Exceso extremo Cocotero Enano verde Foliacién 100% Bueno
MAZAN 28,1 |Célido 1,6 |Exceso ligero Caria de Azucar - Macollaje 100% Bueno
GENARO HERRERA 28,6 |Calido 1,4 |Exceso ligero Pijuayo - Crecimiento vegetativo Bueno
SAN RAMON 28,4 |Calido 1,6 |Exceso ligero Pijuayo - Floracién 100% Bueno
REQUENA 28,8 |Calido 2,2 |Exceso ligero Pijuayo - Espata 70% Bueno
NAVARRO 30,0 |Calido 1,3 |Exceso ligero Maiz [Amarillo duro Mad. Cornea 30% Bueno
EL PORVENIR 29,7 |Calido 0,8 |Adecuado - - Terreno en descanso -

BELLAVISTA 29,6 |Calido 1,1 |Adecuado Naranjo Valencia Maduracion 100% Bueno
BELLAVISTA 29,6 |Calido 1,1 |Adecuado Arroz Capirona Mad. Lechosa 100% Bueno
[TABALOSOS 28,2 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Naranjo Regional Maduracion 40% Bueno
SAUCE 26,4 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Platano - [Aparicion de Retofio 100% Bueno
SAUCE 26,4 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Marginal -28 T Floracion 50% Bueno
MOYOBAMBA 26,2 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Naranja Huando Fructificacién 100% Regular
RIOJA 26,1 |Calido 2,5 |Exceso ligero - - Terreno en descanso -

LAMAS 26,7 |Calido 1,6 |Exceso ligero Vid Borgoria Fructificacion 50% Bueno
NARANJILLO 26,2 |Calido 1,6 |Exceso ligero Café Caturra Grano duro 15% Bueno
NARANJILLO 26,2 |Calido 1,6 |Exceso ligero Arroz Alpamayo Mad. Pastosa 100% Bueno

SELVA CENTRAL

PUERTO INCA 28,8 |Calido 1,6 |Exceso ligero Mango - Fructificacion 90% Bueno
PUERTO INCA 28,8 |Calido 1,6 |Exceso ligero Palto - Maduracion 75% Bueno
PUERTO INCA 28,8 |Calido 1,6 |Exceso ligero Cacao - Maduracion 50% Bueno
LAS PALMERAS 29,0 |Calido 1,3 |Exceso ligero Palma aceitera - Cosecha Bueno
[AGUAYTIA 28,7 |Célido 2,8 |Exceso extremo Papaya - Fructificacion 80% Bueno
(AGUAYTIA 28,7 |Calido 2,8 |Exceso extremo Naranjo Huando Fructificacion 90% Bueno
PICHANAKI 28,6 |Calido 1,6 |Exceso ligero Naranjo \Valencia Fructificacion 10% Bueno
PICHANAKI 28,6 |Calido 1,6 |Exceso ligero Café Caturra Grano duro 50% Bueno
EL MARONAL 29,1 |Célido 1,3 |Exceso ligero Palma aceitera Cosecha Bueno
POZUZO 26,5 |Calido 0,5 |Deficiencia ligera Arroz Capirona 1er nudo 100% Bueno
OXAPAMPA 20,5 [Moderado 0,6 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -

SATIPO 27,8 |Calido 1,2 |Exceso ligero Tangelo - Fructificacion 85% Bueno

SELVA SUR

QUILLABAMBA 28,5 |Calido 0,3 |Deficiencia extrema  |Café Caturra Floracion 100% Bueno
Pto. MALDONADO 28,0 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Maiz - Mad. Lechosa 100% Bueno
Pto. MALDONADO 28,0 |Calido 0,6 | Deficiencia ligera Arroz - Panoja 100% Bueno

Ip= Indice de precipitacién (relacion entre la precipitacion y la evapotranspiraciéon potencial), caracteriza el déficit y/o
exceso de humedad en el medio en un lugar y periodo de tiempo considerado. Para el caso particular de la costa, el valor
de este indice agrometeorolégico normalmente caracteriza un medio con humedad, por estar conducido la actividad
agricola bajo riego.

