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EDITORIAL

El Boletin Meteorol6gico e Hidroldgico del Perd, en su duodécima edicion del volumen V correspondiente
al mes de diciembre del 2005, presenta tanto €l analisis, evaluacion e impactos de la dindmica del sistema
acoplado océano-atmosférico-continental en interaccion con las condiciones hidrometeorol 6gicas-am+
bientales a escala nacional y local registradas en € sistema observacional convencional y remoto sobre
las actividades socioecondémicas; asi como las perspectivas para el mes de enero 2006.

Asi, d analisis de la dindmica del sistema acoplado océano-atmosfera que va tendiendo hacia su norma-
lizacion, la presencia de vientos del este enla region tropical sudamericana, € comportamiento estable del
Anticiclon del Pacifico Suroriental generando vientos del sur, los bajos valores de radiacion de onda larga
en toda la zona andina y amazonia peruana como indicativo de la presencia de sistemas nubosos, la
presencia de temperaturas alrededor de sus normales histéricas, la disminucion en la frecuencia de hela-
das meteoroldgicasy la ocurrencia de lluvias en amplias zonas del territorio cercanas o superiores a sus
normales histéricas; hace prever, que los sistemas generadores de lluvias marchan hacia una plena confi-
guracion, lo que asegura una alta probabilidad que las precipitaciones se normalizen durante el mes de
enero.

Relacionado a lo anterior, € comportamiento hidrolégico en el d&mbito nacional hace prever que los
caudales y niveles de los rios de las tres vertientes (Pacifico, Lago Titicaca y del amazonas) continuaran
en ascenso, aunque en algunas zonas se mantendran todavia por debajo de sus promedios histéricos; por
lo que el agua almacenada en losreservoriosy demés sistemas regulados proveedores del recurso hidrico
a la region costera, donde se centra las actividades socioeconémicas de aproximadamente el 70% de la
poblacion nacional, se recomienda que sea utilizada de manera sostenida, teniendo en cuenta que la
mayor ia de ellos continuaran presentando vol Umenes inferiores a su capacidad Util y la campafia agricola
grande se encuentra en su mayor demanda.

Asi mismo, en conexion con la evaluacién de las condiciones agrometeorol dgicas, e comportamiento dela
temperatura, pluviosidad, caudalesy niveles delos rios de normales a ligeramente inferiores a sus norma-
les histéricas, hacen prever que, en el caso de la agricultura de regadio de la costa, es necesario en todo
momento e uso adecuado y sostenible del agua, teniendo en cuenta que s bien para enero no se prevé
probables deficiencias, la demanda del recurso hidrico sera mayor dado que la camparfia agricola grande
estd en su mayor manifestacion. En el caso de la agricultura de la zona altoandina, la disminucion en la
frecuencia de heladas meteorol6gicas y las precipitaciones en claro incremento en amplias zonas ligera-
mente inferiores a sus normales, hacen prever buenas condiciones para el desarrollo de la campafia du-

rante el mes de enero. La mayoria de cultivos, proximos o en plena fase de floracion, que actualmente se
conducen en el fondo de los valles interandinos, no tendran mayores dificultades por la disponibilidad del

riego suplementario; sin embargo, los cultivos en las zonas de secano, siempre experimentaran periodos
cortos de sequia aun en plena estacion lluviosa, 1o que repercutira en la baja de sus rendimientos. Los
cultivos de la regién amazdnica superaran las actuales ligeras a moderadas deficiencias de humedad del

suelo, pero continuaran bajo € riesgo del ingreso de friajes por la selva suroriental.

