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EDITORIAL

F] Boletin Meteorologico e Hidroldgico del Peri, en su octava edicion del volumen [V correspondiente al mes de
agosto del 2004, presenta tanto el andlisis y evaluacion de la dindmica del sistema acoplado océano-atmosfera-
continente sudamericano en continua evolucion y su interaccion con las condiciones meteorologicas, hidrologicas,

agrometeorologicas y ambientales a escala nacional y local, registradas en los sistemas observacionales nacional
v global, asi como las perspectivas para el mes de setiembre del 2004.

De este modo, los sistemas océano-atmosféricos se mostraron variables, asi, la costa norte del Perii se vio influenciada

por la presencia de aguas cilidas a consecuencia del arribo de una onda ocednica (Kelvin) que ocasiono anoma-
lias positivas (<= 2°C) hasta los 100m de profiundidad. Asimismo, ingresos de sistemas fiontales ocasionaron
descensos de temperaturas que afectaron severamente la zona altoandina sur;, principalmente, con la ocurrencia de
nevadas que causaron fuertes impactos en la salud y economia de la poblacion de amplias dreas de esa region.
Asimismo, las heladas meteorologicas se incrementaron en espacio, tiempo e intensidad, registrandose en localida-
des de la sierra centro y norte, inclusive. Las condiciones descritas, hacen prever que en la mayor parte del terri-
lorio se presentardn lluvias en cantidades muy cercanas a sus valores normales, siendo ligeramente superiores en
la sierra norte y sur. Sin embargo, en la region costera, pese a la proximidad de la estacion primaveral, ain se
presentardn todavia, dias nublados con presencia de lloviznas, las cuales serdn cada vez menos frecuentes.

Relacionado a lo anterior, tomando en cuenta que se estd en el inicio del periodo lluvioso, las precipitaciones no
serdn suficientes para humedecer la parte alta de las cuencas, por lo que se prevé que los caudales y niveles de los
principales rios de la vertiente del Pacifico continuardn manteniendo su comportamiento deficitario en relacion a
su normal; los rios de la vertiente del lago Titicaca presentardn caudales cercanos a sus valores normales, y los de
la vertiente del Atldantico, presentardn niveles y caudales que alcanzardn sus normales durante el mes de Setiem-
bre.

Con respecto a las condiciones agrometeorologicas, considerando que en la zona altoandina la mayor parte de los
lerrenos agricolas se encuentran en descanso e inicio de preparacion, las lluvias pronosticadas de intensidad
normal para esta region, solo causardn impactos para cultivos en zonas localizadas en plena evolucion, como la
papa, feniéndose que aplicar riego suplementario. En la selva norte, las lluvias de intensidad normal no podrdn
cubrir tampoco los requerimientos hidricos de cultivos importantes de esa region como arroz, café, maiz y frutales,

en diferentes fases de evolucion. Asimismo, en la region costera, no se dispondyd de las cantidades requeridas para
el inicio de la camparia agricola 2004/2005.

En cuanto a los Asuntos Ambientales, durante este mes el SENAMHI, a través de la Direccion General de Investi-
gacion y Asuntos Ambientales, inicio actividades de monitoreo de Ozono Troposférico en el valle de lca durante un
mes, a partir del dia 11 del presente, para la recopilacion de informacion que permitird determinar los impactos de
este contaminante en la calidad del aire para la salud y en la baja de los rendimientos de los cultivos agricolas. De
otro lado, el dia 13, personal profesional participo en las celebraciones del "Dia Interamericano de la Calidad del
Aire”, organizado por el CONAM. Asi también, la empresa consultora PA. Consulting, en estrecha coordinacion
con el SENAMHI, contintia en pleno proceso de evaluacion de las capacidades y fortalezas institucionales tras
habérsele proporcionado toda la informacion al respecto de los integrantes del Grupo de Trabajo "Implementacion
de la red de monitoreo y sistema de pronostico de calidad del aire en Lima-Callao”. Con respecto a las investiga-
ciones, el andlisis de la variacion espacial de los Contaminantes Solidos Sedimentables (CSS) muestra la configu-
racion de tres centros de altos niveles de contaminacion. £l mds intenso del mes ubicado al norte de la ciudad (20,7
thkm2/mes), el segundo en la zona centro-este (18,3 tkm2/mes) y el tercero hacia el cono sur (entre 15-25 t/km2/
mes),; en general el 62% de las estaciones de muestreo de la Zona Metropolitana de Lima-Callao superaron los
niveles referenciales de la OMS (5t/km2/mes), con excepcion de la estrecha franja paralela a la costa y de parte de
algunos distritos residenciales. La conjugacion de los resultados del monitoreo de calidad del aire, con el andlisis
de la informacion meteorologica de superficie y de altura, que muestra en lo que va del ario la mds intensa estabi-
lidad atmosférica (2° C/100m) con su base a 848 msnm y la alta humedad relativa en 9 de los 24 dias con observa-
ciones (38%) que ocasiono garias principalmente en los distritos advacentes al litoral, constituyeron, en una
Jorma muy relativa, buenas condiciones de calidad del aire en amplias dreas de la capital, con excepcion de las
zonas criticas.

EL EDITOR
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I. EVALUACION DE LAS CONDICIONES OCEANO - ATMOSFERICAS:
AGOSTO 2004

1. CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Temperatura de agua de mar :
Superficial y a Profundidad

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) en el Pacifi-
co Ecuatorial continué presentando anomalias positivas
en gran parte de su area, registrandose anomalias hasta
de 1,0°C en el Pacifico central, ligeramente menor a lo
observado en julio; en tanto que en el Pacifico oriental,
frente a las costas del Ecuador y norte de Peru, se obser-
v6 un incremento de la TSM, lo que se manifestd en el
promedio mensual con temperaturas dentro de su varia-
bilidad climatologica. Figura 1.

La Temperatura Subsuperficial del Agua de Mar (TSSM)
en el Pacifico ecuatorial disminuy6 con respecto al mes
de julio. Se observo el avance de las aguas calidas hacia
la costa norte de Pert a consecuencia del arribo de una
onda oceanica (Kelvin) que transport6 energia y ocasio-
no6 la presencia de anomalias positivas de 2,0°C en el
Pacifico oriental y de 1,0°C en el Pacifico central a una
profundidad de 100 metros. Por otro lado, se observa-
ron nucleos pequeilos con anomalias negativas de -0,5°C
alos 140°E y 130°W a una profundidad de 150 metros.

Figura 2.
Figura 1. Anomalla de la temperatura superficial del/ mar (°C) 10°N - 10°S
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Figura 2. Anomalia de /la temperatura subsuperficial de agua de mar (°C) 2°N - 2°S
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!2 Vientos Ecuatoriales en el Pacifico Ecuatorial

Respecto al comportamiento de los vientos en el Océa-
no Pacifico ecuatorial, la componente zonal (Este u Oes-
te) en el Pacifico occidental, Central y Oriental (frente
a las costas de Ecuador y norte de Pert), present6 vien-
tos con anomalias del Oeste, con mayor intensidad en el
Pacifico oriental. Figura 3a.

En cuanto a la componente meridional (Norte o Sur) se
observaron vientos moderados de componente Sur en el
Pacifico central y parte del oriental; frente a la costa norte
y centro los vientos presentaron un comportamiento den-
tro de su variabilidad normal; en tanto que la costa sur
mostr6 presencia de vientos débiles. Figura 3b.

Figura 3. Anomalia de /los vientos a 850 hPa

a) Zonal
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b) Meridional

En referencia a la actividad convectiva evaluada en el
Pacifico ecuatorial mediante la Radiacién de Onda Lar-
ga (ROL), la Zona de Convergencia en el Pacifico ecua-
torial oscild entre los 7° y 12° N, posicion al sur de lo
normal, observandose una mayor formacion de nubosi-
dad en el Océano Pacifico oriental; mientras que en el
Pacifico central y occidental la actividad convectiva dis-
minuy6 respecto al mes de julio. Figura 4.

En referencia a la actividad convectiva, evaluada en el
Pacifico Ecuatorial mediante la Radiaciéon de Onda Larga
(ROL), la Zona de Convergencia en el Pacifico ecuato-
rial oscild entre los 8° y 10 °N, posicion al sur de lo
normal; mostrando una actividad convectiva entre mo-
derada a fuerte en forma continua sobre el Pacifico cen-
tral.

Figura 4. Anomalia de /la
Radljacion de Onda Larga (5°N-5°S)
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1.3 Condiciones Locales en la Costa Peruana

La temperatura del agua de mar frente al litoral peruano
continué presentando condiciones frias, a excepcion de
la segunda semana del mes de agosto en que se registra-
ron anomalias positivas de +0,5°C en el extremo norte
del pais (costas de Tumbes y Piura); en tanto, en la ulti-
ma semana del mes, se presentaron anomalias positivas
en la costa sur que alcanzaron valores hasta de 1,0°C.
Figura §.

z%amhi 6
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2. ANALISIS SINOPTICO

2.1 Anailisis de Baja Atmésfera
Andlisis de Presion Atmosférica

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd un nucleo promedio de 1022 hPa. Este anticiclon se ubico entre los
30°S y 95°W, posicion dentro de su variabilidad normal. La mayor anomalia (+3 hPa) se present6 en el borde
inferior del mismo. En los primeros diez dias, se bifurcé dando la formacion de una Alta migratoria sobre el conti-
nente, ubicandose en el centro-norte de Argentina con un nucleo de 1038 hPa, extendiéndose luego, como una
dorsal que cruzd Paraguay, selva de Bolivia y selva sur del Pert; otra alta migratoria se posicion6 a finales de la
segunda década del mes, en el centro de Argentina; ambas altas migratorias provocaron el descenso de la humedad
y la temperatura del aire e incentivaron el incremento de la velocidad del viento desde el sur, lo que ocasiono6 la
formacion de nubosidad convectiva de manera dispersa y aislada, que causé lluvias acompafadas de tormentas
eléctricas. Figura 6.

El Anticiclon del Atlantico Sur (AAS) presentd un nucleo de 1022 hPa, y se ubico en los 25°S y 10° W (ubicacion
ligeramente al norte de su normal), con una anomalia hasta de +3 hPa.

é:&igamhi 7
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Baja Térmica (BT)

La Baja Térmica amazodnica, presentd un valor prome-
dio de 1011 hPa, con una anomalia de hasta +1 hPa. Los
complejos nubosos de precipitacion (lluvia) se genera-
ron por procesos de conveccion térmica, esto debido a
la mayor radiacion solar y a los propios procesos de eva-
poracién y evapotranspiracion de la amazonia, que a su
vez estuvieron apoyados por la incursiéon de masas de
aire humedo procedentes del Atlantico y del Caribe
incentivadas por la circulacion atmosférica de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT).

A inicios de la segunda década, la profundizacion de la
BT (1008 hPa) fue apoyada por la circulacion del nores-
te, quien transport6 aire calido y humedo hacia la
amazonia peruana generando actividades convectivas
localizadas en selva alta que llegaron a registrar lluvias
entre 20 y 60 mm.

Baja del Chaco (BC

La Baja del Chaco (BCH), present6 un nucleo prome-
dio de 1010 hPa. Durante la segunda década mostré un
nucleo més profundo alcanzando 1007 hPa; ésta
profundizacion asociada al Anticiclon del Atlantico Sur
(AAS), incentivo la circulacion de los vientos del norte
apoyando el transporte de aire calido y himedo hacia
latitudes subtropicales. (Ver Figura 6).

Andilisis de Superficie y Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT)

El sistema de baja atmosfera a escala sindptica que
impactd Sudamérica fue la Alta Migratoria (AM) de 1038
hPa, que se presentd en los primeros diez dias del mes
(ver Figura 7a). Este ingreso en la selva del Peru causo
una disminucion en la temperatura del aire y ocasiond

Fuente: NOAA/NCEP-NCAR

Iluvias de manera aislada al norte del departamento de
Loreto, mientras que en la sierra norte (regiones al oeste
de los Andes) gener6 un conjunto de ondas de montafia
que ocasionaron, de manera localizada, vientos sosteni-
dos que oscilaron entre 35 a 50 km/h y rafagas hasta de
80 km/h entre el 06 y 08 de agosto siendo afectadas las
localidades de Cajamarca, sierra de Piura, sierra de La
Libertad y Lambayeque; mientras que entre el lunes 23
y miércoles 25, en las estaciones de superficie de la sie-
rra sur y central se registraron rafagas de vientos de has-
ta 50 km/h en Caylloma-La Angostura (Arequipa), 45
km/h en Canchis (Cuzco) y 30 km/h en Tarma (Junin).
Esta situacion, a la par de una mayor intensidad de los
vientos en niveles superiores, obligd a limitar el normal
desarrollo del trafico aéreo hacia localidades de estas
zonas.

Con respecto a los sistemas frontales durante la primera
década, éstos se desplazaron por los 40° y 50° S en el
Pacifico oriental, ingresaron a Chile, Argentina y el sur
de Brasil entre los 45° y 55° S en promedio. En la se-
gunda década la posicion y fortalecimiento de la Alta
del Pacifico sur (ver Figura 7b) bloqued los sistemas
frontales desplazandolos hacia el sur. La variacion en
forma periddica hacia el sur apoyo6 la incursién de hu-
medad hacia el norte del continente generando precipi-
taciones en la selva norte en forma ligera a moderada.

La ZCIT en el Atlantico tropical ecuatorial se ubic6 al-
rededor de los 10° y 12° N en promedio.

La variacion en forma periodica hacia el sur apoy6 la
incursion de humedad hacia el norte del continente ge-
nerando precipitaciones en la selva norte en forma lige-
ra a moderada (ver Figura 8).

é%amhi 8



Fuente : Fuente: SOUTHAMERICAN DESK/ HPC/NOAA

Figura 8. Posicion de la ZCIT en el Atldntico tropical
en /a dltima semana de julio del 2004
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En agosto, la mayor ocurrencia de lluvia, nevada y granizo se concentr6 en la sierra sur del Peru, en el Altiplano
peruano-boliviano, en los Andes del norte de Chile y de manera localizada en la sierra central del Pert.

La mayor cobertura de nubes se presentd en la sierra central y sur del Peri como consecuencia de una mayor
convergencia de humedad (Figura 9), registrandose valores de Radiacion en Onda Larga de 220 - 230 W/m2, que
indicaban la cobertura de nubosidad que se presentd en esa regiéon. Asimismo, se observo en los ultimos diez dias
la formacién de una Depresion Atmosférica en Niveles Altos (DANA), que sumados a los procesos atmosféricos
dinamicos descritos anteriormente, causaron sobre la sierra sur del Peru, el Altiplano y los Andes del norte Chileno,
un tiempo severo (turbulencia atmosférica).

Figura 9. Radiacion en onda larga promedio y anomalia durante julio de 2004
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Corriente en Chorro en Bajos Niveles (LLJ/!

Durante las dos primeras décadas de agosto, la presencia de la Corriente en chorro en bajos niveles (LLJ: siglas en
ingles), que fue fortalecida por la configuracion e intensificacion del Anticiclon del Atlantico Sur, fue muy frecuen-
te apoyando la adveccion de aire calido y himedo desde regiones tropicales hacia latitudes subtropicales y favore-
ciendo la formacion de sistemas convectivos sobre Paraguay, Uruguay, noreste de Argentina y sur de Brasil. Estos
LLJs, alcanzaron valores superiores a los 76 km/h. Asi también se presento6 el Jet del Sur (SJ: siglas en ingles)
apoyado por la incursion de una alta migratoria (Figura 10) quien advecto aire frio y seco hacia latitudes tropicales
causando la disminucion de la temperatura del aire en la selva peruana, mientras, que en la sierra norte (Cajamarca,
Lambayeque y Piura) se presentaron vientos intensos hasta de 80 km/h.

Por otro lado en el Pacifico sur oriental se presentaron vientos intensos que superaron los 72 km/h que afectaron la
costa sur y central del Perti causando ademas cielo mayormente nublado con presencia de lloviznas.

i&igamhi 10



'gura 10. /sotacas e /sdgonas (Kts), en el nivel de
850 hPa, con dreas sombreadas mayores a los 24
Kts (LLJ/SJ, el 30 de agosto de 2004
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2.2 Anilisis de Alta Atmésfera

El mes de agosto presentd configuraciones especiales
que condujeron a condiciones de mal tiempo en gran
parte de la sierra sur y central; tales sistemas fueron las
vaguadas frias y las Depresiones Aisladas en Niveles
Altos (DANA) que se desplazaron desde el sureste del
Pacifico oriental hacia latitudes tropicales frente a la
costa peruano / chileno (ver Figura 11).