Temperatura diurna, corresponde al valor medio de la temperatura en el periodo de 12 horas correspondiente, relacionado
con la actividad fotosintética de la planta y el crecimiento vegetativo de las plantas. Se estima mediante formulas empiricas.

Temperatura nocturna, corresponde al valor medio de la temperatura en el periodo de 12 horas correspondiente a la

noche, relacionado con procesos de traslocacion de nutrientes, maduracion y llenado de frutos. Se estima mediante
férmulas empiricas

37




Agrometeorologia
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Mapa 5 . Comportamiento mensual de la Evapotranspiracion Potencial
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2. TENDENCIA AGROMETEOROLOGICA

En base a la informacion de la Tabla 4 y Figura 1 se
realiza el analisis de la tendencia agrometeorologica para
la primera década de diciembre 2003, de los cultivos con-
ducidos por secano y bajo riego, instalados en la campa-
fia agricola 2003/2004.

MAIZ:

En la costa, los sembrios de maiz amarillo duro demanda-
ran riegos entre 40,0 y 46,7 mm/década (Alcantarilla,
Pampa de Majes, Locumba). En la sierra, el maiz amilaceo
requerira entre 31.1 y 53,0 mm/década (Tarma, Urubamba,
Granja Kcayra, Sicuani y Ubinas); en otras parcelas, el
maiz amilaceo en pleno crecimiento vegetativo requerira
23,5 mm/década (Cutervo). En la selva, las lluvias exce-
den los requerimientos hidricos del maiz amarillo duro
conducido por secano en su etapa de maduracion cornea,
propiciando en algunos casos la presencia de enfermeda-

des fungosas durante la formacion de granos (Navarro).

PAPA:

En Santa Cruz, el sembrio de papa en floracién conduci-
do por secano demandara una lamina de riego de 41,9
mm/década. En Jacas Chico, Huayao y Ubinas, este cul-
tivo en la fase de botdn floral requerira entre 24,5; 29,5;
48,1 mm/década, respectivamente; aquellos que se en-
cuentran en floracion demandaran un mayor requerimiento
hidrico entre 39,2 y 51,5 mm/década (Andahuaylas y
Pampa de Majes); los que se encuentran en maduracion
necesitaran una lamina de 22,3 mm/década (Carumas),
excepto Cajabamba donde las lluvias son excesivas du-
rante la maduracion.

ARROZ:

En la costa norte se necesitaran riegos fuertes a modera-
dos durante la maduracion lechosa y pastosa entre 31,7
a 39,5 mm/década (La Cruz y Mallares). En costa sur,
los sembrios en pleno macollaje necesitaran riegos de
60,1 mm/década (Aplao). En la selva, requeriran riegos
ligeros a moderados entre 7,6 y 25 mm/década (Naranjillo,
Bellavista).

ALGODONERO:

En los valles de Caiete, Ica, Pisco y Chincha, el algodon
Tangiiis en sus fase de botdn floral, floracion y madura-
cion requeriran riegos moderados entre 30,7 a 46,2 mm/

década.

CANADE AZUCAR:

La cafla de azucar en su fase de pleno macollamiento
requerira entre 38,1 mm/década (Alcantarilla) y 13,7 mm/
década (Mazan).

VID:

En la costa central, la vid en fructificacion e inicios de
maduracion necesitara riegos de 24 mm/década (Pacaran).
En los valles de la costa sur, la vid en la fase de fructifi-
cacion requerird una lamina de riego entre 29,2 y 38,8
mm/década (Calana, Caraveli).