Finalmente, en cuanto a la evaluacion de las condiciones ambientales en la cuenca atmosférica de Lima y
Callao, como resultado del andlisis del muestreo de polvo atmosférico y gases contaminantes en toda la
cuenca en estrecha interaccion con las condiciones meteorolégicas de la costa central caracterizada por
la presencia del fendmeno de inversion térmica, que hacia la estacion de verano se debilita o desaparece
durantelos periodos del dia de mayor insolacion favoreciendo al mismo tiempo |os procesos de difusion de
los gases. Por otro lado, el enfriamiento desde las Ultimas horas de la tarde genera inversiones térmicas de
irradiacién con su tope muy cerca de la superficie con la consiguiente disminucién de los procesos de
dispersion e incremento de las concentraciones de contaminantes particulados que ponen en riesgo la
salud de la poblacién, principalmente en las zonas criticas de los conos de la capital; situacion con
tendencia a empeorar durante € mes de enero.

EL EDITOR
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I. EVALUACION DE LAS CONDICIONES
OCEANO-ATMOSFERICAS : DICIEMBRE 2005

1. ANALISIS DE LAS CONDICIONES OCEANO-ATMOSFERICAS EN EL
PACIFICO ECUATORIAL

Condiciones Oceanogréficas en el Pacifico Tropical

El comportamiento de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) en gran parte
del océano Pacifico occidental continué presentando anomalias positivas hasta
de 0,5 °C; mientras en el Pacifico central y oriental la TSM se observd una
disminucién de la temperatura (anomalias negativas de 1,0 °C) extendiéndose
hacia el Pacifico occidental. Fig. 1.

Fig. 1. Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) 10°N-10°S
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Fuente: TAO/NOAA

En las &reas Nifio 1+2 y 3, la TSM presentd anomalias negativas de 0,5 °C
y 0,9 °C respectivamente; mientras en las areas Nifio 3.4 y 4, se registraron
valores superiores a su climatologia, las que representaron anomalias
positvas de 0,6 °C y 0,1°C, respectivamente; notandose un importante
descenso en el area Nifio 4 en la dltima semanas con anomalia negativa.

Fig. 2.
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Fig. 2 : Temperatura Superficial del Mar en areas Nifio
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Fuente: NCEP/NOAA

La Temperatura Subsuperficial del Agua de Mar (TSSM), mostr6 una
disminucion de la temperatura del mar frente a la costa oriental de
Sudameérica (sur de Ecuador y norte de Peru), en relacion al mes anterior y
a su patron normal; asi mismo, se observd un mayor espesor de aguas
frias y una extension hacia el Pacifico central; sin embargo, al oeste de la
Linea de cambio de Fecha (180° la configuracion de las isotermas de
anomalias positivas muestra una orientacion hacia la costa Sudamericana.

Fig. 3.
Fig. 3. Anomalia de temperatura subsuperficial de agua de mar en el Pacifico
ecuatorial 2°N — 2°S
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Condiciones atmosféricas en el Pacifico ecuatorial

Vientos en Superficie:

Respecto a la componente zonal en gran parte de la cuenca del Pacifico
tropical, predominaron vientos de componente Este, inclusive frente a la costa
norte y sur de Perd; mientras al norte de la linea ecuatorial, frente a la costa
ecuatoriana, se presentaron vientos débiles del Este (anomalias del Oeste).
Fig 4a.

En la zona ecuatorial, entre la franja 5 °N-5 °S, en el Pacifico occidental y
central los vientos del Este se intensificaron, respecto a los meses a
anteriores; mientras en el Pacifico oriental continuaron presentandose vientos
débiles del Este (anomalias del Oeste). Fig 4 b.



En cuanto a la componente meridional, en la franja ecuatorial, los vientos
predominantes fueron de la componente Sur (afloramiento ecuatorial), con
mayor intensidad al norte de la linea ecuatorial; asi mismo, frente a la costa
Peruana y costa sur de Chile, los vientos predominantes del Sur fueron mas
intensos; mientras que en el resto del océano Pacifico sur tropical, la
componente meridional mostr0 un comportamiento dentro de su patron
climatoldgico (vientos del Sur). Fig 4c

Fig. N® 4 Anomalia del Viento en el Océano Pacifico
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Respecto al Indice de Oscilacién del Sur (IOS), el comportamiento del campo
barico, muy variable entre la primera quincena y segunda del mes de

diciembre, ocasiond que el IOS presente sus mas bajos valores en la primera
quincena, en relacion a la segunda quincena. Fig 5.