Durante la primera semana de agosto se desplazaron
dos vaguadas frias en niveles medios y altos en forma
consecutiva entre los 25 a 50° S, generando condicio-
nes de mayor baroclinicidad sobre la region central de
Chile y Argentina y organizando una intensa actividad
convectiva que provocd precipitaciones de moderada
intensidad. Entre la segunda y cuarta semana, se confi-
guraron DANAS frente al sur de Pert y norte de Chile
que afectaron la sierra central, sur y el Altiplano perua-
no / boliviano con ocurrencia de rafagas de viento hasta
de 70 km/h, lluvias moderadas a fuertes y nevadas en
zonas ubicadas por encima de los 3800 msnm. Pasada
la ultima DANA por la cordillera de los Andes (norte de
Chile), dejo rezagos de nucleo frio en la alta atmosfera
(300 hPa) que facilitd la ocurrencia de rafagas de vien-
to, lluvias de fuerte intensidad en sierra oriental y neva-
das en zonas altas de la sierra central y sur.

Con respecto a los niveles altos (200 hPa), en la prime-
ra década del mes la Corriente en Chorro presentd en su
desplazamiento vaguadas entre los 20 a 50°S (ver Fi-
gura 12), especialmente sobre el Pacifico suroriental
incentivando mayor inestabilidad en la region central
de Chile, asi como en la sierra sur del Pert. Al finalizar
la primera década, en el Pacifico suroriental se generd
un pulso de aire frio en latitudes altas en niveles medio
y altos, que facilit6 la formacion de una DANA por la
region central de Chile. Esta DANA fue apoyada por la
parte posterior de la vaguada formando el Jet Subtropical
(JS) y Jet Polar de rama norte (JPN).

Durante gran parte de la segunda década se mantuvo
presente una vaguada fria con intensidades de viento de
180 a 220 km/h. Esta vaguada estuvo constituida por el
JS y JPN apoyando la formacion de la DANA generan-
do vientos moderados a intensos sobre la sierra sur y
central del Pert. Asi también, se configuraron en forma
esporadica circulaciones anticiclonicas sobre el noroeste
de Brasil generando divergencia y precipitaciones ais-
ladas en la selva central y norte del Pert.

(ver Figura 12).

La tercera década meteorologicamente fue la mas im-
portante debido a la formacién de una DANA frente al
sur del Peru; ésta estuvo apoyada por la incursion del
JS, alcanzando velocidades de 80 a 90 km/h frente al
sur de las costas peruanas y un maximo de 160 km/h
sobre el noreste de Argentina. Sobre el noroeste de Bra-
sil (200 hPa) se configurd una circulacion anticlonica
generando divergencia sobre la selva norte del Peru y
provocando precipitaciones de ligeras a moderadas.
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Figura 11. Vorticidad Relativa en drea sombreada (1/s*10-5) e /sohjpsas
en el nivel de 500 hPa, el 24 de agosto de 2004
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METEOROUOGIA

Figura 12. Isotfacas en vectores y magnitud del viento mayores a 60 Kt en
drea sombreada en promedios decadales en el mes de agosto del 2004
en el nivel de 200 hPa
10N )*“ = \'7 \,-‘ \r\

[ | S S, «aﬁ € AS
ST ; ’
WS T

VS e
el ol
Vo

71° década de agosto

» 2° década de agosto

VA aVaraba'
CLELEE S

*  3° década de agosto

é:&igamhi 13



3.1 Analisis de las Temperaturas Extremas a Nivel
Nacional

Temperatura Méxima

Durante el mes, la temperatura maxima present6 valo-
res muy cercanos a sus patrones climatologicos, a ex-
cepcion de la sierra central y sur que mostrd anomalias
negativas. Con respecto al mes anterior, las anomalias
presentaron un comportamiento casi similar, pero de
mayor intensidad.

En la costa Peruana la temperatura registro valores si-
milares a sus patrones, presentando en forma muy loca-
lizada anomalias positivas de 2,6°C en Cayalti (La Li-
bertad) y de 2,4°C en la Haciendita (Arequipa).

En la sierra norte y central, la temperatura maxima re-
gistro valores dentro de su variabilidad normal a excep-
cion de Chiquian (Ancash) que presentd una anomalia

METEOROLOGIA

3. CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

de 2,7°C y La Oroya (Junin) de -4,0 °C. Con respecto al
mes anterior, se observd un comportamiento similar,
exceptuando el departamento de Cajamarca, que presentd
un comportamiento dentro de su variabilidad normal.

En la sierra sur, la temperatura maxima mostré anoma-
lias positivas y negativas en la zona comprendida al sur
de Ayacucho y la provincia de Andahuaylas; las anoma-
lias negativas alcanzaron valores hasta de -4,2°C en
Huancapi (Ayacucho), en tanto que en Quillabamba
(Cusco) alcanzaron valores de -2,5°C. De otro lado, las
anomalias positivas presentaron valores de hasta 2,6°C
en el departamento de Tacna (Tarata).

La presencia de anomalias negativas de la temperatura
maxima en gran parte de la zona sur, refleja la presencia
de nubosidad, las cuales en algunas zonas causaron pre-
cipitaciones inusuales para el mes.

Respecto a la selva, la temperatura maxima registr6 va-
lores cercanos a su patron. Mapa 1.

-~| Wapa 1. Anomalia de /a Temperatura
Wixima(°® C) agosto 2004

: o
! Eavals 1:6A000080 — |
|

| | Fuenl/e + SENAMHI / CP
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W METEOROLOGIA

La temperatura minima, en gran parte del territorio na-
cional, presenté anomalias negativas como positivas,
reportandose éstas ultimas con mayores valores en la
sierra sur (hasta de 5,5°C).

En la costa central y sur, la temperatura minima presen-
td valores similares a su patron; con excepcion de la
costa norte que reportd anomalias negativas en las loca-
lidades de Chulucanas (Piura), Tinajones y Salpo (La
Libertad) con valores de -1,8°, -3,0 y -1,7°C, respecti-
vamente.

Mapa 2. Anomalia de la Temperatura Minima (° C)

En la Sierra norte y central, la temperatura minima re-
gistro valores cercanos a su media histdrica; mientras
que en la sierra Sur se observaron anomalias positivas y
negativas. En la zona alta del departamento de Arequipa,
como Angostura e Imata, se presentaron anomalias po-
sitivas hasta de 3,0°C; en tanto, en las localidades del
departamento de Puno, como Desaguadero, Ilave y Mazo
Cruz se reportaron anomalias positivas superiores a
3,0°C, siendo Mazo Cruz la localidad que alcanzé el
valor méximo a nivel nacional (5,5°C); mientras que en
la estacion de Quillabamba (Cusco) la temperatura mi-
nima registr6 valores menores a su patrén, con anoma-
lias negativas de -2,2°C. Ver. Mapa 2.
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En la sierra, con respecto al mes anterior, las heladas meteorologicas se incrementaron en espacio, tiempo e intensi-
dad en las localidades de Granja Porcon, La Victoria (Cajamarca) y Chiquian (Ancash), con intensidades de hasta -
3,1°C.

En la sierra central y sur, las heladas mostraron una frecuencia y distribucion espacial similar a la del mes de julio,
pero las intensidades disminuyeron ligeramente. Ver Mapa 3.
Mapa 3. Frecuencia de Heladas Meteoro/logicas
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Durante agosto se presentaron dos ingresos de sistemas frontales que alcanzaron el sur de Peru y que causaron
descensos de la temperatura minima del aire en la selva; ambos descensos afectaron la zona central y sur del Peru,
con mayor intensidad la zona sur. Los ingresos de masas de aire frio de los dias 1° y 9 de agosto, causaron una
disminucion de la temperatura minima a 12,0° y 13°C en Puerto Maldonado, respectivamente, siendo lo usual una
temperatura de 17,0°C. Mapa 4.

Mapa 4. Comportamiento de /a temperatura minina en /a selva
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Comportamiento de la Precipitacién
a nivel Nacional

Comportamiento mensual de la precipitacién

En la mayor parte del territorio peruano, las lluvias pre-
sentaron un comportamiento casi similar a su normal,
excepto en zonas como la sierra central (Huanuco) y
sierra sur (Puno) en donde las precipitaciones presenta-
ron anomalias positivas superiores a 500%; estos altos
valores responden a que normalmente durante este mes
no se registran precipitaciones.

Durante agosto, de manera inusual, en algunas localida-
des se presentaron precipitaciones entre ligeras a mode-
radas, totalizando cantidades superiores a su patron que
alcanzaron anomalias po-

Cuadro 1. Anomalia de /a Precipitacion - agosto 2004

Estacion P P A |
agosto

Departamento

Normal agosto

Arequipa Punta Coles 10,0 0,6 14924
Arequipa Choco 24,4 3,2 656
Puno Mazo Cruz 41,4 8.4 392
Tacna Chuapal, 21,4 3,1 590

Mapa 5. Anomalla de /a precipitacion ( %) agosto 2004

sitivas hasta de 1 492 %; [~ T T v
dicha situacion también se

observo en julio, donde las
anomalias positivas alcan-
zaron valores hasta de 4
000%. Mapa 5.

Alo largo de la costa no se
presentaron lluvias como
es usual, a excepcion de
Punta Coles (Arequipa)
que reportd una anomalia
positiva de 1 492% debi-
do a la presencia de conti-
nuas lloviznas que acumu-
laron 100 mm (10 It/m2),
siendo su normal 0,6 mm.

En la sierra se presentaron
lluvias que representaron
anomalias positivas, obser-
vandose los valores mayo-
res en la sierra sur en los
departamentos de
Arequipa y Puno. A fin de
poder ilustrar mejor este
incremento en las anoma- |

=m B P
i
-

" |
lias positivas se presenta el ’ | |
Cuadro 1, ¢l cual toma )

como ejemplo algunas es-
Ezcala 1:B000000
En la selva las lluvias tota- _ l |

taciones.
lizaron cantidades cercanas ‘ |
a sus promedios historicos.
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4. PERSPECTIVAS CLIMATICAS

Debido a que:

a. Los sistemas atmosféricos en lo que va de la estacion
de invierno vienen mostrando un comportamiento muy
variable con presencia, en algunos dias, de sistemas
atmosféricos propios de condiciones primaverales.

b. Continuan presentandose, pero en menor frecuencia,
ondas atmosféricas de gran escala que vienen causan-
do descensos en la temperatura minima del aire en la
sierra del Pert.

c. Se viene observando un debilitamiento de los vientos
de componente Este en gran parte del Océano Pacifi-
co ecuatorial.

d. Climaticamente, en setiembre se inicia el periodo de
lluvias en gran parte de la sierra; se sabe que las can-
tidades en los primeros meses del periodo lluvioso no
son significativas y alcanzan sus mayores cantidades
en los meses de verano.

Se espera para los dos préximos meses que:

a. Que las temperaturas extremas del aire en la costa
peruana registren valores entre normales a ligeramen-
te superiores. Sin embargo, en algunos dias de setiem-
bre, continuaran presentandose nieblas y/o lloviznas
en zonas cercanas al mar; asimismo, se espera la pre-
sencia de vientos de intensidad entre moderada a fuer-
te. Por otro lado, se incrementara paulatinamente la
sensacion térmica de calor, especialmente en horas de
la noche y/o madrugada.

b. Que contintien los descensos de la temperatura mini-
ma del aire en la sierra del Pert, pero en menor inten-
sidad que los meses anteriores.

c. Que la costa norte, sea afectada por la presencia de
aguas calidas (anomalias hasta de 2,0°C), debido al
arribo de una onda Kelvin en la primera quincena de
setiembre.

d. Que se presenten lluvias en gran parte del territorio
peruano, a excepcion de la costa; los totales de lluvias
seran superiores a sus normales en la sierra norte y
sur, sin llegar a ser significativas. Mapas N° 6y 7

e. Que se produzca un adelanto de las condiciones pri-
maverales.

NOTA: En los Mapas 6 y 7 (prondstico para las lluvias) se presenta el escenario de mayor probabilidad; estos
mapas han sido elaborados con resultados de los modelos conceptuales, numéricos y estadisticos, que han utilizado
la TSM registrada de agosto y la prevista para setiembre y octubre.
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Mapa 6. Prondstico de Lluvias para setiembre 2004
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Mapa 7. Prondstico de Lluvias para octubre 2004
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La distribucion de los recursos hidricos en el territorio
nacional es muy irregular; asi, éste es abundante en la
vertiente amazonica y escaso en la vertiente del Pacifico
en donde se encuentra la mayor poblacion y por lo tanto
una creciente demanda hidrica, razon por la cual el
monitoreo y evaluacion es de gran importancia para la
poblacion.

El SENAMHI a través de la Direccion General de
Hidrologia y Recursos Hidricos realiza el monitoreo de
las cuencas hidrograficas mas representativas a nivel
nacional, divididas en sus tres vertientes: Pacifico,
Titicaca y Atlantico, efectuando el analisis técnico de la
informacion hidrometeoroldgica para su publicacion en
un formato que los usuarios puedan disponer con facili-
dad obteniendo como resultado el presente documento.

El presente Boletin, es un informe hidroldgico que consta
del analisis de la precipitacion, caudales y niveles de
agua registrados durante el mes de Agosto-2004. Los
graficos ilustran la evolucion y situacion de los recursos
hidricos en las tres vertientes. Para facilitar la interpre-
tacion se ha comparado la situacion hidrologica de Agos-
t0-2004, con la del mes anterior y con su promedio his-
torico, es decir con su comportamiento normal el cual
se obtiene de los registros de una extensa serie de afios.
Ademas se han incluido graficos sobre el comportamien-

Tabla 1. Ambito del Monitoreo Hidrologico

VERTIENTE DEL PACIFICO

il. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROL
PRINCIPALES RiOS DEL PERU : AGOSTO 2004

GICO DE LOS

to de los caudales y niveles de algunas cuencas repre-
sentativas comparando los valores registrados el afio
hidrologico 2003-2004, con el afio hidroldgico 2002-
2003, el afio normal y el afio seco promedio. Para defi-
nir las caracteristicas del afio hidrologico se ha utilizado
la metodologia de percentiles.

Asimismo, 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.

Finalmente se presenta la tendencia hidrologica para el
mes de Setiembre del 2004.

Metologia de Anilisis

Para el analisis hidrologico se han seleccionado 31 esta-
ciones hidrométricas y 36 pluviométricas de cuencas
representativas en sus tres vertientes: Océano Pacifico,
lago Titicaca y Atlantico (Ver Tabla 1). En el analisis de
precipitacion se toman valores promedios mensuales por
cuenca de recepcion; mientras que en el analisis de cau-
dales se obtienen valores promedios diarios y mensua-
les, por estacion hidrométrica.

ESTACION ESTACION
- CUENCE HIDROLOGICA METEOROLOGICA Al
— amishiyacu
El Tigre Amazonas H - Enapu Per( Pto. Almendras
Tumbes H-El Tigre Cabo Inga Jona Norte San Roque
Pte. Intemacional Nanay lES1S6dalForaio
Chira H-Ciruelo Ayabaca |_Napo H - Bellavista
El Ciruelo Corrientes H - Trompeteros
Macara H - Pte. Internacional Ucayali H - Requena :tgo\jal;\g:
ZonaNorte | Piura H- Pte. Nacara Huarmaca " Pioot Picota
Chalaco Huallaga ~ Mieota
Chancay- . Chancay-Bafios Aguaytia H - Aguaytia
H - Racarumi guay
Lambayeque Santa Cruz Zona Centro Tocache H - Pte. Tocache
Crisnejas H - Jests Tunel Cerro de Pasco
Porcon H - Pte Brefia Jauja
Jequetepeque H - Pampalarga Llapa Mantarg La Oroya
Cunas H - Cunas
" : Mayo H - Shanao
Rimac H - Chosica R-2 i H-Bi
Zona Centro | Chillén H - Obraiillo Blavo —°
= i N Paucartambo
Huaura H-Sayan Zona Sur Vilcanota H - Pisac Sicuani
Pisco H- Letrayoc VERTIENTE DEL ATLANTICO
o H-Fuanan [ emeEESREeusiones |
Imata llave M
Camana-Majes H-Huatiapa Huanta Ramis H- P!e Carretera Chuquibambilla
Zona Sur Pulhuay Ramis Azangaro
El Frayle Rios Huancané b= Ete. e @ Moho
Chili H- Charcani Cabanaconde yancano z
Chivay Coata H - Pte. Unocolla Casg:'ﬁllaas
Sama H- La Tranca Lago Titicaca Titicaca H - Muelle ENAFER
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1.1 Zona Norte

Cuencas de los rios Tumbes, Chira, Piura, Chancay -
Lambayeque, Jequetepeque y Crisnejas

Anadlisis de precipitaciones

Para el mes de Agosto-2004, las precipitaciones se pre-
sentan deficitarias con respecto a sus valores normales,
situacion contraria a la que se venia manteniendo desde
el inicio del presente afio hidrologico, como podemos
observar en el Gréfico 1.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en ¢l Tabla 2, se puede observar que las precipitaciones
en estas cuencas han presentado una anomalia de -100%,
-100%, -100%, -100%, -51% en las cuencas de los rio
Tumbes, Chira, Piura, Chancay-Lambayeque y
Jequetepeque, respectivamente.