OLIVO:

En los valles de Ilo, Bajo y Medio Caplina, el olivo en
floracion y fructificacion necesitara riegos entre 24,6 y
28,2 mm/década.
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Tabla 4- Valores esperados de las necesidades de agua, precipitacion efectiva y

ESTACION CULTIVO NH PEFC. NRIEGO
METEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/dec) (mm/dec) (mm/dec)
BAJO SECANO:
Maiz
Navarro Maduracion cérnea 0,0 52,0 52,0
Cutervo Aparicion de hojas 31,5 8,0 -23,5
Papa
Santa Cruz Floracion 48,3 6,4 -41,9
BAJO RIEGO:
Maiz
Locumba Espiga 46,7 0,0 -46,7
Tarma Aparicion de hojas 49,8 12,0 -37,8
Pampa Majes Panojamiento 56,2 0,0 -56,2
Urubamba Aparicion de hojas 52,7 12,0 -40,7
Cabanaconde Espiga 50,6 0,0 -50,6
Alcantarilla Aparicion de hojas 40,0 0,0 -40,0
Granja Kayra Aparicion de hojas 49,4 12,0 -37,4
Sicuani Aparicion de hojas 51,1 20,0 -31,1
Ubinas Panojamiento 53,0 0,0 -53,0
San Rafael Aparicion de hojas 41,5 32,0 -9,5
Papa
Carumas Maduracién 22,3 0,0 -22,3
Cajabamba Maduracion 20,4 36,0 15,6
Jacas Chico Boton floral 36,5 12,0 -24.5
Andahuaylas Floracion 55,2 16,0 -39,2
Huayao Boton floral 49,5 20,0 -29,5
Ubinas Boton floral 48,1 0,0 -48,1
Pampa Majes Floracion 51,5 0,0 -51,5
Arroz
Naranijillo Maduracion pastosa 35,6 28,0 -7,6
Bellavista Maduracion lechosa 57,0 32,0 -25.0
Mallares Maduracion pastosa 39,5 0,0 -39,5
La Cruz Maduracion lechosa 31,7 0,0 -31,7
Aplao Macollaje 60,1 0,0 -60,1
Algodonero
San Camilo Maduracién 46,2 0,0 -46,2
Pacaran Floracion 45,7 0,0 -45,7
Fonagro Chincha Boton floral 30,7 0,0 -30,7
Hacienda Bernales Boton floral 40,0 0,0 -40.0
Cana de azucar
Alcantarilla Macollaje 38,1 0,0 -38,1
Mazan Macollaje 45,7 32,0 -13,7
Vid
Calana Fructificacion 29,2 0,0 -29,2
Caraveli Fructificacion 38,8 0,0 -38,8
Lamas Fructificacion 26,5 40,0 13,5
Moquegua Maduracion 29,5 0,0 -29,5
Pacaran Maduracion 24,0 0,0 -24.0
Olivo
llo Floracion 28,2 0,0 -28,2
La Yarada Fructificacion 24,6 0,0 -24.6

Negativo (-) = Deficiencia de lluvia y/o necesidad de riego
Positivo (+) = Exceso de lluvia
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Figura 1. Valores esperados de las necesidades de agua del cultivo de maiz y
cafia de azicar y su necesidad de riego (primera década diciembre 2003).
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IV. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES:
NOVIEMBRE 2003

Durante el mes de noviembre, el SENAMHI a través de
la Direccion General de Investigacion y Asuntos Am-
bientales ha asistido a numerosos eventos en materia
ambiental, siendo uno de los mas importantes la II Feria
de Gestion Ambiental Urbana para Ciudades Sostenibles,
organizada por el CONAM con auspicio del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en donde participaron autoridades munici-
pales de Latinoamérica, asi como autoridades locales y
regionales de nuestro pais para fortalecer los vinculos
entre las ciudades y contribuir en la transferencia de co-
nocimientos y tecnologias orientadas a lograr una ade-
cuada Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible;
asimismo, se asistio al II Taller Intergestas organizado
por el CONAM con la finalidad de dar a conocer los
avances que cada uno de los GESTA's vienen logrando
para la consecucion del Plan "A Limpiar el Aire". De
otro lado, se particip6 en el Curso "Meteorologia de la
Contaminacion, Modelacion y Monitoreo" a cargo de
profesionales de la Facultad de Ingenieria Ambiental de
la Universidad Nacional de ingenieria con el apoyo de la
Direccion de Investigacion de Calidad de Aire del Servi-
cio de Meteorologia de Canada en donde se estudiaron
casos especificos de contaminacion aplicando softwares
de simulacion de dispersion de contaminantes.