Fig. 5 Indice de Oscilacion de Sur
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En cuanto a la actividad convectiva, evaluada a través de la Radiacion
Saliente de Onda Larga (ROL) en el Océano Pacifico Ecuatorial, mostré

una actividad convectiva entre escasa a nula, observandose una intensa
actividad (anomalia negativa) sobre la zona de Indonesia. Fig. 6

Fig. 6 Indice de Radiacion de Onda Larga en el Pacifico ecuatorial 5°N - 5°S
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Condiciones locales en la costa peruana

La temperatura superficial del agua de mar (TSM), durante el mes continud
presentando anomalias negativas en todo el litoral peruano; observandose
anomalias negativas de mayor valor en las dos primeras semanas del mes, y
muy puntualmente anomalias positivas en el litoral norte y sur; en la tercera y
cuarta semana diminuyeron significativamente los anomalias negativas, en
valor absoluto, incrementandose las positivas, significativamente en la tercera
semana en el litoral norte (anomalias de +1.0°C) y en la cuarta en el litoral sur
(anomalias positivas hasta de 0,5°C). Fig. 7.
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2. ANALISIS SINOPTICO SOBRE SUDAMERICA

2.1 ANALISIS DE NIVELES BAJOS DE LA ATMOSFERA
ANTICICLON DEL PACIFICO SUR (APS) Y DEL ATLANTICO SUR (AAS)

En el transcurso del mes, las configuraciones meridionales del Anticiclon
del Pacifico Sur (APS) provocaron mayor estabilidad atmosférica en el
Pacifico sur oriental.

En la primera década el APS, presentd en promedio un valor de 1020 hPa
en el entorno de su posicion normal; sin embargo, se observdé en este
periodo valores de hasta 1032 hPa alrededor de los 45 °S, lejos de los
subtropicos, lo que incrementd el gradiente béarico en las costa occidental de
Sudamérica causando en la costa del PeriG mayor presencia de cobertura
nubosa y una frecuente brisa marina que produjo tiempo fresco a
ligeramente frio en las primeras y Ultimas horas del dia.

En la segunda década, no se observaron anomalias significativas, salvo al
sur de Chile, sin superar los valores registrados en la primera década; pero
fue frecuente observar la aparicion de un campo de bajas presiones paralelo
a la costa occidental del Pert y norte chileno, favorecido por los flujos a
sotavento de los Andes ante la formacion de Altas migratorias (AM) en el
continente; como consecuencia de esto, las costa peruana presentd cielos
parcialmente nublados, asi como el incremento gradual de las temperaturas
maximas del aire y de la sensacion térmica.

Durante la tercera década, a excepcion del inicio a mediados de este
periodo en donde un nicleo ubicado ligeramente al sur de posicion normal
llegé a valores hasta de 1030 hPa incidiendo para que se presente una
inusual llovizna para esta temporada del afio; en el resto de la década, el
APS no trajo consigo mayores cambios en el tiempo, y la costa de Peru se
caracterizo por presentar cielo parcialmente nublado.

En conclusion, durante el mes el APS presentd frecuentes configuraciones
meridionales que intensificaron los alisios fundamentalmente en la primera
década e inicios de la segunda década. El nlcleo del APS con valor de
hasta 1020 hPa en promedio, se configur6 al sur de su posicién, no
mostrando anomalia significativa en su borde nor- oriental. (35°S 92°W
ubicacion promedio normal para el APS). Fig. 8