Grdfico 1. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Pacifico de
/a zona Norte

Andlisis de Caudales

Para el mes de Agosto-2004, los caudales de los rios de
esta zona se presentaron deficitarios, como podemos
observar en ¢l Tabla 3 y Gréfico 2. Las anomalias son
de -28%, -53%, -3%, -50%, -77%, -65% para las cuen-
cas de los rios Tumbes, Chira, Macara, Chancay-
Lambayeque, Jequetepeque y Cajamarca, respectivamen-
te.

Asimismo, durante el mes de Agosto-2004 el caudal del
rio Chancay-Lambayeque ha disminuido su caudal con
respecto al mes anterior, presentandose atin deficitario.

Como podemos observar en el Gréfico 3, el afio
hidrolégico 2003-2004 ha sido un aflo seco para el rio
Chancay-Lambayeque. Este comportamiento se ha pre-
sentado de manera similar en los principales rios de la
zona Norte del Peru.

Tabla 2. comportamiento de /los caudales de /os
rios de /a zona norte de /a vertiente del océano
pacifico (m’/s)

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE
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Tabla 1. precipitacion mensual por cuencas en /a
zona norte de /a vertiente del pacifico (m’/s)

Jul-2004 Ago-2004 N |
RIO sty || ANOMALIA
gosto
Qmed. Qmed Qmax. Qmin.

[TUMBES 27,2 17,6 20,4 14,7 24,4 -28%
[CHIRA* 49,2 21,2 107,0 0,0 45,0 -53%
IMACARA* 214 13,5 46,0 4,6 13,9 -3%
ICHANCAY - LAMB| 10,1 39 6.2 2,6 7.7 -50%
WEQUETEPEQUE** 1.8 0.5 0,9 0,0 2,2 -17%
ICAJAMARCA 0,16 0,13 0,16 0,12 0,39 -65%

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Jul-04 Ago-04 Normal Anomalia
[TUMBES 0,0 0,0 1,8 -100%
CHIRA 6,7 0,0 7.7 -100%
PIURA 1,7 0,0 4.4 -100%
ICHANCAY-LAMBAYEQUE 68,3 0,0 23,9 -100%
EQUETEPEQUE 22 7.7 15.6 51%
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Grdfico 2. Precipitacion mensual b’e /a zona norte de /a vertiente
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Grdfico 3. Caudal medio mensuales del afio
hidrologico 2003-2004, afio promedio o normal y
ario seco promed/o del rio Chancay-Lambayeque

Tabla 4. Comportamiento de los caudales de los
rios de /a zona central de /la vertiente del océano
pacifico (m’ls)
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1.2 Zona Centro
Cuenca de los rios Rimac, Chillén y Huaura
Anilisis de caudales

El régimen de caudales del rio Chillén, se presenta de-
ficitario con respecto a su normal, a diferencia del cau-
dal del rio Rimac que presenta un superavit; esta situa-
cion se debe al sistema de regulacion que posee la cuen-
ca, como podemos observar en ¢l Tabla 4 y Gréfico 4,
los rios Rimac y Chillén presenta anomalias de 46%y -
44%

Asimismo, como podemos observar en el Grafico 5 los
caudales del rio Chilléon durante el mes de Agosto se
han mantenido deficitarios al igual que el mes anterior.
Asimismo, el presente afio hidrologico ha presentado
un comportamiento de aflo seco.

CAUDAL MEDIO MENSUAL Agosto-2004 NORMAL
ESTACION: RACARUMI  RIO :CHANCAY - LAMBAYEQUE Agosto  |ANOMALIA
80.0 ‘ ‘ ‘ ‘ Qmed |Qmax.|Qmin.
700 || mmmz003-04 N 25 | 241|205 15,4 46%
e Afi0 Seco - Promedio \

600 4 e Normal 1,0 1,1 0,9 1,9 -44%
- /I L\
o / T\ \ Grdfico 4. Caudales medios mensuales de /a
H / // \ Vertiente del Pacifico zona Centro por cuencas
o 30.0
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Grdfico 5. Caudal medio mensual del afio
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Cuencas de los rios Pisco, Ica, Chili, Camana-Majes

Anilisis de precipitacién

Para el mes de Agosto-2004 se han presentado algunas
precipitaciones en la parte alta de la cuenca del rio
Camana-Majes. Ver el Grafico 6.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en ¢l Tabla 5, las anomalias de precipitacion son de -
82% y -76% para las cuencas Camana-Majes y Chili,
respectivamente.

Grdfico 6. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Pacifico de la zona Sur
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Tabla 5. Precipitacion Mensual de la Zona Sur de /a
Vertiente del Pacifico zona por cuencas

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Jul-04 |Ago-04| Normal | A li;
CAMANA-MAJES 13,4 1,8 9,6 -82%
CHILI 9,3 1,4 5,8 -76%

El caudal medio del rio Camané-Majes del mes de Agosto
2004 fue menor con respecto al mes anterior; asimismo
presentd valores normales, registrandose una anomalia
de 12% con respecto a su normal. En cuanto al rio Chili,
este present6 una anomalia de 3% y su caudal se mantu-
vo estable con respecto al mes anterior, producto del
manejo del sistema regulado.

En el Tabla 6 y Grafico 7 se presenta el resumen del
comportamiento de los caudales medios mensuales del
mes anterior, el mes actual y su promedio histérico, en
las estaciones hidrolégicas Huatiapa y Charcani corres-
pondientes a los rios Camana - Majes y Chili.

Como podemos observar en el Grafico 8, durante el mes
de Agosto-2004 el rio  Camana-Majes ha mantenido su
caudal con respecto al mes anterior.

Tabla 6. Comportamiento de /los caudales de /os
rios de /a zona sur de /a vertiente de/

océano Pacifico (m’/s)
Jul - 2004 Agosto-2004
RIO NORMAL IANOMALIA|
Agosto
Qmed. Qmed |Qmax.|Qmin.
CAMANA 41,8 38,5 | 39,6 | 37,5 34,4 12%
CHILI 12,6 12,8 12,5 3%

Grdfico 7. Caudales Medios Mensuales de /a
Vertiente del Pacifico Zona Sur por cuencas
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hldmléglco 2003-2004, arfio promedjio o Normal y

Tabla 7.
de /a zona Sur de /a vertiente de/

'omportamiento de los niveles de los rios

afio seco promedio del rio Camand - Majes océano Pacifico(m)
RiO CAMANA -MAJE Jul - 2004 Agosto-2004
F.sT,\C:(;'\\;NH\L ?:'l\i:;i RIO é [NORMAL{ ANOMALIA
Agosto metros
260 Nmed. Nmed|Nmax.| Nmin.
240 +— —
20 10 ormt / \ PISCO* 0,14 0,19 027 | 0,07 0,25 -0,06
f;’z [[ e / \ SAMA 039 040 | 042 | 038 0,40 0,00
Z 160 // \\
E
N ] \ Gréfico 9. Niveles Medios Mensuales de la Vertien-
§ 100 / te del Pacifico Zona Sur por Cuencas
80
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40 _ﬁj ﬁ e — 040 mJul - 2004
20 et
. I I ]1 I I 0as | HAgosto-2004
SET oct Nov pic ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO D NORMAL
Afio Hidrolégico 0.30 +— Agosto

Andlisis de Niveles

Los rios Pisco y Sama han presentado niveles dentro de
sus valores normales. Ver Tabla 7y Grifico 9.

n

Niveles (m

PIsCO SAMA

2. VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

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

Anilisis de precipitacién

En la vertiente del lago Titicaca, para el mes de Agosto-
2004, las precipitaciones disminuyeron con respecto al
mes anterior, tal como se muestra en ¢l Grafico 10.

Como podemos apreciar, en ¢l Tabla 8, la precipitacion
en las cuencas de los rios Ramis, [lave, Coata y Huancané
presentaron una anomalia de 67%, -100%, -96% y 135%
respectivamente.

Andlisis de caudales

El comportamiento hidroldgico del mes de Agosto-2004
de los principales tributarios del lago Titicaca se mues-
tra en el Tabla 9 y Gréfico 11, siendo sus anomalias
61%, 11%, 27%, -13%, respectivamente de los rios Ilave,
Ramis, Huancané y Coata, con respecto a su normal.
En términos generales se observa un superavit respecto
a su normal.

Como podemos apreciar en el Grafico 12, el caudal del
rio Ilave durante el mes de Agosto ha disminuido ligera-
mente presentando valores normales.

Analisis de Niveles del lago Titicaca
Durante el mes de Agosto 2004 el nivel del lago Titicaca
ha disminuido en 0,09m, alcanzando al 31 de Agosto la

cota de 3810,39 m.s.n.m.

En el Tabla 10 y Grifico 13 se resumen las fluctuacio-
nes del nivel del lago durante el mes de Agosto 2004.
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. Gréfico 10. Histograma de preclpllacldn mensual
regional de /a vertiente del Lago Titicaca

Gréfico 1.

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL REGIONAL.
VERTIENTE DEL TITICACA
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Grdfico 11. Caudales medios mensuales de /a
Vertiente del Lago Titicaca

audales medios mensuales del ario
hidrologico 2003-2004 y aiio promedio seco y
normal del rio llave
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Grdfico 13. Niveles medios diarios del/ Lago
Titicaca
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Tabla 8. Precipitacion mensual de /a vertiente de/
lago Titicaca por cuencas

LIMNIGRAMA DEL LAGO TITICACA
ESTACION : ENAFER

38115
3811.4
3811.3
38112
3811.1
3811.0
3810.9
3810.8
38107
3810.6
38105
3810.4
38103
3810.2
38101

3810.0
3809.9
3809.8
3809.7
3809.6
3809.5
3809.4
3809.3

3809.2

3809.1

3809.0

NIVELES (m.s.n.m)

Feb
a
by
a

Jun

Jul
Ago

ARNO HIDROLOGICO

Tabla 9. Comportamiento de Jos caudales de /los
rios de /a vertiente del lagoTtiticaca

CUENCA PRECIPITACION (mm) Jul-2004 Agosto-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Jul-04 | Ago-04 [Normal/Anomalia Qmed. | Qmed | Qmax. | Qmin. | A&
RAMIS 14’8 13’5 8’1 67% |ILAVE’r 11,2 11,4 21,2 8,9 7,1 61%
ILAVE 5,3 0,0 4,0 -100%
|RAMIS* 17,2 133 | 149 | 12,2 12,0 1%
COATA 3,2 0,6 13,0 -96% " .
HUANCANE | 33,5 | 200 | 85 | 135% MUANCANE? | AT J 0| M [T 2 ] T
ICOATA* 34 52 6,0 4,8 6,0 -13%
Tabla 10. Comportamiento de Niveles del lagoTiticaca
Jul-2004 Agosto-2004 IVARIACION
LAGO Nglg{(l)\:t‘:L DE NIVEL
[Nivel al 31 de Julio| Nivel al 31 - Agosto | Nmax. | Nmin. Agosto
[LAGO TITICACA] 3810,48 3810,39 3810,48|3810,38| 3810,38 -0,09
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3.1 Selva Norte

Sub Cuenca Amazonas

Andilisis de precipitacién

Las precipitaciones durante el mes de Agosto-2004, han
disminuido significativamente con respecto al mes an-
terior; asimismo, han presentado un comportamiento
deficitario, tal como se puede apreciar en el Grafico 14.

El comportamiento de la precipitacion en la subcuenca
Amazonas (area comprendida desde Nauta hasta su des-
embocadura en la frontera con el Brasil) presentd valo-
res deficitarios, con una anomalia de -60%, con respec-
to a su valor normal. Ver Tabla 11.

Anilisis de niveles de agua

El comportamiento del nivel de agua de los rios Amazo-
nas, Nanay, Napo y Corrientes, se muestra en el Tabla
12 y Grifico 15 donde podemos observar que en el mes
de Agosto-2004 los niveles han disminuido con respec-
to al mes anterior. Asimismo, estos mismos rios han pre-
sentado anomalias de -0,62m, -0,20m, 1,35m y -0,15m,
respectivamente.

Grdfico 14. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Atléntico - Zona Norte

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL REGIONAL
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Tabla 11. Precipitacion mensual de /a zona norte

de /a vertiente del Atldntico
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Jul-04 | Ago-04 | Normal A li
|Amazonas 167,2 69,1 172,7 -60%

Tabla 12. Comportamiento de /los Niveles de rios de
/a selva norte

Jul-2004 Agosto-2004
RIO ! st Nﬂﬂﬁf ANOMALIA
Como podemos apreciar en el Gréfico 16, el nivel del Nmed. | Nmed | Nomax. | Nmin
rio Amazonas durante el mes de Agosto-2004 ha dismi- AMAZONAS | 11362 ] 11032 11284 10760 |  110.94 0,62
nuido su nivel con respecto al mes anterior. NANAY 11306 ] 11033 | 11233 | 108.73 11052 020
NAPO* 7,39 6,24 7,50 4,73 4,90 1,35
CORRIENTES 522 2,58 3,78 135 2,73 -0,15
*  niveles expresados en m.s.n.m
** niveles expresados en m.
Grédfico 15. Niveles medios mensuales de /la zona norte de /a vertiente del Atléntico
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Grdfico 176. vaeles med/os mensuales del ario
hidrologico 2003-2004, ario seco promedio y

normal del rio Amazonas
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3.2 Selva Central

Cuencas de los rios Huallaga. Ucayali y Mantaro

Andlisis de precipitacién

En el Gréfico 17 se aprecia, que las precipitaciones du-
rante el mes de Agosto del 2004 ha presentado valores
inferiores con respecto al mes anterior.

Durante el mes de Agosto-2004 las precipitaciones re-
gistradas sobre las cuencas de los rios Mantaro, Ucayali
y Huallaga presentaron anomalias de -100%, -60% y -
100%, respectivamente, como se puede observar en el
Tabla 13.

Anilisis de niveles de agua

Los niveles de los rios en esta region para el mes de
Agosto-2004 han presentado valores normales e infe-
riores a sus valores normales. Los niveles del rio Ucayali,
Huallaga, Aguaytia, Tocache, Mantaro y Cunas presen-
taron anomalias con respecto a su normal de -1,15m,
0,06m, -0,57m, 0,36m, -0,27my -0,3 I m, respectivamen-
te. Ver Tabla 14 y Grafico 18.

Andlisis de caudales

Los caudales de los rios Mayo y Biavo durante el mes
de Agosto-2004 han disminuido con respecto al mes
anterior; asimismo, han presentado una anomalia de -
19,2% y -50,8%, respectivamente.

En el Tabla 15 y Grifice 19 se presenta el comporta-
miento de los caudales en el mes de Agosto-2004.

El rio Biavo en lo que va del afio hidrolégico ha tenido
un comportamiento variable, como podemos observar
en el Gréfico 20. Asimismo, podemos apreciar que des-
de el mes de Enero-2004 hasta la fecha ha presentado
caudales menores a su normal.

Tabla 13. Precipitacion mensual por cuencas, en
/a zona centro de /a vertiente del atldntico

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Jul-04 | Ago-04 Normal A lia %
IMANTARO 9,6 0,0 71,8 -100%
[UCAYALI 218,8 37,7 93,5 -60%
[HUALLAGA 63,9 0,0 62,4 -100%

Tabla 14. Comportamiento de /os niveles de los

rios de /a selva central
Jul-2004 Agosto-2004 NORMAL | ANOMALIA

Nmed. Nmed | Nmax. Nmin Agosto metros

UCAYALI* 5,90 3,78 5,06 2.82 4,93 -1,15
HUALLAGA** 15,56 15,05 15,72 14,48 14,99 0,06
AGUAYTIA* 1,23 0,91 1,71 0,54 1,48 -0,57
TOCACHE* 1,32 118 6,00 0,56 0,81 0,36
MANTARO 111 L1l 1,30 1,38 1,38 -0,27
CUNAS 0,23 0,22 0,24 0,20 0,52 -0,31

Gréfico 18. Niveles medios mensuales de la zona
centro de /a Vertiente del Atléintico
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Grdfico 19. Caudales medlos mensuales de /a zona
centro de /a Vertiente del Atldntico
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Gréfico 2

Histograma de precipitacion mensuai
regional de /a vertiente del/ Atléntico - Zona Sur
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Grdfico 20. Caudales medios mensuales del afio
hidrolégico 2003-2004 y normal del rio Biavo

Tabla 16. precipitacion mensual por cuencas en /a
zona sur de /a vertiente del atlintico
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Tabla 15. Comportamiento de los caudales de los
rios de /a selva central

ESTACION:BIAVO  CUENCA:RIO BIAVO CUENCA PRECIPITACION (mm)
000 Jul-04 | Ago-04 | Normal Agosto| Anomalia %
| | Vilcanota 247 | 51 114 -55%
—2003-0¢
VN NORMAL
/ \ Ao Seco Pramedo Andlisis de caudales
N,

En el presente mes el caudal del rio Vilcanota ha dismi-
nuido ligeramente su caudal respecto al mes anterior; y
es mayor a su normal. Para el mes de Agosto-2004 pre-
sentd una anomalia de 62%, como podemos observar en
el Tabla 17 y Grifico 22.