En lo que respecta a los resultados del monitoreo de la
calidad del aire correspondientes al mes de noviembre, el
presente Boletin muestra la evaluacion de los Contami-
nantes Solidos Sedimentables (CSS) en la Zona Metro-
politana de Lima y Callao. A través del respectivo anali-
sis espacial se permite observar la persistente configura-
cion de zonas criticas de alta contaminacion en los conos
Norte (22,4 t/km2/mes), Este (22,6 t/km2/mes) y Sur de
la ciudad (20 a 25 t/km2/mes). Asimismo, a pesar de la
falta de informacion meteorologica de sondaje atmosféri-
co que resulta indispensable para el analisis y determina-
cion de la influencia de la capa de inversion térmica sobre
la dispersion de los contaminantes, se afirma sin embar-
go que el techo de nubosidad estratiforme aun presente
durante todo el mes, indico la presencia de la inversion
térmica cuyo proceso de disminucion de su intensidad va
definiéndose debido a las condiciones meteorologicas
propias de la estacion. La transicion hacia estas condi-
ciones van configurando escenarios paulatinamente mas
favorables para los procesos de dispersion de los conta-
minantes.

1. DISTRIBUCION ESPACIAL DE CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES
EN LIMA METROPOLITANA -CALLAO/NOVIEMBRE 2003

En la Figura 1 se presenta la red de contaminantes soli-
dos sedimentables (CSS) compuesta inicialmente por 25
estaciones. Durante el mes de noviembre se recopild in-
formacion de 22 estaciones de monitoreo, de las cuales el
86,4% sobrepasaron el limite referencial permisible re-
comendado por la OMS equivalente a 5 t/km*mes. Los
resultados obtenidos se pueden observar en la figura 2.

En la Figura 3 se muestra el analisis espacial de la con-
centracion de CSS que se presenta en la Figura 2. Se
puede apreciar la conformacion de tres importantes cen-
tros de altos niveles de concentracién de contaminantes
solidos sedimentables (CSS) distribuidos de la siguiente
forma: Hacia el cono norte (Microcuenca atmosférica
del Chillon) se ubica el primero de ellos y se extiende a lo
largo de los distritos de Comas e Independencia, Los
Olivos y Carabayllo, con nucleo en el distrito de Inde-
pendencia (22,4 t/km*mes), explicado en la gran con-
fluencia vehicular y la actividad comercial formal e infor-
mal a lo largo de la Av. Tupac Amaru y que se ve agrava-
do por el mal estado de las pistas y veredas. Con respec-
to al segundo centro importante de contaminacion, este
abarca el cono centro-este (Microcuencas atmosféricas

del Rimac y San Juan de Lurigancho) y comprende los
distritos de San Juan de Lurigancho, Lurigancho,
Chaclacayo, Ate-Vitarte, Santa Anita, el Agustino y el
Cercado de Lima (zona este), con nucleo en el distrito de
El Agustino, el cual registré la mayor concentracion para
el mes equivalente a 22,6 t/km*mes. Mientras que el
tercer centro ubicado en el cono sur, se sitio cerca al
limite de los distritos de Villa Maria del Triunfo y Villa el
Salvador con valores comprendidos entre los 15 a 20 t/
km?/mes.

Los menores valores de contaminaciéon por material
particulado, es decir aquellos que no exceden el lineamiento
establecido por la OMS de 5 t/km*/mes, se extienden a lo
largo de la franja paralela a la costa y comprende sectores
importantes de los distritos cercanos a la linea costera y
de algunos residenciales como son San Isidro, San Borja,
Miraflores, Santiago de Surco y Barranco; dicha configu-
racion se explica en el alto indice de area verde por habi-
tante y en la presencia de los vientos que circulan parale-
los a la costa como a las brisas marinas que fluyen hacia
el este cuando se presentan condiciones para su configu-
racion.
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Figura 1. Red de estaciones meteorologicas y de contaminantes sélidos sedimentables
en la Zona Metropolitana de Lima-Callao
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Figura 3. Distribucion espacial de la concentracion de sélidos sedimentables en
Lima Meteropolitana durante el mes de noviembre 2003
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2. CONDICIONES METEOROLOGICAS ENLIMAY CALLAO