Fig. 8 Anticiclon del Pacifico Sur
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Respecto al Anticiclon del Atlantico Sur (AAS), éste presentd sobre su
dominio sistemas de bajas presiones que incentivaron a la formacion de la
Zona de Convergencia del Atlantico sur (ZCAS). En la segunda década, el
AAS se vio fortalecido por vaguadas que se configuraron sobre el Atlantico
sur; posterior a su paso por el continente, las Altas Migratorias (AM) se
desplazaron hasta el sureste de Brasil desentensificando los sistemas de baja
presion sobre el Atlantico Sur occidental, pero apoyaron a la incursion de
frentes hasta el sureste de Brasil. En la tercera década, el AAS se presentd
mas fortalecido; el borde occidental del AAS, proyectado a lo largo del este
del continente, provoc6 mayor adveccion de aire célido y humedo hasta el
centro-sur de Argentina.

En conclusion, el AAS presentd un nicleo promedio de 1020 hPa en una
posicion al este de su normal climatolégica (anomalia de —2 hPa). Asi mismo,

se registr6 una anomalia positiva hasta de +3 hPa en Uruguay, el este de
Argentina y el sureste de Brasil. Fig. 9.

Figura 9: Analisis sindptico del 18 de diciembre de las 00 Z

Fuente: SENAMHI/MODELO GFS

212. ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT) Y ANALISIS DE RADIACION EN
ONDA LARGA (ROL)

La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en el Pacifico ecuatorial central
se ubico en los 09° N con actividad ligera. En el océano Pacifico ecuatorial
oriental la ZCIT se presentd alrededor de los 08°N; al igual que en el Pacifico
central en donde la actividad fue ligera.

En el Atlantico ecuatorial tropical occidental, la confluencia de los alisios
mostré en promedio dentro de su posicion normal y una actvidad ligera y
dispersa a eventualmente aislada y moderada hacia el noreste. Por otro lado,
la vaguada ecuatorial (VEC) mostré oscilaciones hasta los 2 °S, pero con una
actividad ligera que pas6 desapercibida salvo por la presencia de la ZCAS,
gue se mantuvo mayormente activa en la primera y mediados de la segunda
década del mes. Fig 10.

10



Fig. 10 Zona de Convergencia Intertropical
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En los totales de Radiacion en Onda Larga (ROL) se observa los mayores
acumulados de ROL en el Pacifico sur oriental, Pacifico ecuatorial central,
Atlantico sur, Andes chilenos y bastas regiones de la Argentina, asociadas a la
estabilidad atmosférica frente a la adveccion del aire frio, enfriamiento radiativo por
cielos mayormente despejados, evaporacion, entre otros, frente al dominio del

APS y el AAS en regiones del Pacifico sur y el Atlntico respectivamente y también
en Chile y Argentina por las AM. Fig. 11

Fig. 11 Radiacion de Onda Larga
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Respecto a las anomalias del ROL, las mayores anomalias negativas se
observaron hacia el norte y nor-noreste de la Amazonia, sureste de Brasil y sobre
los Andes del Pert, lo que caracterizo la prevalencia de la cobertura nubosa con
eventos dispersos de lluvia que comenzaron a inicios de la segunda década

2.1. 3 BAJA TERMICA AMAZONICA

La Baja térmica amazodnica (BA) en el mes presentd un ndcleo promedio de
1010 hPa (anomalia de hasta -3 hPa).

A mediados de la primera década el nacleo de la BT llegé hasta los 1002
hPa, incentvando la convergencia de humedad para precipitaciones
dispersas que se presentaron en la amazonia peruana-brasilera. Hacia finales
de la primera década e inicios de la segunda, se presentaron  débiles
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dorsales que se proyectaron hacia la amazonia, lo que confind la humedad al
norte de la amazonia en donde la inestabilidad proyectada desde un frente
estacionario ubicado en el Atlantico occidental provocd lluvias aisladas de
moderada a fuerte intensidad sobre la selva peruana. Desde mediados de la
ditima década, una dorsal confinada sobre la regién oriental del oriente del
continente fortaleci6 el gradiente béarico en el centro del continente para
incentivar los flujos de viento de norte a sur que trasladaron masas de aire
calido y himedo desde la amazonia a regiones del sur del continente (sur de
Argentina).