En el analisis de los caudales del rio Vilcanota se apre-
cia que el valor del mes de Agosto-2004 supera a su
normal; sin embargo ha disminuido su caudal con res-
pecto al mes anterior.

Tabla 17. Comportamiento de los caudales del rio

Jul-2004 Agosto-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA| Vilcan
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. Agosto lcanota
MAYO* 3116 198,1 3138 150,4 245,0 -19,2% Jul-2004 Ago-2004 NORMAL
z > z z o > RIO ANOMALIA
BIAVO* 96,8 60,1 105,7 49,0 122,2 -50,8% Qmed. Qmed | Qmax. Qmin. Agosto
VILCANOTA 23,5 21,0 28,1 17,7 13,0 62%
3.3 Selva Sur Grdfico 22. Caudales medios mensuales de /a zona

Cuencas del rio Vilcanota

Andilisis de precipitacién

Como podemos apreciar en el Grafico 21 las precipita-
ciones en la cuenca del rio Vilcanota durante el mes de
Agosto-2004 han presentado valores deficitarios.

Asimismo, podemos apreciar en el Tabla 16 que para el
presente mes, la precipitacion en la cuenca del rio
Vilcanota ha disminuido con respecto al mes anterior,
presentando una anomalia de -55%.

sur de /la Vertiente del Atldntico
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Gréfico 23. Caudales medios mensuales

y normal del rio Vilcanota
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4. CONCLUSIONES

- En la Vertiente del Pacifico, los principales rios han
presentado valores deficitarios; y como un comporta-
miento propio de esta época del afio han disminuido
su caudal. Durante el afio hidrologico 2003-2004 los
principales rios de esta vertiente han presentado valo-
res deficitarios, por lo que se le puede caracterizar
como un aflo seco.

- Enla vertiente del lago Titicaca, debido a la presencia
de algunas precipitaciones durante el mes de Agosto-
2004, los niveles y caudales de los rios se han presen-
tado variables, en la mayoria de ellos, superior a sus
normales.

- El nivel del lago Titicaca durante el mes de agosto ha
disminuido en 9 centimetros y al 31 de Agosto ha al-
canzado la cota 3810,39 m.s.n.m

- Enlavertiente del Atlantico, principalmente en la zona
Norte los rios han presentado valores normales; sin
embargo, sus niveles han descendido con respecto al
mes anterior, caracteristica propia de esta época del
afio. Para la zona Central los principales rios han pre-
sentado valores normales y han mantenido sus nive-
les y caudales con respecto al mes anterior. Para la
zona Sur, los niveles y caudales del rio Vilcanota han
tenido un comportamiento superior a su normal; sin
embargo, ha disminuido su caudal con respecto al mes
anterior.

5. TENDENCIA HIDROLOGICA PARA SETIEMBRE 2004

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
los pronodsticos meteorologicos del modelo climatico
CCM3 del SENAMHI para el mes de Setiembre del
2004.

De acuerdo al pronoéstico de precipitaciones, para la ver-
tiente del Pacifico existe una alta probabilidad de que en
el mes de Setiembre del 2004, los caudales y niveles de
los principales rios de las cuencas hidrograficas del Pa-
cifico continilen manteniendo su comportamiento defi-
citario en relacion a su normal o promedio historico.

Para la vertiente del lago Titicaca se tiene una alta pro-
babilidad de que sus rios presenten caudales cercanos a
sus valores normales; asimismo, se prevé que los nive-
les del lago Titicaca seguiran descendiendo, comporta-
miento caracteristico de esta época del afio.

Para la vertiente del Atlantico, se prevé que los niveles y
caudales de sus rios alcancen sus valores normales du-
rante el mes de Setiembre.
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I1l. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AGROMETEO

AGOSTO 2004

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

En laregion de la costa, en la mayor parte, las condicio-
nes térmicas nocturnas y diurnas permanecieron norma-
les; excepto durante el periodo nocturno en la costa sur
y en algunos valles de la costa norte fueron ligeramente
frios, acentuada en la primera y tercera década
(Tinajones, Motupe, Alto Piura - Chulucanas, Bajo Piura
- San Miguel, y Cayalti con temperaturas minimas infe-
riores a su normal en 3,0; 2,0; 1,9; 1,7; y 1,6°C), condi-
cionando en algunos cultivos (arroz y maiz) el retrazo
moderado de los primeros estadios de crecimiento. Asi-
mismo, durante el periodo diurno, en Buenavista, La
Cruz, Hacienda Bernales, Pampa Majes, Locumba, y
Talla también fueron ligeramente frios con temperatu-
ras maximas inferiores a su normal 2,1; 1,7; 1,7; 1,7;
1,5;y 1,4 °C. Lloviznas frecuentes en La Yarada (9,1
mm/mes; 4 dias ), Cafiete (4,2 mm/mes; 7 dias), y Calana
(3,3 mm/mes; 7 dias); y aisladas en San Camilo (1,5
mm/mes; 3 dias) y Alcantarilla (1,1 mm/mes; 3 dias). El
nivel de almacenamiento de los reservorios de la costa
norte continud siendo deficientes.

En la mayor parte de la region de la sierra, la presencia
de cobertura nubosa determind condiciones térmicas
nocturnas entre normal y menos frias de lo normal (su-
perior entre 1,1 a 2,5°C); excepto en la sierra sur orien-
tal (Cusco y Apurimac) y algunos lugares como Jauja,
La Oroya, Cajatambo, Carumas, Chiguata, Progreso,
Lagunillas y Huancané, en donde se presentaron noches
mas frias de lo normal (inferior a su normal entre 1,1 a
3,3°C). Se registraron heladas mas intensas de lo nor-
mal en la primera década, en Granja Porcén y La Victo-
ria; y en la segunda y tercera década, en Jauja, La Oroya,
Cajatambo, Chivay, Sibayo, Imata, Andagua, Progreso,
Lagunillas y Huancané. Las condiciones diurnas fueron
variables presentandose: Normales en la sierra norte,
sierra sur (zonas menores a 3500msnm) y los departa-
mentos de Lima y Ancash; y mas frias de lo normal (in-
ferior de 1,1 a 4,2°C) acentuadas en la tercera década,
en la sierra sur oriental, sierra sur occidental (en zonas
mayores a 3500 msnm), altiplano y en los departamen-
tos de Huanuco, Pasco, Junin, Huancavelica y Ayacucho.
En la mayor parte las lluvias fueron ligeras y localiza-
das, acentuadas en la tercera década, pero en el altipla-
no y algunos lugares (San Rafael, Cerro de Pasco,
Huasahuasi, Huancavelica, Jacas Chico, Chaglla, y
Carpish) fueron superiores a su normal; incluso en el
altiplano se registraron lluvias sélidas (nevadas). Este
comportamiento aun condiciono la permanencia de sue-
los con humedad en deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,4);
salvo en Carpish, Jacas Chico y Chaglla en donde los
suelos presentaron humedad de adecuada a exceso lige-
ro (Ip=0,8 a 1,4); asimismo también en algunos lugares
del altiplano (Puno, Desaguadero, Tahuaco Yunguyo,

Juli, Ilave y Acora) que por la reserva de humedad del
mes anterior y la intensidad de lluvias ocurridas actua-
les, condicionaron suelos con humedad en deficiencia
ligera (Ip=0,5 a 0,6). Generalmente en toda la sierra las
Iluvias ligeras no fueron suficientes para incrementar la
humedad en los suelos y garantizar el inicio de la labo-
res culturales y preparacion de los terrenos para el inicio
de la campaiia agricola 2004/2005.

En la region de la selva las condiciones térmicas noctur-
nas permanecieron normales, excepto Aucayacuy Puerto
Inca que presentaron noches ligeramente frias (inferior
asunormal en 3,3 y 1,6°C). En cambio, las condiciones
diurnas presentaron tendencias menos célidas de lo nor-
mal (inferiores a sus normales entre 1,1 a 1,8°C) acen-
tuada en la tercera década. Se reportaron lluvias varia-
bles, acentuadas en la tercera década, presentandose tan-
to: Inferiores a su normal, en promedio 55% en los de-
partamentos de Amazonas y Cajamarca; normal en la
mayor parte de la selva central y los departamentos de
Loreto y San Martin; y superiores a su normal en 68 a
75% en Saposoa, Tarapoto, Navarro, Lamas,
Tournavista, Puerto Inca, Palmeras, Aguaytia, Pozuzo,
Oxapampa y Satipo. Esto condicion6 en la mayor parte
suelos con humedad en deficiencia extrema a ligera
(Ip=0,1 a 0,7), ocasionando problemas de estrés hidrico
durante la fructificacion y maduracion del café, salvo
por su intensidad en el departamento de Loreto y Pongo
de Caynarichi que condicion6 exceso ligero (Ip=1,3 a
1,8) y en otros lugares (Saposoa, Sauce, Tarapoto, Na-
varro, Tabalosos y Lamas) humedad adecuada (Ip=0,8 a
1,1), que favorecieron los diferentes estados de creci-
miento y desarrollo en el cultivo de arroz, foliacion del
café y maduracion del naranjo.

A continuacion se analizan las condiciones
agrometeorologicas durante el mes de agosto de 2004,
basado en la informacion de la Tabla 1, de los Cuadros
1;2y3 ydelos Mapas 1;2;3;4yS5.

COSTA NORTE

Promedios de temperatura minima de 14,7°C y maxima
de 27,0°C, determinaron temperaturas nocturnas de
18,7°C y diurnas de 23,0°C. En la mayor parte de esta
region, a diferencia del mes anterior (normal) las condi-
ciones térmicas nocturnas fueron ligeramente frias, acen-
tuadas en la primera y tercera década, siendo notorio en
los valles de Tinajones, Motupe, Alto Piura (Chulucanas),
Bajo Piura (San Miguel), Cayalti y Lambayeque con
temperaturas minimas inferiores a su normal en 3,0; 2,0;
1,9; 1,7; 1,6 y 1,2°C. Las condiciones diurnas fueron
normales, excepto en La Cruz, Tallay La Esperanza que
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permanecieron ligeramente frias con temperaturas maxi-
mas inferiores a su normal 1,7; 1,4; y 1,2°C acentuada
en las tres décadas. Ausencia de lloviznas. La demanda
hidrica del medio fue de 4,1 mm/dia.

En el valle de Tumbes, se observaron condiciones tér-
micas diurnas ligeramente frias y las nocturnas norma-
les que podrian estar ocasionando la aparicion de mos-
cas minadoras y un retraso moderado durante las fases
iniciales de crecimiento en el cultivo de arroz (La Cruz).
En el valle del Chira, las condiciones térmicas diurnas y
nocturnas ligeramente frias (La Esperanza) y algunos
lugares con condiciones normales (Mallares) favorecie-
ron la foliacion y aparicion de la inflorescencia del alga-
rrobo. En el Bajo Piura (San Miguel) y Alto Piura
(Chulucanas), las condiciones térmicas diurnas ligera-
mente calidas y nocturnas ligeramente frias favorecie-
ron la cosecha del algodén Pima y fructificacion del
mango y limoén; también, en otras parcelas finalizd la
campafia del algodon Pima (Morropén). En el valle de
Motupe, las condiciones térmicas diurnas y nocturnas
favorecieron la fructificacion del mango, palto y limo-
nero y el reposo vegetativo del naranjo. En el valle de
Tinajones, las condiciones térmicas frias si bien limita-
ron en la cafia de azlicar el normal macollaje, pero favo-
recieron la sintesis y acumulacion de sacarosa. En los
valles de La Leche (Puchaca) y Zafia (Oyotin) los
sembrios de arroz se hallaron en plantula y macollaje.
El nivel de almacenamiento de los reservorios en la cos-
ta norte continu6 siendo bajo, tal que no permitira desa-
rrollar el inicio de la campafa agricola 2004/2005. Es
necesario considerar que hasta el 31 de agosto de 2004
se observd en Poechos 265 MMC; San Lorenzo 62,6
MMC y Tinajones 18,0 MMC, volumenes que repre-
sentaron el 38; 24 y 6% de su capacidad maxima de
almacenamiento, respectivamente, por lo que resulta
necesario implementar un plan de contingencia y dedi-
carse a sembrar cultivos alternativos de poca demanda
hidrica en sus diferentes fases de crecimiento y desarro-
llo.

COSTA CENTRAL

Se registrd una temperatura minima de 12,0 °C y maxi-
ma de 23,0 °C y una temperatura nocturna de 15,6 °C y
diurna de 19,4 °C. Las condiciones térmicas nocturnas
persistieron normales; en cambio, las diurnas presenta-
ron tendencia ligeramente frias, siendo notorio en Casma
(Buenavista), Hacienda Bernales, Fonagro -Chincha y
Tacama con temperaturas maximas inferiores a su nor-
mal en 2,1; 1,7; 1,2 y 1,2°C. Las mayores amplitudes y
las extremas temperaturas ocurrieron en los valles ubi-
cados al sur del departamento de Ica, de Copara y
Ocucaje con una minima extrema de 9,5°C y 9,2°C y
con una maxima extrema de de 27,1°C y 25,0°C, res-
pectivamente. Lloviznas aisladas y localizadas se pre-
sentaron en Cafiete (4,2 mm/mes), San Camilo (1,5 mm/
mes) y Alcantarilla (1,1 mm/mes). La demanda hidrica
del medio fue de 3,4 mm/dia.

En los valles de Casma (Buenavista) y Huarmey, las
condiciones térmicas diurnas ligeramente frias y noc-
turnas normales favorecieron la diferenciacion de ye-
mas florales en el ciruelo y fructificacion del mango y
en algunas parcelas se fueron retrasando moderadamen-
te las primeras fases de crecimiento vegetativo de los
diferentes cultivos anuales instalados. En el valle de
Huaura, las condiciones térmicas normales favorecie-
ron la cosecha de la cafa de azucar, el crecimiento
vegetativo del maiz amarillo, formacion de brotes late-
rales y floracion en el cultivo de papa; y cosecha en los
sembrios de fresa (Alcantarilla). En el valle de Caiiete,
las condiciones térmicas normales continuaron favore-
ciendo el crecimiento vegetativo de hortalizas, e inicia-
ron la diferenciacion de yemas vegetativas a florales en
algunas plantaciones de vid y emergencias en el cultivo
de maizy algodon (Caiiete, Pacaran). En el valle de Mala,
las condiciones térmicas diurnas normales y nocturnas
ligeramente calidas favorecieron la hinchazén de yemas
florales en el manzano (La Capilla). En los valles de
Chincha (Fonagro), Pisco (Bernales) e Ica (San Camilo,
Tacama), las condiciones térmicas diurnas ligeramente
frias y nocturnas ligeramente calidas favorecieron la
formacion de los primeros botones florales y el reposo
vegetativo de la vid. En el valle de Nazca, las condicio-
nes diurnas normales y nocturnas ligeramente calidas
favorecieron la maduracion del cultivo de papa y los
frutales de vid continuaron en reposo vegetativo (Copa-
ra).

COSTA SUR

Se registréd una temperatura minima de 11,2°C y una
maxima de 21,9°C, con temperatura media nocturna de
14,8°C y diurna de 13,8°C, caracterizando la permanen-
cia de condiciones normales; excepto Pampa Majes,
Locumba, Camana y Punta Atico que presentaron tem-
peraturas maximas inferiores a su normal en 1,7; 1,5;
1,3; y 1,2 °C. Las temperaturas minimas extremas entre
8,3 a 8,8°C ocurrieron en Aplao, La Joya, Locumba y
Calana. Se presentaron lloviznas frecuentes en La
Yarada (9,1 mm/mes; 4 dias) y Calana (3,3 mm/mes; 7
dias). La demanda hidrica promedio fue de 3,0 mm/dia.

En el valle de Camana y Pampa de Majes, las condicio-
nes diurnas ligeramente frias y nocturnas normales no
afectaron a los terrenos agricolas que se encontraban en
preparacion (Camand); mientras que en otros lugares
favorecieron la maduracion del cultivo de papa y flora-
cion del trigo (Pampa de Majes). En los valles de La
Joya las condiciones diurnas y nocturnas fueron norma-
les y en el valle del Tambo (Pampa Blanca) las condi-
ciones ligeramente calidas, favorecieron el crecimiento
vegetativo del maiz amarillo y cafia de azticar. En el va-
lle de Ilo, las condiciones térmicas normales continua-
ron favoreciendo el reposo vegetativo en el olivo, en-
contrandose algunas plantaciones en plena formacion

z%amhi 33



de yemas florales. En el valle de Moquegua, las condi-
ciones térmicas diurnas normales y nocturnas ligeramen-
te calidas favorecieron la formacion de yemas florales y
fructificacion en la vid y palto. En el valle de Caplina
las condiciones térmicas normales continuaron favore-
ciendo el reposo vegetativo en el olivo, palto, pero y
durazno e hinchazén de yemas florales en algunas plan-
taciones de vid (La Yarada, Calana).