Para el mes de noviembre, el analisis de las condiciones - A las 7:00 horas se registraron vientos débiles con
meteoroldgicas para la Zona metropolitana de Lima y una velocidad media comprendida entre 1y 1,5 m/s en
Callao se ha basado en el analisis de 5 estaciones meteo- los distritos de Comas, Jestis Maria y Santiago de
rologicas ordenadas de norte a sur que son las siguientes: Surco; mientras que vientos de intensidad débil a mo-
Estacion CP. Collique (Comas), Sinoptica y radiosondaje derada se presentaron en el Callao y La Molina con
del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Callao), Es- velocidades medias de 2,6 m/s y 3,0 m/s, respectiva-
tacion CP. Campo de Marte (Jesus Maria), Estacion mente. Con respecto a las direcciones, hacia el norte de
Meteorologica Automatica Lima Este (La Molina) y la ciudad (Comas) la ocurrencia de calmas fue del 96%;
Estacion CP. Las Palmas (Santiago de Surco). Estas esta- hacia la linea costera (Callao) y al centro de la ciudad
ciones conforman la red meteorologica presentada en la (Jesus Maria), las direcciones predominantes fueron
Figura 1. del S'y SSW (40,9% y 36,4%) y del SW (65,5%),
respectivamente, con un registro de calmas de 21% en
2.1 Analisis de Temperatura y Humedad Relativa ésta ultima; mientras que hacia el lado este de la
Extremas ciudad (La Molina) las direcciones fueron del W y
WSW (30,6 y 11%) y hacia el sur de la ciudad (Surco),
Con respecto al analisis de la variacion temporal diaria de los vientos tuvieron direccion Sy SSW (42,9 y 28,6%,
la temperatura (°C) y humedad relativa (%) extremas respectivamente).
(Figura 4) para este mes las temperaturas del aire mos-
traron un incremento importante en sus valores mientras - A las 13 horas, se presentaron vientos de intensidad
que las humedades relativas, bajo las condiciones de su débil en ambos extremos de la ciudad (Comas y Surco)
comportamiento inverso, fueron disminuyendo con me- con velocidades comprendidas entre 1,5 a2 m/s y con
nor nimero de dias en que llegaron a la saturacion. Del direcciones predominantes del SW y SSW (41,7 y
analisis de la informacion, se destaca lo siguiente: La 37,5%)y del Sy SSW (38,5 y 26,9%), respectivamen-
temperatura maxima fluctud entre los valores de 18,5°C te; mientras que registros de vientos débiles a modera-
(Jesus Maria) y 25,8°C (Comas), mientras que la mini- dos se observaron en la estacion ubicada en el distrito
ma oscild entre 13,8°C (Comas) y 18,9°C (Chorrillos); de Jesus Maria (2,8 m/s) con direccion SW (84,6%);
en cuanto a la humedad relativa maxima, ésta oscilo entre vientos de intensidad moderada se presentaron en el
83% (Comas y Callao) a 100% (Callao y La Molina) y la Callao (3,5m/s) con direcciones provenientes del S y
minima fluctud entre 58% (Surco) a 81% (Jests Maria). SSW (28%) y fuertes en La Molina (7,4m/s) de direc-

cion W con una frecuencia de 75%.
2.2 Analisis del viento superficial en la

Zona Metropolitana de Lima-Callao Nov-2003 - Alas 19:00 horas se registraron vientos de intensidad

débil en el distrito de Comas (2,1m/s), Jesus Maria
El analisis del viento superficial (velocidad, direccion y (1,9m/s) y Surco (2,2m/s) con direcciones predomi-
frecuencia) correspondiente al mes de noviembre pre- nantes provenientes del SW y SSW (41,7 y 33,3%),
sentado en las Figuras 5, 6 y 7 para cada una de las tres SW (68%)y del S (69,6%), respectivamente; mientras
horas sindpticas de observacion (07, 13 y 19 horas), que registros de vientos moderados con velocidades
durante el presente mes es el siguiente: medias entre 3,0 y 4,0 m/s se observaron hacia la linea

costera (Callao) y el este de la ciudad (La Molina) con
direcciones del SSEy S (52 'y 36%) y del Wy WNW
(35,7 y 24,3%), respectivamente.
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Figura 4. Variaciéon temporal de la temperatura y humedad relativa extremas
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Figura 5. Rosas de viento (m/s) de las 07:00 horas de estaciones meteorolégicas