2.14BAJA DEL CHACO (BCH)

La Baja del Chaco (BCH) registr6 un nucleo promedio de 1010 hPa (valor
climatolégico normal), las anomalias fluctuaron de -1 hPa a +1 hPa

influenciadas por el paso de sistemas frontales y la formacion de AM's,
respectivamente.

La BCH, en las dos primeras décadas, presentd valores maximos que oscilaron
entre los 1012 hPa y 1010 hPa; mientras que los valores minimos estuvieron
alrededor de los 1000 hPa. En la tercera década, al fortalecerse el AAS vy
tender una dorsal que se mantuvo a lo largo de la costa oriental del continente,
se incentivaron los flujos de norte a sur que transportaron aire calido y humedo
desde la amazonia a regiones del centro y sur de Argentina, incrementando
sustancialmente con esto las temperaturas del aire en bastas regiones de este
territorio.

2.1.5 CORRIENTE EN CHORRO EN BAJOS NIVELES (LLJ/SJ)

En el transcurso del mes, a nivel de 850 hPa, fue notoria la presencia de
vientos intensos a lo largo de Colombia, Ecuador y la selva peruana, con
direccion predominante del norte y noroeste; en forma espordica, este
comportamiento se extendi6 hacia Bolivia, Paraguay, norte de Argentina y
Uruguay lo que advect6 aire calido y himedo; asi mismo, incentivo la formacion
de sistemas convectivos al sureste del continente.

Otra caracteristica importante que se observo a lo largo del mes, fue el paso de
altas migratorias por Argentina con vientos intensos (SJ) del sur al suroeste de
Brasil, que se desplazaron hacia el norte (sur del Perll) advectando aire seco,
el cual confind la humedad delante de ella, incentivando formaciones
convectivas sobre la selva y la vertiente oriental de la sierra (sierra sur y
central).

La Fig. 12, muestra vientos intensos del sureste recorriendo Paraguay Yy

Bolivia; éste es un gemplo de su patron de recorrido que mostré en los eventos
presentados en el mes. Situaciones similares incentivaron lluvias importantes
especialmente en la regién sury central del Perq.
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Figura 12: Viento maximo en el nivel de 925 hPa en areas sombreadas
mayores a los 20 nudos (LLJ/SJ) .
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Fuente: SENAMHI/ Datos NOAA

2.2 ANALISIS DE NIVELES MEDIOS DE LA ATMOSFERA

Configuraciones importantes en niveles altos y medios fueron
presentandose en el transcurso del mes. El Pacifico oriental mostr6 una
continua formacion de bajas segregadas que fueron blogueadas por flujos
proveniente del este, a consecuencia de la circulacion anticiclonica
posesionada sobre territorio peruano, boliviano |y brasilefio; estas
situaciones de nucleos frios, también conocidos como DANA's, estuvieron
asociados a la intrusion de la Corriente en Chorro Subtropical y Chorro
Polar, lo cual nos indica situaciones de brote de aire frio de niveles altos a
medios que fueron aislandose hasta llegar a latitudes de 25° S. Fig. 13

Figura 13 : Viento en barbilla (Kt), isohipsas (mgp) y Vorticidad Relativa
(1/s) en matices de colores en el nivel de 500 hPa del 24 de diciembre de
2005

Fuente: SENAMHI/ Datos NOAA
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En el transcurso de la primera quincena, las precipitaciones fueron deficientes
en el Per(; esta situacion estuvo asociada a flujos con patrones zonales que
fueron predominantes sobre latitudes subtropicales en niveles medios y altos;
asi también, sobre latitudes subtropicales dichos patrones fueron
desfavorables, en especial sobre el centro y norte del Perd. Esta situacion
cambid para la segunda década de diciembre presentandose patrones de
circulacion favorables, con viento del este advectando aire calido y humedo
hacia el territorio peruano; asi también, presentdé formaciones importantes de
vaguada al sureste de Brasil, las cuales incentivaron inestabilidad a lo largo del
suroeste de Brasil, sur y centro del Perud, presentando acumulados importantes
de precipitacion en la Gltima quincena.