SIERRA NORTE

La temperatura minima oscil6 en 8,7 °C y la maxima en
21,6 °C, con temperaturas nocturnas de 12,9 °C y diur-
nas de 17,5 °C; de forma similar al mes anterior dichas
condiciones térmicas nocturnas y diurnas fueron nor-
males; excepto en algunos valles que durante el periodo
nocturno estuvieron menos frios de lo normal (Asun-
cién, Cajabamba, Huamachuco, San Juan, y Namora con
temperaturas minimas superiores a su normal en 2,1; 1,5;
1,4; 1,2 y 1,2°C). Se presentaron heladas mas intensas
de lo normal en la primera década, en Granja Porcon
(intensidad -3,5°C; 5 dias) y La Victoria (intensidad -
0,9°C; 4 dias). Asimismo, se reportaron lluvias ligeras y
localizadas, en la tercera década, menores a 7mm/mes,
salvo en Granja Porcon, Weberbahuer, Cutervo, y
Huamachuco en donde fueron mas intensas reportando
totales entre 19 a 29 mm/mes. Los suelos se encontra-
ron con deficiencia extrema de humedad (Ip=0,0 a 0,2).

En Ayabaca, Huancabamba y Huarmaca, se presentaron
deficiencias extremas de humedad en los suelos, las mis-
mas que no estan garantizando el inicio de las labores
culturales y la preparacion de los terrenos para el inicio
de la campafia agricola. En las localidades de Santa Cruz,
Chancay Bafios, Granja Porcon, Bambamarca, Asuncion,
Cospan, San Juan, Contumaza, Magdalena, San Miguel,
Llapa, San Pablo, Celendin, Weberbauer, Namora, y San
Marcos continuaron presentandose deficiencias extre-
mas de humedad en los suelos. En las localidades de
Jesus, Cutervo, Cajabamba estas deficiencias no favo-
recieron a los cultivos de papa y maiz que estuvieron en
maduracion y cosecha, ocasionando problemas de estrés
hidrico en los cultivos. En la sierra de La Libertad (Salpo,
Huamachuco) y Cajamarca (Chota), persistieron las de-
ficiencias extremas de humedad en los suelos siendo no
significativos para los campos agricolas.

SIERRA CENTRAL

En esta region, el promedio de la temperatura minima
fue de 4,0°C y la maxima de 18,0°C, con temperatura
nocturna de 8,6°C y diurna de 13,4°C. Las condiciones
térmicas nocturnas fueron variables: Noches normales
en los departamentos de Ancash hasta Junin y noches
menos frias de lo normal (superior entre 1,1 a 2,5°C) en
los departamentos de Huancavelica y Ayacucho. Excep-
to Jauja, La Oroya y Cajatambo que presentaron noches
mas frias de lo normal con temperaturas minimas infe-
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riores a su normal en 1,9; 1,6 y 1,1°C. Las condiciones
diurnas fueron mas frias de lo normal, siendo notorio en
Huancapi, La Oroya, Jacas Chico, Cerro de Pasco, Jau-
ja, Pampas, Canchan, Lircay, Quinua, San Juan de Jarpa,
y Acobamba con temperaturas maximas inferiores a su
normal en 4,2; 4,0; 3,3;2,7;2,4; 1,9; 1,8; 1,6; 1,6; 1,4; y
1,3°C; 1a excepcion fueron los departamentos de Lima y
Ancash que presentaron periodos diurnos normales.
Asimismo, se registraron lluvias ligeras e intermitentes
en la mayor parte de los departamentos desde Huanuco
hasta Ayacucho (<18 mm/mes); salvo en San Rafael,
Cerro de Pasco, Huasahuasi, Huancavelica, Jacas Chi-
co, Chaglla, y Carpish donde las lluvias fueron mas fre-
cuentes reportando totales de 23; 25; 38; 40; 59; 77; y
117mm/mes. Este comportamiento atin condicioné la
permanencia de suelos con humedad en deficiencia ex-
trema (Ip=0,0 a 0,4), salvd en Carpish, Jacas Chico y
Chaglla que condicionaron suelos con humedad adecua-
da a exceso ligero (Ip=0,8 a 1,4).

En la cuenca alta del rio Chillon, persistieron las defi-
ciencias extremas de humedad en los suelos agricolas;
en algunos lugares los campos conducidos bajo riego
mantuvieron a los cultivos instalados (como la alfalfa)
en plena brotacidn y crecimiento vegetativo (Canta). En
las cuencas altas de los rios Pativilca (Chiquian,
Cajatambo) y Huaura (Oyén), persistieron las condicio-
nes de deficiencia extrema de humedad que no garanti-
zan el inicio de las labores de preparacion de los terre-
nos de secano ni tampoco favorecieron el crecimiento
de los cultivos instalados. En Hudnuco y Canchén, con-
tinuaron las deficiencias de humedad en los suelos oca-
sionando problemas de estrés hidrico en los cultivos ins-
talados y afectando el normal crecimiento de las yemas
florales e inicio de la fructificacion en el naranjo y limo-
nero, el mango y palto se hallaron en fructificacion y
cosecha. En Chaglla y Jacas Chico, se presentaron con-
diciones de humedad adecuada que favorecieron la rea-
lizacion de las labores de siembra del cultivo de papa 'y
maduracion de la cebada. En el valle del Mantaro, con-
tinuaron las condiciones de deficiencia extrema de hu-
medad en los suelos. En los valles de Tarma y
Huasahuasi, también se presentaron deficiencias extre-
mas de humedad; sin embargo los cultivos fueron con-
ducidos bajo riego y se encuentran bajo buenas condi-
ciones; asi como la arveja, que se hall6 en fructificacion
y el maiz amilaceo en emergencia. En Huancavelica
(Lircay, Pampa, Acobamba) y Ayacucho (Puquio, Quinua
y Huancapi) permanecieron las deficiencias extremas de
humedad en los suelos; las heladas meteorologicas no
fueron significativas para los terrenos agricolas que con-
tinuaron en descanso.

SIERRA SUR

Temperatura minima de 3,1 °C y maxima de 19,5 °C con
temperatura nocturna 9,0 °C y diurna de 14,2 °C. En la
sierra sur oriental (Cusco y Apurimac) las condiciones
térmicas nocturnas y diurnas fueron mas frias de lo nor-
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mal (inferior a su normal entre 1,1 a2,2°C). En la mayor
parte de la sierra sur occidental las condiciones térmicas
nocturnas variaron entre normal y menos frias de lo nor-
mal (superior a su normal entre 1,5 a 3,3 °C), excepto
Carumas y Chiguata que presentaron periodos noctur-
nos mas frios de lo normal con temperaturas minimas
inferiores a su normal en 3,4 y 1,5 °C. En la mayor par-
te, las condiciones diurnas fueron normales, excepto en
las zonas mayores a 3500 msnm que presentaron perio-
dos diurnos mas frios de lo normal (Huasacache,
Cabanaconde, Angostura, Colcay Sibayo con tempera-
turas maximas inferiores a su normal en 1,7; 1,6; 1,2;
1,1; y 10 °C), acentuada en la segunda y tercera década.
Se reportaron heladas en Chivay, Sibayo, Imata y
Andahua con una intensidad mayor a lo normal en la
segunda y tercera década. Asimismo, se produjeron llu-
vias ligeras y aisladas, acentuadas en la tercera década,
en la sierra sur oriental y zonas mayor a 3800 msnm
(Chivay, Sibayo, Imata y Angostura) reportando canti-
dades menores a 18 mm/mes. Los suelos persistieron
con humedad en deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,2).

En los valles del Urubamba (Anta y Granja Kcayra) y
Vilcanota (Sicuani) continuaron las deficiencias extre-
mas de humedad y heladas meteoroldgicas, aunque no
fueron significativas para los campos agricolas que con-
tinuaron en descanso, pero que si afectaron severamen-
te el crecimiento de algunos cultivos anuales conduci-
dos bajo riego. Abancay, Andahuaylas y Curahuasi pre-
sentaron deficiencias extremas de humedad; sin embar-
g0, estas deficiencias fueron complementadas con riego
que permitieron la fructificacion del duraznero y el cre-
cimiento vegetativo del cultivo de papa. En las cuencas
altas de los rios Camana (Chuquibamba, Andagua,
Cabanaconde, Chivay, Pampa Colca, Machaguay, Cho-
co y Huambo), Ocofia (Yanaquihua, Salamanca,
Cotahuasi), Colca (Sibayo), rio Quilca (Imata, Chiguata,
La Pampilla, Huasacache) las deficiencias extremas de
humedad en los suelos no fueron significativas para los
terrenos agricolas que se hallaron generalmente en des-
canso, ademas no propiciaron la preparacion de terre-
nos para iniciar la campafia agricola; sin embargo la pre-
sencia de heladas y nevadas ocasionaron grandes pérdi-
das de auquénidos. En Huasacache, las deficiencias ex-
tremas de humedad fueron complementadas con riego,
en donde los cultivos de alfalfa se hallaban en brotacion
y la cebolla en plantula. En la cuenca alta del rio Tambo,
los cultivos instalados también fueron conducidos bajo
riego para suplir la deficiencia hidrica extrema en la zona,
encontrandose los cultivos de alfalfa en plena brotacion,
orégano en floracion y papa en emergencia; sin embar-
go la presencia de heladas afectd el crecimiento
vegetativo de algunos cultivos instalados (Ubinas,
Carumas).

Altiplano: Temperatura minima de -2,8 °C y maxima de
14,3 °C, con temperatura nocturna de 2,8 °C y diurna de
8,6 °C. En la mayor parte, permanecieron condiciones
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térmicas nocturnas entre normal y menos frias de lo nor-
mal; excepto en Progreso, Lagunillas y Huancané que
presentaron periodos nocturnos mas frios de lo normal
con temperaturas minimas inferiores a su normal en 2,9;
1,3y 1,0 °C. Las condiciones diurnas presentaron ten-
dencia mas frias de lo normal (inferior a su normal entre
1,1 a 2,1°C), acentuada en la tercera década. Se dio la
ocurrencia de heladas en toda la region, siendo mas in-
tensas de lo normal en los lugares donde las temperatu-
ras minimas fueron inferiores a su normal (Progreso,
Lagunillas y Huancané). Se presentaron precipitacio-
nes liquidas y solidas, acentuadas en la tercera década,
reportando valores entre 1 a 49 mm/mes (superiores a
su normal). Esto en la mayor parte condiciond en los
suelos humedad en deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,4),
salvo en Puno, Desaguadero, Tahuaco Yunguyo, Juli,
Ilave y Acora que con la reserva de humedad del mes
anterior mas la intensidad de lluvias ocurridas, condi-
ciono suelos con humedad en deficiencia ligera (Ip=0,5
a 0,6).

En Cabanillas, Ilave, Huaraya Moho, Lampa, Mafiazo,
Taraco, Yunguyo, Ayaviri y Progreso, continuaron pre-
sentandose condiciones de deficiencia extrema de hu-
medad en los suelos y ocurrencia de heladas meteorolo-
gicas en toda la region; dichas condiciones no resulta-
ron favorables para la preparacion de los terrenos agri-
colas e inicio de la campafa agricola, lo que dio lugar a
que los campos de cultivos continuaran generalmente
en descanso y en algunos lugares las condiciones fueran
desfavorables para la produccion pecuaria.

SELVA NORTE

Temperatura minima de 19,1°C y maxima de 30,5°C,
con temperatura nocturna de 22,7°C y diurna de 26,8°C.
Dichos registros caracterizaron condiciones térmicas
nocturnas normales y condiciones diurnas también nor-
males con tendencia a menos calidas de lo normal (infe-
riores a sus normales entre 1,1 a 1,3°C), en la primera y
tercera década. Las lluvias fueron variables presentan-
dose inferiores a su normal en promedio 55% en los
departamentos de Amazonas y Cajamarca; normales en
la mayor parte de los departamentos de Loreto y San
Martin; y superiores a su normal en 68% en Saposoa,
Tarapoto, Navarro y Lamas. Esto condicion6 en la ma-
yor parte suelos con humedad en deficiencia extrema
(Ip=0,1 a 0,4), salvo en el departamento de Loreto y
Pongo de Caynarachi que condicion6 suelos en exceso
ligero (Ip=1,3 a 1,8) y también en algunos lugares
(Saposoa, Sauce, Tarapoto, Navarro, Tabalosos y Lamas)
que por su intensidad condicioné humedad adecuada
(Ip=0,8 a 1,1).

En el valle del Utcubamba (Bagua Chica) y Jaén, las
condiciones térmicas normales fueron favorables para
los cultivos anuales instalados en la zona. En la cuenca
del Chinchipe (San Ignacio y Chirinos), las condiciones
térmicas propiciaron la proliferacion de la roya y
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cercospora en los sembrios de café Catimor y Caturra
que se hallaron en fase de floracion y maduracion. En el
valle del Huallaga Central, las condiciones térmicas nor-
males y condiciones de humedad adecuada favorecie-
ron los sembrios de arroz en macollaje, naranjo Valen-
cia en fructificacion y platano en maduracion (Bellavista
y Sauce). El Bajo Huallaga, presentd condiciones tér-
micas normales que favorecieron la inflorescencia del
pijuayo y la humedad en los suelos continué siendo fa-
vorable para el crecimiento del cultivo de arroz (Nava-
rro, San Ramon). En el Alto Mayo (Moyobamba, Rioja,
Naranjillo) las condiciones térmicas normales y hume-
dad adecuada en los suelos favorecieron las fases
fenologicas de plantula, macollaje y elongacion de ta-
llos en el cultivo de arroz. En el Bajo Mayo (Tabalosos,
Lamas y El Porvenir), las condiciones térmicas norma-
les y condiciones de humedad adecuada continuaron
favoreciendo las diferentes fases de crecimiento de arroz,
foliacion del café y cosecha del naranjo. En la cuenca
del rio Amazonas y Ucayali, las condiciones térmicas
continuaron siendo favorables para los cultivos de
pijuayo, pifia, café, platano y yuca en sus diferentes fa-
ses fenoldgicas (Tamshiyacu, Requena, Genaro Herrera
y Mazan).

SELVA CENTRAL

Temperatura minima de 17,8 °C y maxima de 29,1 °C,
con medias de temperatura nocturna de 21,5 °C y diurna
de 25,4 °C, caracterizaron la permanencia de condicio-
nes térmicas nocturnas normales, excepto Aucayacu y
Puerto Inca que presentaron noches ligeramente frias
(inferior a su normal en 3,3 y 1,6°C). Las condiciones
diurnas fueron menos calidas de lo normal (inferior a su
normal entre 1,2 a 1,8°C) en la segunda y tercera déca-
da. Se registraron lluvias de intensidad normal (54 a 74

K = = R L BR s - 3
mm/mes), excepto en algunos lugares (Tournavista, Puer-
to Inca, Palmeras, Aguaytia, Pozuzo, Oxapampa y
Satipo) en donde fueron superiores a su normal en 75%
(93 a 138 mm/mes), acentuadas en la tercera década.
Esto condiciono suelos con humedad en deficiencia li-
gera a adecuada (Ip=0,5 a 1,1), salvo el Maronal que
presentd deficiencia extrema (Ip=0,4).

En el valle de Aguaytia, las condiciones de humedad
adecuada en los suelos fueron favorables durante la
maduracion del naranjo, papayo y palma aceitera
(Aguaytia, Maronal, Las Palmeras). En el valle de
Pachitea, la presencia de humedad adecuada continud
satisfaciendo los requerimientos de los sembrios de arroz
en maduracion cornea y cosecha; también fueron favo-
rables para la maduracion del palto, crecimiento
vegetativo de la yuca y foliacion del tangelo (Pozuzo,
Oxapampa). En el Perené, las condiciones térmicas li-
geramente frias y condiciones de humedad adecuada
continuaron favoreciendo la cosecha del naranjo y flo-
racion del café Caturra (Pichanaki).

SELVA SUR

Temperatura minima de 16,3 °C y maxima de 29,1 °C,
con temperatura nocturna de 20,5 °C y diurna de 24,8
°C. Presencia de lluvias ligeras, con reportes totales en-
tre 46 a 69 mm/mes, condicionaron suelos en deficien-
cia extrema en Quillabamba (Ip=0,4) y deficiencia lige-
ra en Puerto Maldonado y Tambopata (Ip=0,5).

En Quillabamba, las deficiencias extremas de humedad
continuaron afectando la maduracion del café, ocasio-
nando problemas de estrés hidrico.