"o LBOUTH

Campo de Marte

Collique

- iSOUTH "

- mouTu -

Lima Este Las Palmas

01-10 10-20 20-4.0 40-60 60-80 »a0 M/S

48




Ambiente

Figura 6. Rosas de viento (m/s) de las 13:00 horas de estaciones meteorolégicas
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Figura 7. Rosas de viento (m/s) de las 19:00 horas de estaciones meteorolégicas
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3.CONCLUSIONES

Para el mes de noviembre, el analisis de la variacion espa-
cial de los Contaminantes Solidos Sedimentables (CSS)
para la Zona Metropolitana de Lima - Callao refiere la
conformacion de tres centros de alta concentracion de
este contaminante distribuidos en la siguiente forma: Hacia
el norte de la ciudad, el distrito de Independencia registrd
una concentracion de 22,4 t/km?/mes; mientras que hacia
la zona centro este de la misma, el distrito de El Agustino
presentd el mayor registro del mes, equivalente a 22,6 t/
km?/mes, valor similar al obtenido en el cono norte que
evidencia los importantes niveles de contaminacion en
ambos sectores; asimismo, el cono sur tuvo valores com-
prendidos entre 15-20 t/km?/mes. Con respecto a los
distritos paralelos al litoral costero, sus valores se man-
tuvieron por debajo del limite referencial permisible (equi-
valente a 5 t/km*mes). De acuerdo a los resultados obte-
nidos de las estaciones de monitoreo, el 86,4% de las
estaciones superaron los niveles permesibles referenciales
de la OMS.

Con respecto al analisis de los vientos de superficie, en
horas de la mafiana predominaron vientos con intensida-
des débiles en los distritos de Comas, Jestis Maria y
Surco con velocidades comprendidas entre 1 y 1,5 m/s y
con direcciones predominantes del WNW (4%) y
predominancia de calmas al 96%, SW (65,5%) y S
(42,9%), respectivamente, a intensidades que oscilaron
desde débiles a moderadas en los distritos del Callaoy La
Molina con velocidades comprendidas entre 2,5 a 3m/s y
con direcciones del S (46,2 y 86,2%, respectivamente).

Hacia el mediodia los vientos fluctuaron desde débiles en
ambos extremos de la ciudad (<2m/s) en Comas y San-
tiago de Surco, con direcciones predominantes del SW
(41,7%) y S (38,5%), respectivamente, hasta vientos de
intensidad fuerte ( >6m/s) en el distrito de Jests Maria
con una direccion predominante del SW (84,6%); mien-
tras que hacia el anochecer, los vientos presentaron in-
tensidades que fluctuaron desde débiles en los distritos
de Comas, Jesus Maria y Santiago de Surco, con direc-
ciones predominantes del SW (41,7% y 68%) para los
dos primeros, y del S (69,6%) para el ultimo, a vientos
de intensidad moderada, entre 3-4 m/s, se observaron
hacia la linea costera (Callao) y el este de la ciudad (La
Molina) con direcciones del SSE (52%) y del W (35,7%),
respectivamente.

Dada la falta de informacién meteoroldgica de sondaje
atmosférico, que resulta indispensable para el analisis y
determinacion de la influencia de la capa de inversion
térmica en la dispersion de los contaminantes, se afirma
sin embargo que el techo de nubosidad estratiforme ain
presente durante todo el mes, indico la presencia de la
inversion térmica que experimenta cada vez un proceso
de disminucion de la intensidad debido a las condiciones
meteorologicas tanto globales como locales propias de la
estacion. La trancision hacia estas condiciones van confi-
gurando escenarios paulatinamente mas favorables para
los procesos de la dispersion de los contaminantes.
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