2.3 ANALISIS DE NIVELES ALTOS

La primera década de diciembre se caracterizO por ser seca; esta situacion
estuvo asociada a los patrones de circulacion sindptica en especial sobre
latitudes subtropicales (motor de inestabilidad sobre latitudes tropicales); este
patron de circulacion fue de predominancia zonal sobre latitudes desde los 25°
a los 50° S. Asi mismo, la presencia de la Corriente en Chorro tuvo
predominancia la Subtropical y La Polar de rama norte que mantuvieron flujos
zonales a lo largo de la década configurando la Alta de Bolivia de forma
achatada sobre Bolivia y la amazonia de Brasil.

En la segunda década, el patrén de circulacion anticiclonico (Alta de Bolivia-AB)
se hizo mas notorio, ubicandose en el norte de Bolivia y con oscilaciones hacia
el norte de Chile, favorecida por la ondulacion de la Corriente en Chorro
Subtropical, que ayudé a proveer de divergencia en altura a la convergencia de
humedad que se concentré sobre la sierra central y sur para ocasionar lluvias
dispersas.

En la tercera década, la intensificacion de la Corriente en Chorro subtropical
acoplada con la Corriente en Chorro Polar de rama norte proyectada sobre los
30°S-35°S, produjo mayor adveccion de vorticidad anticiclénica al sistema AB,
induciendo que la periferia de este sistema tendiera mas hacia el norte; asi
mismo, indujeron en altura a la formacion de la baja el noreste de Brasil, que
limit6 la convergencia de humedad en capas bajas sobre estas regiones.
Fig. 14.

Figura 14 : Promedio decadal de la direccion y velocidad del viento (vectorial)
y Viento mayores a 60 nudos (colores). Nivel de 250 hPa.
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Tercera década

3. CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL
3.1 Andlisis de las temperaturas extremas del aire a nivel nacional
3.1.1 Temperatura maximadel aire

Durante todo el mes de diciembre la temperatura méxima del aire a nivel
nacional registré valores cercanos a su patron climatolégico.

En la costa, la temperatura maxima registré valores cercanos a su normd,
presentandose de manera muy localizada algunos nucleos de anomalias
positivas en las localidades de El Salto (Tumbes), Cayalti (Lambayeque) y
La Haciendita (Arequipa), las que reportaron anomalias de 3,6° 24° y
3,5°C, respectivamente; debido al mayor numero de dias con cielo
despejado.

En la sierra norte, la maxima se presentd en promedio dentro de lo normal,
observandose en los primeros 5 dias de la primera década temperaturas
con valores ligeramente menores a lo esperado; posteriormente, hasta
finales de la primera quincena se registraron valores superiores, finalmente
durante la ultima quincena, los valores estuvieron muy cercanos a Sus
medias climatologicas. Similar comportamiento se presentdé en Yungay
(Ancash) hasta la primera quincena, observandose en la ultima quincena
temperaturas menores a su normal, con una anomalia de —2,2°C.

La sierra central presentd durante la primera quincena registros de
temperaturas  ligeramente  superiores como producto de la escasa
nubosidad; mientras en la segunda quincena registros menores a su media,
representando en promedio un comportamiento normal; cabe sefialar que
muy puntualmente en algunas localidades como Jauja (Junin) vy Lircay
(Huancavelica), la temperatura méaxima de la segunda quincena disminuyé
moderadamente, lo cual gener6 anomalias de -19 y -22°C,
respectivamente.