Tabla 1. Clasificacion térmica basado en los requerimientos térmicos de /os cultivos,
adaptados a las caracteristicas climdticas del Perd (SENAMHI/DGA, 2002)

CLASIFICACION RANGOS DE
TEMPERATURA (°C)

Extremadamente calido >32

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

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

****Clasificacion térmica realizada en base a los requerimientos térmicos de /os cultivos, adaptados a las
caracteristicas climaticas del Perd (SENAMHI/DGA, 2002)
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Cuadro 1. Indices agrometeoro/ogicos, fases fenologicas y estado de /los cultivos

en la costa - agosto 2004
[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA ___ JESTADO]
METEOROLOGICA [TC)_CLASIFICACION | CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD |
COSTANORTE
LA CRUZ 21.9]Moderado Adecuado Arroz Nir 1 Macollaje 30% Regular
LA ESPERANZA 22.1|Moderado Adecuado Algarrobo - Inflorescencia 100% Bueno
ICHULUCANAS 26.2|Calido Adecuado Mango Edward Fructificacién 10% Bueno
CHULUCANAS 26.2|Calido Adecuado Limén Sutil Fructificacién 100% Bueno
SAN MIGUEL 24.1|Moderado Adecuado - - Terreno en descanso -
MORROPON 26.3|Calido Adecuado Algodon Pima Cosecha Bueno
TINAJONES 22.1]Moderado [Adecuado Cana de azticar |G 37 Macollaje 100% Regular
MALLARES 25.0|Moderado Adecuado Algarrobo - Foliacién 100% Bueno
MOTUPE 23.0|Moderado Adecuado Mango Kent Fructificacién 30% Bueno
MOTUPE 23.0|Moderado Adecuado Palto Fuerte Fructificacién 10% Bueno
MOTUPE 23.0|Moderado Adecuado Tangelo - Reposo vegetativo Bueno
MOTUPE 23.0|Moderado Adecuado Limén Sutil Fructificacién 20% Regular
TALLA 20.7|Moderado Adecuado - - Terreno en descanso -
COSTA CENTRAL
HUARMEY 17.9] Templado [Adecuado Maiz DK 834 Aparicion de hojas, 15 hojas Bueno
[ALCANTARILLA 17.4] Templado Adecuado Cafa de azlcar |Azul Cosecha Bueno
[ALCANTARILLA 17.4] Templado Adecuado Papa Canchan Brotes laterales 100% Bueno
LA CAPILLA 19.1] Templado Adecuado Manzano Delicia Hinchazén de yemas florales -
BUENAVISTA 20.5|Moderado Adecuado Mango - Fructificacién 10% Bueno
BUENAVISTA 20.5|Moderado Adecuado Ciruela Chica - Floracién 100% Bueno
BUENAVISTA 20.5|Moderado Adecuado Ciuela Grande - Floracién 100% Bueno
PACARAN 20.5{Moderado Adecuado Vid Borgofia Hinchazén de yemas florales 50% -
PACARAN 20.5|Moderado Adecuado Vid Quebranta Hinchazén de yemas florales 20% -
PACARAN 20.5{Moderado Adecuado Vid Ubina Reposo vegetativo -
SAN CAMILO 21.1|Moderado Adecuado Vid Quebranta Reposo vegetativo -
SAN CAMILO 21.1|Moderado Adecuado Algodon Tanguis Boton floral 20% Bueno
COPARA 21.3|Moderado Adecuado Papa Canchan Maduracion 90% Bueno
COSTA SUR
(CAMANA 16.7]Fresco Adecuado - - Terreno en descanso
PAMPA BLANCA 18.2] Templado Adecuado Cafia de azlcar - Aparicioén del primer banderin 100% Bueno
IAPLAO 19.3] Templado [Adecuado Trigo Gavilan Floracion 28% Bueno
IAPLAO 19.3] Templado [Adecuado Papa Canchan Maduracion 85% Bueno
PAMPA MAJES 19.4] Templado Adecuado Papa Perricholi Emergencia Bueno
LA JOYA 21.0|Moderado Adecuado - - Terreno en descanso -
ILO 18.0] Templado Adecuado Olivo Sevillano Hinchazén de yemas florales Bueno
LOCUMBA 17.7] Templado [Adecuado Cebolla Amarilla Plantula 100% Bueno
MOQUEGUA 21.5|Moderado Adecuado Vid Thompson Fructificacién 100% Bueno
MOQUEGUA 21.5|Moderado Adecuado Vid Italia Fructificacién 70% Bueno
MOQUEGUA 21.5|Moderado Adecuado Vid Cardinal Reposo vegetativo Bueno
MOQUEGUA 21.5|Moderado Adecuado Palto Fuerte Fructificacién 40% Bueno
LA YARADA 17.8] Templado Adecuado Olivo Sevillano Hinchazén de yemas florales 80% Bueno
CALANA 16.1|Fresco Adecuado Uva Negra Barbera Hinchazén de yemas florales 20% Bueno
CALANA 16.1|Fresco Adecuado Durazno Ullicate Reposo vegetativo Bueno
CALANA 16.1]Fresco Adecuado Pero Packam's Irump  |Reposo vegetativo 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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Cuadro 2. Indices agrometeorologicos, fases fenologicas
y estado de /los cultivos en la sierra - agosto 2004

[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA _ JESTADO]
METEOROLOGICA [ (°C) CLASIFICACION | 1 | CLASIFICACION | NOMBRE [ _ VARIEDAD |
TE
(AYABACA 16.0jFresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUARMACA 18.7| Templado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUAMACHUCO 14.7)Fresco 0.2]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SALPO 12.8)Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SANTA CRUZ 19.4| Templado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SAN MARCOS 19.2| Templado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CHOTA 16.5)Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CUTERVO 13.7|Fresco 0.3|Deficiencia extrema  |Maiz De la zona Cosecha Regular
CONTUMAZA 17.4| Templado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CAJABAMBA 18.6] Templado 0.0]Deficiencia extrema  |Papa [Amarilis Floracién 60% Regular
BAMBAMARCA 16.9)Fresco 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SAN MIGUEL(CAJAM.) 17.0] Templado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CELENDIN 15.4]Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
GRANJA PORCON 12.3]Fresco 0.2]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SIERRA CENTRAL
CHIQUIAN 14.6]Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CANTA 15.1)Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Alfalfa Suprema Crecimiento vegetativo Bueno
CAJATAMBO 12.6]Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUANUCO 20.7|Moderado 0.1]Deficiencia extrema  |Naranjo Valencia Maduracién 70% Regular
HUANUCO 20.7|Moderado 0.1]Deficiencia extrema  |Mango Camboyano Floracion 40% Bueno
HUANUCO 20.7]Moderado 0.1]Deficiencia extrema  |Palto Fuerte Fructificacion 20%, Florac. 100% Bueno
HUANUCO 20.7|Moderado 0.1]Deficiencia extrema  |Limén Tayti Floracion 100% Regular
SAN RAFAEL 17.2| Templado - - - Terreno en descanso -
[JACAS CHICO 7.5|Frio 0.9]Adecuado Cebada Mejorada Maduracién 25% Bueno
HUANCAVELICA 11.9 |Frio 0.4]Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
HUASAHUASI 13.4]Fresco 0.4]Deficiencia ligera Arveja Rondén Fructificaciéon 100% Bueno
TARMA 14.3|Fresco 0.2] Deficiencia extrema Maiz Cusco Urubamba Emergencia 60% Bueno
HUAYAO 13.7)Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
[JAUJA 12.1|Fresco 0.0]Deficiencia extrema Maiz Hibrido Maduracion pastosa 100% Bueno
LIRCAY 13.7)Fresco 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
ACOBAMBA 12.4]Fresco 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
PAMPAS 11.5|Frio 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
QUINUA 12.6|Fresco 0.2]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUANCAPI 14.8|Fresco 0.2]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SIERRA SUR
ABANCAY 15.1]Fresco 0.2]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CURAHUASI 16.1|Fresco 0.1]Deficiencia extrema Durazno Blanquillo Fructificacion 70% Bueno
CURAHUASI 16.1|Fresco 0.1]Deficiencia extrema Maiz Blanco Amilaceo Aparicion de hojas, 18 hojas Bueno
IANDAHUAYLAS 13.6]Fresco 0.2]Deficiencia extrema Papa Canchan Emergencia 97.5% Bueno
URUBAMBA 15.0|Fresco 0.1]Deficiencia extrema Maiz Choclo Aparicion de hojas, 3 hojas Regular
GRANJA KAYRA 13.2]Fresco 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
[ANTA (ANCACHURO) 12.4|Frio 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SICUANI 11.6Frio 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CARAVELI 22.4]Moderado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
PUQUINA 16.4|Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
PUQUINA 16.4]Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Habas De la zona Fructificacion 100% Bueno
PUQUINA 16.4]Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUASACACHE 17.2| Templado 0.0]Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Fin de la brotacion Bueno
HUASACACHE 17.2| Templado 0.0]Deficiencia extrema  |Cebolla Perilla Plantula 100% Bueno
COTAHUASI 17.9| Templado 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CABANACONDE 13.2|Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Emergencia Bueno
CHIVAY 12.3)Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Habas Comun Siembra -
CARUMAS 13.9|Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Orégano Palo Rojo Floracion 100% Bueno
CARUMAS 13.9)Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Alfalfa Americana Floracién 100% Bueno
CARUMAS 13.9|Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Papa Perricholi Emergencia 100% Bueno
UBINAS 13.5|Fresco 0.0]Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Corte de alfalfa Malo
TARATA 15.0)Fresco 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
ALTIPLANO
CABANILLAS 9.6]Frio 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
ILAVE 8.3|Frio 0.3]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUARAYA MOHO 8.1|Frio 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
TARACO 7.0fFrio 0.0]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
'YUNGUYO 7.3]Frio 0.5]Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
PROGRESO 8.9[Frio 0.1]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
AYAVIRI 9.7]Frio 0.1 IDenclencla extrema - - Terreno en descanso -
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Cuadro 3. Indices agrometeoroldgicos, fases fenoldgicas y
estado de /os cultivos en /a selva - agosto 2004

[~ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA _ |ESTADO]
METEOROLOGICA [TT°C) CLASIFICACION [ 1o | CLASIFICACION |
TE
BAGUA CHICA 27.7|Célido 0.0] Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
BAGUA CHICA 27.7|Célido 0.0] Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
JAEN 27.8|Calido 0.0] Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
ICHIRINOS 19.8] Templado 0.1]Deficiencia extrema  |Café Catimor Maduracion Bueno
SAN IGNACIO 27.6]Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Café Caturra Boton floral 20% Regular
TAMISHAYACU 27.0]Calido 0.9]Adecuado Cocotero Enano verde Foliacion 100% Bueno
TAMISHAYACU 27.0]Calido 0.9]Adecuado Pifia Jeverina Maduracién 100% Bueno
MAZAN 27.8|Calido 1.6]Exceso ligero Cafia de azucar  |Azucar Reposo vegetativo Bueno
GENARO HERRERA 27.6|Calido 0.7]Deficiencia ligera Pijuayo Laya Crecimiento vegetativo 100% Bueno
ISAN RAMON 27.6|Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Pijuayo De la zona Inflorescencia 50% Regular
REQUENA 27.8|Calido 0.5] Deficiencia ligera Pijuayo - Fin de cosecha Bueno
NAVARRO 28.1]Calido 0.4]Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
EL PORVENIR 28.3]Calido 0.3]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
BELLAVISTA 27.6|Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Naranjo Valencia Fructificacion 100% Bueno
BELLAVISTA 27.6|Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Arroz Capirona Plantula 20% -
BELLAVISTA 27 .6|Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Arroz Capirona Macollaje 90% Bueno
TABALOSOS 26.7|Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Naranjo Regional Foliacion Bueno
SAUCE 24.4]Moderado 0.3]Deficiencia extrema  |Platano - Maduracién 90% Bueno
MOYOBAMBA 24.7|Moderado 0.0]Deficiencia extrema  |Naranja Huando Foliacion Regular
RIOJA 24.9|Moderado 0.0]Deficiencia extrema  |Arroz Hibrido linea 102 Elongacion del tallo 50% Bueno
LAMAS 25.3]Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Pifia - Crecimiento 100% Bueno
NARANJILLO 24.5]Moderado 0.0]Deficiencia extrema  |Café Caturra Inicio boton floral 80% Bueno
NARANJILLO 24.5|Moderado 0.0]Deficiencia extrema  |Arroz Capirona Plantula 100% Bueno
SELVA CENTRAL
PUERTO INCA 26.9]Calido 0.3]Deficiencia extrema  |Mango - Floracion 60% Bueno
PUERTO INCA 26.9]Calido 0.3]Deficiencia extrema  |Palto - Fructificacion 30% Bueno
PUERTO INCA 26.9]Calido 0.3]Deficiencia extrema  |Cacao - Boton floral 20% Bueno
LAS PALMERAS 26.8|Calido 0.4]Deficiencia ligera Palma aceitera - Fructificacion 60% Bueno
AGUAYTIA 26.9]Calido 0.5]Deficiencia ligera Papaya - Maduracion 20% Bueno
AGUAYTIA 26.9]Calido 0.5]Deficiencia ligera Naranjo Huando Maduracion 60% Bueno
PICHANAKI 26.7|Calido 0.7]Deficiencia ligera Naranjo Valencia Maduracion 75% Bueno
PICHANAKI 26.7|Calido 0.7]Deficiencia ligera Café Caturra Fructificacion 60% Bueno
EL MARONAL 26.8|Calido 0.1]Deficiencia extrema Palma aceitera ASB Reposo vegetativo -
POZUZO 26.0]Caélido 0.8]Adecuado Yuca Amarilla Primeros brotes, 100% Bueno
(OXAPAMPA 18.4]Templado 0.6 Deficiencia ligera Palto Fuerte Fructificacion 70% Bueno
SATIPO 25.2|Calido 0.5 Deficiencia ligera Tangelo - Foliacion 25% Bueno
SELVA SUR

QUILLABAMBA 24 2]Moderado 0.3]Deficiencia extrema  |Café Caturra [Cosecha culminada Regular
PTO. MALDONADO 29.7|Calido 0.9 JAdecuado - - Terreni en descanso -

lp=Indice de precipitacion (relacion entre /a precipitacion y /la evapotranspiracion 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 /a costa, el valor de este indice
agrometeorologico normalmente caracteriza un medio con humedad, por estar conducido /a actividad agricola bajo riego.

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

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

rela
empiricas

do con pr

de tras/

ion de nutrientes, maduracion y llenado de frutos. Se estima mediante formulas
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Mapa 1. Comportamiento mensual Mapa 2. Comportamiento mensual
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2. TENDENCIAAGROMETEOROLOGIC

Basado en el prondstico mensual de lluvia, se estim6 para el mes de setiembre la deficiencia o exceso de humedad
en los suelos para los cultivos instalados que se encuentran en sus diferentes fases fenologicas. Los resultados de
estas estimaciones en forma especifica se muestran en el Cuadro 4 (indicadas por NRIEGO) y Figura 1. Segtin
esto, se observa que las lluvias pronosticadas de intensidad normal para la sierra norte (Cajabamba y San Miguel) no
satisfaran la necesidad hidrica del cultivo de papa en fase de floracion, teniéndose que aplicar riego de 68 a 117 mm/
mes. En la sierra sur (Andahuaylas), la lluvia proyectada cercana a sus valores normales, no satisfara la necesidad
hidrica del cultivo de papa en fase de crecimiento vegetativo, teniéndose que suministrar riego de 68 mm/mes. En la
selva norte (Naranjillo, Bellavista y Rioja) lluvias de intensidad normal no satisfaran tampoco los requerimientos
hidricos de los cultivos de vid en fase de floracion y cultivo de arroz en fase de macollaje y elongacion del tallo,
teniéndose que complementar riego de 12,6 mm/mes y 100 a 159 mm/mes, respectivamente. En la region de la
costa, los cultivos que necesitaran mayor riego son: El cultivo de arroz en fase de Macollaje en la Cruz (107 mm/
mes); el cultivo del algodén en fase de primeros botones florales en San Camilo (129 mm/mes); el cultivo de caia
de aztcar en fase de macollaje en Pampa Blanca (74 mm/mes); y el cultivo de olivo en fase de hinchazon de botén
floral en la Yarada (36 mm/mes).

Tabla 4- Valores esperados de las necesidades de agua, precipitacion efectiva y suministro de
agua para /a primera década setiembre 2004

ESTACION CULTIVO NH PEFC. NRIEGO
METEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)
BAJO RIEGO:
Maiz
Huarmey Aparicién de hojas 71.9 0.0 -71.9
Pacaran Aparicién de hojas 81.2 0.0 -81.2
Huanuco Aparicién de hojas 85.4 11.1 -74.3
Papa
Copara Maduracion 81.0 0.0 -81.0
Aplao Maduracion 73.2 0.0 -73.2
Pampa Majes Emergencia 78.4 0.0 -78.4
Cajabamba Floracion 150.0 32.6 -117.4
San Miguel (Cajamarca) Floracion 127.2 25.8 -101.4
Andahuaylas Crecimiento vegetativo 90.9 22.6 -68.3
Arroz
La Cruz Macollaje 107.3 0.0 -107.3
Naranijillo Macollaje 193.1 75.3 -117.8
Bellavista Macollaje 212.4 53.4 -159.0
Rioja Elongacioén del tallo 193.7 93.7 -100.0
Algodoén
San Camilo Primeros botones florales 129.2 0.0 -129.2
Pacaran Primeras hojas verdaderas 81.2 0.0 -81.2
Cana de azucar
Pampa Blanca Macollaje 74.0 0.0 -74.0
Vid
Calana Floracion 60.9 0.0 -60.9
Caraveli Reposo 0.0 0.0 0.0
Lamas Floracion 101.1 88.5 -12.6
IMoquegua Fructificacion 74.4 0.0 -74.4
Pacaran Inflorescencia 69.6 0.0 -69.6
Olivo
llo Despertar vegetativo 29.6 0.0 -29.6
La Yarada Hinchazén de botén floral 36.0 0.0 -36.0

NRIEGO = Necesidad de riego por cultivo en milimetros por mes
(+) exceso de lluvia

(-) el cultivo se encuentra con deficiencia de lluvia o con necesidad de riego

Ip = Indice de humedad
NH = Necesidad de agua de los cultivos
PEFC = Precipitacion efectiva

NRIEGO = Suministro de riego
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Flgum 1. Valores espelados de Ias necesldades de agua de/ cultivo de papa y arroz y

Lluvia efectiva, NH cultivc

(mm/década)

Lluvia efectiva, NH cultivo (mm/década)

Ssu necesidad de riego (primera década setiembre 2004).
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V. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALESﬁ

EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN

LA CIUDAD DE LIMA-CALLAO AGOSTO 2004

Introduccién

Durante el mes de agosto, el SENAMHI a través de la
Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambien-
tales, ha iniciado actividades de monitoreo de Ozono
Troposférico en el valle de Ica durante un mes, a partir
del dia 11 del presente, con el objetivo de recopilar in-
formacion que permita determinar los impactos de este
contaminante en la calidad del aire para la salud y en la
baja de los rendimientos de los cultivos agricolas. De
otro lado, el dia 13 se participo en las celebraciones del
"Dia Interamericano de la Calidad del Aire", organizado
por el CONAM; como parte de la celebracion se infor-
mo sobre la normatividad vigente que eliminara el Plo-
mo de la gasolina desde enero del 2004. Asi también, la
empresa consultora PA. Consulting, en estrecha coordi-
nacion con el SENAMHI, contintia en pleno proceso de
evaluacion de las capacidades y fortalezas institucionales
tras habérsele proporcionado toda la informacion al res-
pecto de los integrantes del Grupo de Trabajo
"Implementacion de la red de monitoreo y sistema de
prondstico de calidad del aire en Lima-Callao"

Respecto a la recopilacion de antecedentes sobre la re-
ducciodn de la visibilidad por el material particulado, se
presenta a continuacion, informacion en lo concernien-
te a sus formas de medicion y/o determinacion desde la
perspectiva visual hasta a través del uso de aparatos mas
sofisticados.

Asi, se sabe que la capacidad para poder apreciar un
objeto esta limitada en la atmdsfera libre (sin contami-
nar) por la dispersion de la luz de parte de moléculas
que componen la atmoésfera. Estas moléculas son pri-
mariamente el Nitrogeno y el Oxigeno, conjuntamente
con algunos gases traza tales como el Argon y el Hidro-
geno, aerosoles como gotas de agua, polvo arrastrado
por el viento y aerosoles secundarios que son resultado
de reacciones atmosféricas de emisiones de gases pre-
cursores.

Es por todos conocido que la contaminacion atmosféri-
ca es uno de los problemas ambientales mas severos que
afecta la calidad de vida de las poblaciones y por ello
esta siendo objeto de innumerables estudios. Uno de los
aspectos de sumo interés que ha sido observado es el
concerniente a la reduccion de la visibilidad. De hecho,
el incremento en la cantidad de particulas finas y gases
en la atmosfera esta asociado con reducciones en la ca-
pacidad del ojo humano para ver a través de la atmosfe-
ra o identificar un objeto a distancia (Health Canada,
2004- On Line).

De acuerdo a Guardiola et al. (1968), la transparencia
del aire atmosférico cambia de un lugar a otro y de un
momento a otro en un mismo lugar entre limites bastan-
te amplios; asi hay dias en los cuales se destacan deta-
lladamente objetos muy lejanos y otros dias en los que
no pueden verse sino confusamente atin objetos relati-
vamente proximos. El grado de transparencia de la at-
mosfera es una caracteristica fisica de la masa de aire
relacionada con su origen y su evolucion.

Al medir la visibilidad se consideran sus grados extre-
mos como son la visibilidad nula, producida cuando se
presenta niebla bastante densa y la visibilidad méaxima
que corresponde a la transparencia absoluta en la que
todos los objetos serian visibles a cualquier distancia
pero conservando la perspectiva geométrica; es decir
cuando aun pueden verse objetos de tamaifio real
(Guardiola, et al., 1968). Por ello, la visibilidad puede
considerarse como el promedio de las distancias maxi-
mas a que puede identificarse un objeto, tomando las
distancias en todos los sentidos. Durante la noche, se
mide por la distancia a que pueden verse las luces de
una determinada potencia (Longley, 1970).

Asimismo, es necesario considerar el umbral de sensi-
bilidad del ojo. Se sabe que el ojo humano distingue
bien los objetos cuyo tamafio aparente es de 1 a 2 minu-
tos de arco, es decir mas o menos equivalente a 1 disco
de 1 cm de diametro colocado a la distancia de unos 15
metros o a 1 disco de 1 metro colocado a 1 %2 km. Asi
por ejemplo, en ¢l Tabla 1, se observan limites de visi-
bilidad para el tamafio maximo de los objetos.

Tabla 1. Limites de visibilidad de
algunos objetos de referencia

DISTANCIA TAMANO EJEMPLO
DEL OBJETO

50m 5cm Flor

200 m 20 cm Ladrillo

500 m 50 cm Cordero

1000 m 1m Mata

2000 m 2m Puerta

4 000 m 4m Casita

10 km 10 m Casa

20 km 20m Iglesia

50 km 50 m Colina
Fuente: Manual del Observador de Me a. Jansa Gi fiola. 1960
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De acuerdo a Guardiola et al. (1968), las causas por las
cuales se puede hablar de "oscuridad atmosférica", es
decir aquellas que disminuyen o hacen nula la visibili-
dad se enumeran a continuacion junto con sus principa-
les componentes (ver Tabla 2):

Tabla 2. Factores que disminuyen
la visibilidad horizontal

Componentes principales

Factores que la visibilidad Gotasde | Particulas de Impurezas

Agua hielo sdlidas
Niebla o Neblina X
Nubosidad y precipitacion X X
Bruma proveniente del mar X
Humo X
Polvo y arena X

Fuente: Handbook of Aviation Meteorology (1960)

Longley (1970) menciona que la principal causa de la
disminucion de la visibilidad es el agua condensada en
forma de niebla, la cual dependiendo de su espesor pue-
de disminuirla o hacerla tan pobre tal que no se puedan
distinguir los objetos situados a 100 m de distancia.
Con respecto a la lluvia y la llovizna la disminucion de
la visibilidad es menor dependiendo para la segunda
principalmente de la proximidad de la nube. De otro lado,
la nieve y las tormentas de nieve y el humo también
reducen la visibilidad. Con respecto al humo, cuando el
aire se encuentra himedo, algunos productos de la com-
bustion se comportan como nucleos de condensacion,
de ahi que la niebla resultante se mezcle con éste for-
mando la niebla de humo o smog muy perjudicial; asi
cuando el aire caliente se eleva por encima de la niebla
de humo, éste queda atrapado debajo trayendo consigo
la disminucion de la visibilidad hasta que un cambio en
la direccion del viento se lleva el aire contaminado. Asi-
mismo, particulas solidas derivadas del polvo, sal, humo,
entre otras pueden servir de nucleo de condensacion en
condiciones de mucha humedad formando bruma sobre
la superficie de la tierra.

En el Boletin del mes anterior, en el acapite correspon-
diente a este tema, se sefiald que el deterioro de la visi-
bilidad responde a la interaccion de la luz con particulas
en la atmosfera, mientras que los contaminantes gaseo-
sos desempefian respecto a éste un rol menor. Se sabe
que la interaccion de las particulas con la luz se da a
través de dos (2) importantes mecanismos: Absorcion
de luz y dispersion en una direccion diferente de la ori-
ginal.

El coeficiente de extincion es una medida importante de
la transparencia atmosférica y es la mas directamente
relacionada a la composicion de la atmoésfera (Air Quality
Laboratory - Visibility Group - On Line) y es definida
como la fraccion de luz atenuada por unidad de recorri-
do através de la atmosfera (Mm-1). De acuerdo a Malm
(1999) es equivalente a:

Bext = bscat + babs
Donde:

bscat, es la medida de la habilidad de las particulas para
dispersar fotones de luz.

babs, es la medida de la habilidad de las particulas para
absorber fotones de luz.

y también es equivalente a :
Bext = bray + bsp + bag + bap (Air Quality
Laboratory - Visibility Group), donde:

bray, es la dispersion de la luz por molécula de gas y es
casi integramente atribuible a moléculas de N2 y O2 en
el aire y con frecuencia referido a la dispersion ocasio-
nada de forma natural por el cielo.

bsp, es la dispersion de la luz por particulas y es domi-
nada por particulas finas que en el rango de 0,1 a 1 u
tienen la mayor eficiencia.

bag, es la absorcion de la luz por los gases. EI NO2 es la
especie gaseosa que absorbe significativamente la luz.

bap, es la absorcion de la luz por particulas.

La visibilidad o transparencia atmosférica, se expresa
en metros. Asi, se empieza por indicar el alcance visual
en metros, mas una direccion especifica de la rosa de los
vientos. También se pueden notificar diferentes visibili-
dades alrededor del area de observacion.

Los métodos para el monitoreo de la visibilidad pueden
ser subdivididos en tres clases: Monitoreo dOptico,
monitoreo de aerosoles y monitoreo visual.

a). Monitoreo Optico. Malm (1999) menciona que la
suma de la dispersion y absorcion esta referido al grado
de extincion o atenuacion. El instrumento que mide di-
cha extincion es conocido como Transmisémetro. Enla
Figura 1 puede observarse un rayo de luz compuesto de
fotones que inciden sobre una concentracion de particu-
las y gases. Conociendo el nimero de fotones que pasan
a través de dicha concentracion, es posible calcular el
nimero de fotones absorbidos y dispersados. Asi, se
emplea como fuente de luz una lampara incandescente y
el receptor es un telescopio ajustado a un detector a una
determinada distancia. Este sistema constituye el
Transmisometro.

SEDIEIER T E
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Figura 1- Diserio de un Transmisdémetro
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Fuente: Introduction to Visibility. C. Malm. Colorado State. 1999

Una similar configuracion de fuente-detector de la luz puede ser usado para medir la habilidad de dispersion de las
particulas y gases. Si el detector es colocado en paralelo a los fotones incidentes, sdlo aquellos fotones que son
dispersados seran detectados. El instrumento es llamado Nefelometro (ver Figura 2), y si mide la dispersion en
todas las direcciones se llama Nefelometro Integrado. Tanto los Nefelometros como los Transmisdmetros se usan
conjuntamente.

b). Monitoreo de aerosoles. Estas mediciones de particulas son generalmente hechas conjuntamente con instrumen-
tos Opticos para ayudarse a inferir la causa del deterioro de la visibilidad y la estimacion de la fuente de reduccion de
visibilidad por aerosoles. El tamafio y composicion de las particulas son las dos dimensiones mas caracterizadas en
los programas de monitoreo de la visibilidad (Air Quality Laboratory - Visibility Group - On Line). De acuerdo a
Malm (1999), las particulas con tamaiios entre 0,1 a 1,0 u son las mas efectivas en la reduccion de la visibilidad y
conocer su composicion (sean sulfatos, nitratos, material organico, carbon elemental y suelo) permite determinar las
caracteristicas quimico-6pticas y su habilidad para absorber agua. Asi, un monitor de particulas tipo ciclon mostra-
do en la Figura 3 permite separar todas aquellas particulas menores a 2,5 u que ingresan en una muestra de aire y
colectarlas sobre un sustrato para su posterior analisis; las particulas mas pesadas son precipitadas del muestreador.

Figura 2- Disefio de un Nefelémetro Figura 3. Monitor de Aerosoles- Tipo Ciclon
- oues Pracesq da n Fiujo de aire
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Fuente: Introduction to Visibility. C. Malm. Colorado State. 1999

Senamhi 46




¢). Monitoreo Visual. El monitoreo visual relaciona los
efectos que tienen las particulas sobre la apariencia de
la atmosfera horizontal y es la forma mas simple y di-
recta de determinar el deterioro de la visibilidad (Air
Quality Laboratory - Visibility Group - On Line). Malm
(1999) menciona que la fotografia permite relacionar los
efectos que las particulas tienen sobre la apariencia de
las caracteristicas horizontales y es una forma directa
para determinar el deterioro de la visibilidad. Esta me-
todologia se combina con los indices de visibilidad exis-
tentes.

Por lo tanto, un programa sistematico de fotografia con-
sigue la apariencia de una escena especifica bajo una
variedad de condiciones de luz y de concentracion de
aerosoles. Dicha camara consiste de un lente que captu-
ra la imagen sobre la pelicula y una ventana que contro-
la la cantidad de luz en ingresa a la camara.

En realidad la conjuncién de la informacion extraida por
la camara y las mediciones visuales es necesaria para
lograr una adecuada determinacion de la visibilidad. Ver
Figura 4.

En la practica para medir la visibilidad se recurre a pun-
tos naturales de referencia siempre y cuando éstos sean
de dimensiones y distancias conocidas por el observa-
dor. Para ello se debera tener en cuenta puntos de refe-
rencia dando la vuelta completa al horizonte y para cada
rumbo a todas las distancias (Guardiola, et al., 1968).
Puede trabajarse con una fotografia aérea y hacer los
trazos respectivos sobre el area de trabajo. En todo caso,
para fines mas simples, puede optarse por hacer uso de
las herramientas SIG y obtener de esta manera distan-
cias conocidas en base a la determinacion de las coorde-
nadas geograficas de los puntos que se elijan como de
referencia.

Figura 4. Sistema Fotogrdfico

Fuente: Introduction to Visibility. C. Malm. Colorado State. 1999

i&igamhi 47

_AMBIENTE-



La cuenca atmosférica es una region geografica, delimi-
tada por los obstaculos topograficos de origen natural
(lineas costeras, formaciones montafiosas etc.), divisio-
nes politicas y uso de la tierra, de tal manera que dentro
de ésta se modifica la circulacion general de la atmosfe-
ra sobre la superficie (capa limite de la atmosfera), dan-
do lugar a la formacion de un campo de vientos locales,
diferentes del flujo de la atmdsfera libre. Este campo de
vientos es el responsable de los procesos de transporte y
dispersion de los contaminantes del aire dentro de la
cuenca.

Dentro de la implementacion del Plan Nacional "A Lim-
piar el Aire", el SENAMHI a través de su Direccion
General de Investigacion y Asuntos Ambientales
(DGIA), en cumplimiento a lo establecido en el D.S.
074-2001-PCM sobre el Reglamento de Estandares Na-
cionales de Calidad Ambiental del Aire, lider6 y conclu-
y0 los trabajos de delimitacion de la Cuenca Atmosféri-
ca para cada una de las 13 Zonas de Atencion Prioritaria
a nivel nacional reconocidas por el Decreto dentro del
marco de elaboracion del Diagndstico de Linea Base, el
cual contempla el monitoreo de la calidad del aire, in-
ventario de emisiones y Estudios Epidemiologicos.

La delimitacion de la Cuenca Atmosférica de la Z.M. de
Lima-Callao se ha relizado en base al comportamiento
de los flujos de viento locales y a las configuraciones
topograficas, teniendo como limites la curva de nivel de
800 msnm. y en la cuenca del Rimac la de 1000 msnm.
considerando el critero de crecimiento poblacional has-
ta esa altitud.

En la Zona Metropolitana de Lima-Callao se ha identi-
ficado tres cuencas hidrograficas con sus respectivas
microcuencas atmosféricas (ver Figura 5) que son las
siguientes:

CUENCA DEL RiO CHILLON

La Cuenca del rio Chilldn abarca los distritos de Ancén,
Santa Rosa,Ventanilla, Puente Piedra, Carabayllo, Co-
mas, zona norte-centro de San Martin de Porres, Los
Olivos, Independencia y norte del distrito del Callao.
Dentro de la cuenca, se configuran las siguientes
microcuencas atmosféricas:

1. CUENCA ATMOSFERICA LIMA-CALLAO

M. De Ancoén: Distrito de Ancon
M. De Carabayllo: Distrito de Carabayllo
M. De Collique: Distrito de Comas

CUENCA DEL RIO RIMAC

La Cuenca del rio Rimac se extiende a los distritos de
San Juan de Lurigancho, Lurigancho, zona centro-sur
del Callao, Carmen de la Legua Reynoso, Bellavista, La
Punta, Cercado de Lima, Rimac, San Juan de Lurigancho,
Lurigancho, Ate Vitarte, El Agustino, Santa Anita, Bre-
fia, Pueblo Libre, Jests Maria, La Victoria, San Luis,
Lince, La perla, San Miguel, Magdalena del Mar, San
Isidro, San Borja, La Molina, Miraflores, Surquillo,
Santiago de Surco, Barranco, Chorrillos, San Juan de
Miraflores y zona noroeste del distrito de Villa Maria
del Triunfo. Las microcuencas atmosféricas que han sido
determinadas son:

M. de San Juan de Lurigancho: Distrito de San Juan de
Lurigancho.

M. De Huaycoloro: Distrito de Lurigancho

M. De Huaycan: Distrito de Ate Vitarte

M. de La Molina: Distrito de La Molina

CUENCA DEL RIO LURIN

La Cuenca del Rio Lurin abarca los distritos de
Cieneguilla, Pachacamac, V. Maria del Triunfo, Villa El
Salvador, Lurin, noroeste de Punta Hermosa, conside-
rando las microcuencas de:

M. de Manchay: Distrito de Pacahacamac
M. de Portillo Grande: Distrito de Lurin
M. por I.D.: Distrito de Pacahacamac

Con respecto al monitoreo de los Contaminantes Soli-
dos Sedimentables (CSS), el presente Boletin muestra
los resultados obtenidos para el mes de agosto 2004.
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Figura 5. Red de estaciones meteoroldgicas y de contaminantes solidos sedimentables
en la Zona Metropolitana de Lima-Callao
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- 2.1 Contaminantes Sélidos Sedimentables
Para la presente evaluacion se ha utilizado informacion
de la red de monitoreo de contaminantes so6lidos
sedimentables (CSS) compuesta inicialmente por 27
micro estaciones distribuidas en la Zona Metropolitana
de Lima-Callao (Figura 5), para lo cual se ha desarro-

llado el método de muestreo pasivo que se describe a
continuacion:

Fase preliminar de gabinete: Se codifica y prepara todo
el material que se lleva a campo para reemplazar las pla-
cas receptoras o de acumulacion.

Fase de campo: Mensualmente en cada una de las esta-
ciones se reemplazan las placas receptoras impregnadas
de contaminantes y se llevan al laboratorio para las eva-
luaciones respectivas.

Fase de laboratorio: Por el método gravimétrico se de-
terminan las concentraciones correspondientes a cada
una de las estaciones de observacion.

Fase de gabinete: Involucra el procesamiento, analisis
e interpretacion de la informacion, salida de reportes
preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion
del Boletin Mensual.

A

_ AMBIENT

2. METODOLOGIA

2.2 Contaminantes Gaseosos

La evaluacion mensual de los gases contaminantes del
aire (CO, SO2 y O3) en la Estacion de Calidad de Aire
ubicada en la Sede Central (Figura 5) se realiza de acuer-
do a la siguiente metodologia :

Fase de campo: Calibracion segun método aprobado
por EPA, Operacion continua de analizadores automati-
cos de Ozono troposférico modelo AP1400A, Monoxido
de Carbono API 300, Didxido de Azufre API 100A y
estacion meteoroldgica automatica Davis por el periodo
de observacion establecido. Descarga de la informacion
in situ (downloading) mediante cable RS-232 y software
API COM para analizadores y software Energy para es-
tacion meteoroldgica automatica. Cambio de filtros cada
15 dias en promedio. Inspeccion de fugas en la linea de
ingreso de muestra.

Fase de gabinete: Involucra el procesamiento, analisis
e interpretacion de la informacidn, salida de reportes
preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion
del Boletin Mensual.

3. RESULTADOS DEL MONITOREO AMBIENTAL

3.1 Distribucién espacial de contaminantes sélidos
sedimentables - agosto 2004 en la Zona Metropoli-
tana de Lima- Callao.

En la Figura § se presenta la red de contaminantes soli-
dos sedimentables (CSS). Durante el mes de agosto, se
recopild informacion de campo de 21 estaciones de
muestreo, de las cuales el 62% (13 estaciones) excedie-
ron el limite referencial permisible recomendado por la
OMS (5 t/km2/mes).

En la Figura 7 se observa el comportamiento espacial
de la concentracion de CSS presentado en la figura 6.
Son tres los centros importantes de alta concentracion
de contaminantes sélidos sedimentables (CSS) que se
pueden identificar y que se han configurado como re-
sultado de la generacion in situ asi como de los procesos
de transporte por el viento desde otras zonas de la capi-
tal; son los siguientes: Hacia el cono norte (Cuenca del
rio Chillon) se observa el primero de ellos extendiéndo-
se a lo largo de los distritos de Carabayllo, Comas, Los
Olivos e Independencia, con nucleo en éste ultimo con
20,7 t/km2/mes, valor mas alto del mes, explicado en el
importante movimiento vehicular y en el desarrollo de
una actividad comercial tanto formal como informal a
lo largo de la Av. Tipac Amaru, a lo que se suma la
influencia del campo de vientos locales que van contri-
buyendo a su acumulacion ( Figuras 10 y 11). El se-
gundo centro importante de contaminacion abarca el
cono centro-este (Cuenca del rio Rimac) y comprende
los distritos de San Juan de Lurigancho, Lurigancho,
Chaclacayo, Ate-Vitarte, Santa Anita, el Cercado de Lima

(zona este) y el Agustino con nicleo en éste ultimo con
un valor de 18,3 t/km2/mes, explicado en las propias
condiciones de informalidad de la actividad industrial,
comercial y alta densidad vehicular de la zona. Mientras
que el tercer centro ubicado en el cono sur, se situd
cerca al limite de los distritos de Villa Maria del Triunfo
y Villa el Salvador con valores comprendidos entre los
15 a 25 t/km2/mes, por similares causas locales y la in-
fluencia de los vientos locales ya descrita.

A lo descrito lineas arriba, se suma el bajo indice de area
verde/habitante principalmente en los conos, cuando la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda
de 8 a 9 m2/habitante. De acuerdo a informaciones pro-
cedentes de organizaciones ambientales especialistas en
el tema, se dice que es probable que la ciudad de Lima
haya perdido mas de un tercio de sus areas verdes a la
fecha. El menor porcentaje de areas verdes se localiza
principalmente en los conos y en areas industriales mien-
tras que las zonas de caracter mayormente residencial o
algunas zonas del centro de la ciudad tienen indices de
areas verdes cercanos o ligeramente mayores a lo esta-
blecido por la OMS.

El sector que comprende la estrecha franja costera y parte
de aquellos distritos residenciales como San Isidro, San
Borja, Miraflores, parte de Santiago de Surco y Barran-
co, debido a su alto indice de area verde por habitante,
la presencia de los vientos que circulan paralelos a la
costa y las brisas marinas que fluyen hacia el este, limi-
tan la generacion de material particulado y favorecen la
dispersion por lo que no exceden el valor referencial
gstablecido por la OMS
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Figura 6. Totales mensuales de contaminantes sdlidos sedimentables registrados 3
durante agosto 2004 en Lima-Callao -
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Figura 7. Distribucion espacial de la concentracion de sdlidos sedimentables en
Lima Meteropolitana durante el mes de agosto 2004
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3.2 Condiciones Meteorolégicas durante agosto 2004

Para el presente mes, el analisis de las condiciones me-
teorolégicas horarias y diarias para la Zona Metropoli-
tana de Lima-Callao se ha basado en la informacion de
6 estaciones meteoroldgicas, convencionales y automa-
ticas, ordenadas de norte a sur que se mencionan a con-
tinuacion: Estacion climatolégica Collique (Comas),
Estacion sindptica y radiosondaje del Aeropuerto Inter-
nacional Jorge Chavez (Callao), estacion climatologica
Campo de Marte (Jestis Maria), estacién meteorologica
automatica Lima Este (La Molina), estacion climatolo-
gica Las Palmas (Santiago de Surco) y estacion clima-
toldgica Pantanos de Villa (Chorrillos). Estas estaciones
forman parte de la red meteoroldgica presentada en la
Figura 5.

Anilisis de Temperatura y
Humedad Relativa Extremas

Del analisis puntual de variacion temporal diaria de la
temperatura (°C) y humedad relativa (%) extremas se
observa lo siguiente: Los valores de la temperatura
maxima fluctuaron de 14°C (la Molina) a 22°C (Co-
mas) y la minima de 12°C (La Molina) a 16°C en el
Callao; con respecto a las humedades relativas, la maxi-
ma fluctué entre 84% (Comas) a 100% (Callao, La

Molina y Surco), mientras que la minima oscil6 entre
64% (Callao) a 95% en Chorrillos (ver Figuras 8 y 9).
Durante el mes, los dias se presentaron nublados parcia-
les a despejados con brillo solar hacia el mediodia y con
ligeras precipitaciones en horas de la noche principal-
mente durante la segunda quincena.

Con respecto al analisis horario de la informacion, los
valores minimos de la temperatura del aire se registra-
ron de manera predominante entre las 5:00 y 6:00 am
mientras que las maximas se presentaron alrededor de
las 13:00 hrs. Con respecto a las humedades relativas, la
maxima se registré en forma muy variable pero predo-
minantemente en los rangos de 4:00 a 6:00 am; similar
comportamiento se presentd en las minimas con regis-
tros entre las 12:00 y 15:00 pm.

El analisis de las temperaturas minimas de 6 estaciones
meteoroldgicas, permitid establecer que el dia mas frio
del mes en la Zona Metropolitana de Lima-Callao co-
rrespondi6 al 17 de agosto con un valor promedio de
13,5°C. Asimismo, de los 31 dias del mes la humedad
relativa promedio indicé que en 6 de ellos (9,19,21,23,24
y 26), a diferencia del mes anterior en que el numero de
dias fue mayor, la atmésfera de Lima-Callao estuvo sa-
turada de humedad, con valores iguales o mayores a 98%,
con presencia de gardas ligeras en toda la capital princi-
palmente desde la segunda quincena.

Figura 08. Variacion horaria de /a temperatura y humedad relativa en e/ Callao y La Molina - agosto 2004
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Figura 9. Variacion diaria de /a temperatura y humedad relativa en

Comas, Jests Maria, Santiago de Surco y Chorrillos
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Andlisis del viento superficial en la Zona Metropoli-
tana de Lima-Callao durante el mes de agosto del
2004.

El analisis de la informacion horaria de viento superfi-
cial (velocidad, direccién y frecuencia) correspondiente
al mes en estudio presentado en las Figuras 10 y 11
para el dia (07:00 - 18:00) y la noche (19:00 - 06:00) es
el siguiente:

Durante el dia (7:00 a 18:00 horas), los vientos se pre-
sentaron débiles (<2,2m/s) hacia el norte (Comas), cen-
tro (Jesus Maria) y sur de la ciudad (Surco) con direc-
ciones provenientes del SW y SSW (20 y 11%) con re-
gistros de calmas de 53%, SW y W (60 y 10%) con re-
gistros de calmas de 27% y del S (7%) con predominancia
de calmas de 80%, respectivamente. Intensidades mo-
deradas (entre 3,3 y 5 m/s) se presentaron hacia el litoral
costero (Callao), este (La Molina) y sur (Chorrillos) de
la ciudad con direcciones provenientes del S y SSW (37
y 19%), W Y WNW (58 y 20%) y del SWyS (48y
45%), respectivamente.

Durante la noche (19:00 a 6:00 horas) hacia el centro de
la ciudad (Jests Maria) se registraron vientos con inten-
sidades débiles (<2,2m/s) con direcciones SWy E (44 y
20%) y con ocurrencia de calmas del 36%. En el distrito
de Comas, norte de la ciudad, las intensidades de los
vientos fueron de débiles a moderadas con direcciones
SSW y SW (45 y 39%). En las estaciones ubicadas ha-
cia el litoral costero (Callao), Este (La Molina) y Sur de

la ciudad (Surco) las intensidades fueron moderadas con
direcciones Sy SSE (51 y 30%), Wy WNW (31y 18%)
y del SSE (30%) y ESE,SE (13%) con ocurrencia de
calmas de 35%, respectivamente. Mientras que intensi-
dades fuertes (<6m/s) se presentaron en el distrito de
Chorrillos con vientos provenientes del SW y del S (85
y 15%).

Anilisis de la temperatura y vientos en el perfil de la
tropésfera de la costa central del Peri durante el
mes de agosto de 2004

En la Figura 12 se muestra el sondaje meteorologico pro-
medio para el mes de agosto. Al analizar la informacion
recopilada durante cada sondaje, se observo que la capa de
inversion térmica en la costa central de Peru estuvo pre-
sente durante los 24 dias en que se realizaron observacio-
nes, con caracteristicas descritas en ¢l Tabla 3.

Los vientos entre superficie y 500 hPa fluctuaron entre
SE, S y SW con intensidades de 2,5 a 10 m/s. Desde
los 400 hPa hacia arriba, los vientos fueron del W con
intensidades de 12,5 a 25 m/s.

Las caracteristicas de altura de la Base de la Inversion
(848 m), intensidad (2 °C/ 100m) que muestra la mas
intensa estabilidad atmosférica y la alta humedad relati-
vaen 9 de los 24 dias con observaciones (38%) que oca-
siono gartas principalmente en los distritos adyacentes
al litoral, constituyeron en conjunto y en una forma muy
relativa, buenas condiciones de calidad del aire para
amplias areas de la capital, con excepcion de las zonas
criticas.

Tabla 3. Caracteristicas de la Capa de Inversion Térmica en la Costa Central de Perd

PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO
Espesor metros 946 dia 4 239 dia 3 584
Altura Base metros 1317 dia 2 361 dia 31 848
Altura Tope metros 1867 dia 5 796 dia 31 1432

T Base °C 12,8 dia 31 7,4 dia 2 9,7

T Tope °C 25,2 dia 21 17,2 dia 3 20,2
Gradiente °C / metros |4,3 dia 2 0,9 dia 4 2,0
H.R. Base % 98 1‘;‘;*1‘59’4365”92’;’33’1 95 | dia 30 94
H.R. Tope % 40 dias 2,31 2 dia 10 17
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Figura 10. Rosas de viento (m/s) diurnas de /as estaciones de (a) Comas, (b) Callao,
(c) Jesus Maria, (d) La Molina, (e) Santiago de Surco y (1) Chorrillos

- ! s ~ - L LEOUTH T

(d)

!
T e o BOUTH T

(e)

!
T - o LBOUTH T

© (1)
B I ]

01-10 1.0-20 20-40 40-60 60-230 =20

Senamhi 55



Figura 11. Rosas de viento (m/s) nocturnas de /as estaciones de (a) Comas, (b) Callao,
(c) Jesus Maria, (d) La Molina, (e) Santiago de Surco y (1) Chorrillos
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Figura 12. Radiosondaje mensual promedio durante el mes de agosto de 2004

(Aeropuerto Internacional Jorge Chédvez)
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4. CONCLUSIONES

Para el mes de agosto, el analisis de la variacion espa-
cial de los Contaminantes Solidos Sedimentables (CSS)
en la Zona Metropolitana de Lima - Callao muestra la
configuracion de tres centros de altos niveles de con-
centracion de s6lidos sedimentables: El primero de ellos
esta ubicado al norte de la ciudad con un valor de 20,7 t/
km2/mes; el segundo, ubicado hacia la zona centro-este,
con un valor de 18,3 t/km2/mes y el tercero, hacia el
cono sur presenta valores comprendidos entre 15-25 t/
km2/mes; con excepcion de la estrecha franja paralela a

la costa y de parte de algunos distritos residenciales.

De acuerdo al analisis realizado, solamente en el 62%
de las estaciones, las concentraciones de los CSS, supe-

raron el nivel referencial establecido por la OMS.

Del analisis de las temperaturas y humedades relativas
extremas promedio de 6 estaciones meteorologicas, se
encontrd que el dia mas frio del mes en la Zona Metro-
politana de Lima-Callao fue el 17 de agosto con una
media de 13,5°C; asimismo, en 6 de los dias analizados
(9,19,21,23,24 y 26) la atmoésfera de Lima-Callao estu-
vo saturada de humedad (>=98%).

El analisis de la informacion meteoroldgica de los vien-
tos de superficie, permite observar que en horas de la
mailana los vientos oscilaron desde débiles hacia el cen-
tro (Jesus Maria) y sur de la ciudad (Surco) con direc-
cion predominante del SW (60%) y presencia de calmas
al 80%, respectivamente, hasta intensidades moderadas
registradas en el litoral costero (Callao), este (La Molina)
y Sur (Surco) con direcciones predominantes del S
(37%), W (58%) y del SW (48%), respectivamente. En
horas de la noche, se reportaron intensidades que fueron
desde débiles hacia el centro de la ciudad (Jesus Maria)
con direccion SW (44%) a fuertes hacia el sur (Chorri-
llos) con direccion SW (85%).

Las caracteristicas de altura de la Base de la Inversion
(848 m), intensidad (2 °C/ 100m) que muestra la mas
intensa estabilidad atmosférica y la alta humedad relati-
vaen 9 de los 24 dias con observaciones (38%) que oca-
siono gartas principalmente en los distritos adyacentes
al litoral, constituyeron en conjunto y en una forma muy
relativa, buenas condiciones de calidad del aire en am-
plias areas de la capital, con excepcion de las zonas cri-

ticas.
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