En la sierra sur, la temperatura maxima mostrO un comportamiento dentro
de su variabiidad normal, aunque en la zona occidental se observd en
forma aislada (Paucaray - Ayacucho y Cabanaconde - Arequipa), anomalias
negativas del orden de -2,8° y -2,5°C, respectivamente; dicho descenso se
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debi6 a la abundante cobertura nubosa y a la ocurrencia de

lluvias

significativas durante la segunda quincena.

La selva p

resentd temperaturas normales y en forma aislada ligeramente

superiores. Ver Mapa 1.

Mapa 1. Anomalia de la temperatura maxima del aire (°C)
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3.1.2 Temperatura minima

La costa
ligeramente

registr6 en promedio valores normales a
el comportamiento de las

norte y central,
inferiores a su climatologia;

temperaturas minimas durante la primera quincena fue moderadamente
inferior, debido a la persistencia de aguas oceanicas frias frente a la costa;
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mientras, que durante la segunda quincena los valores registrados fueron
cercanos a su media histérica. La costa sur presento un comportamiento
dentro de su variabilidad normal.

En general, para la sierra el promedio mensual de las temperaturas
minimas se mantuvieron dentro de su variabilidad climatica.

La sierra norte en la primera quincena presentd anomalias moderadamente
negativas sobre las zonas altas de los departamentos de Piura, Cajamarca,
La Libertad y Ancash. Los descensos se debieron a la incursién de flujos
del oeste, los que ocasionaron cielos despejados; mientras que durante la
segunda quincena las anomalias fueron ligeramente positivas. En forma
mensual, se observdO un comportamiento normal con algunos nucleos de
anomalias positvas en las localidades de La Victoria y Namora
(Cajamarca), las cuales reportaron 2,3° y 25 °C, respectivamente;
asimismo se observd un nucleo muy puntual de anomalias negativas sobre
la localidad de Yungay (Ancash) -2,6 °C.

La sierra central y sur presentd un comportamiento dentro de su variabilidad
climatica, con la presencia de algunos nucleos de anomalias positivas, en
Cora Cora (Ayacucho), Wayllapampa (Ayacucho) y Pucara (Puno), donde
se presentaron anomalias de 2,5°; 2,0°y 1,7 °C, respectivamente.

En la selva en todo su &mbito la temperatura minima registré valores
cercanos a su normal. Ver Mapa 2.
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Mapa 2: Anomalia de la temperatura minima del aire (°C)
Diciembre 2005

3.1.3 Heladas meteoroldgicas

En la sierra norte, debido a la mayor cobertura de cielo cubierto respecto al
mes anterior, las heladas meteoroldgicas disminuyeron en intensidad,
frecuencia y distribucion espacial; Unicamente hubieron reportes en la
localidad de Granja Porcon (Cajamarca) durante 5 dias de la primera década,
alcanzando —4,1 °C como maxima intensidad.

En la sierra central, debido a la presencia de lluvias en relaciéon al mes

anterior, se reportaron heladas, en un sélo un dia de la primera década en las
localidades de Laive y La Oroya; asi como también en la localidad de Cerro
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de Pasco; a excepcion de Marcapomacocha (Junin) que presentd 17 dias con
heladas, con una méaxima intensidad de —4,6 °C, disminuyendo la frecuencia
de heladas de 93 % (noviembre) a 58% (diciembre).

En la sierra sur, se observé un descenso paulatino de las heladas, tanto en
intensidad, frecuencia y distribucion espacial, a lo largo de las tres décadas.
Las estaciones con frecuencias del 100%, es decir los 30 dias del mes con
heladas, fueron Porpera (Arequipa) y Crucero Alto (Puno). Mapa 3.

Mapa 3 Mapa de heladas meteorolégicas
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3.2 COMPORTAMIENTO DE LA PRECIPITACION ANIVEL NACIONAL

3.2.1 Comportamiento de la precipitacibn mensual

En diciembre, las precipitaciones se presentaron en gran parte del territorio
peruano, mostrando un comportamiento de normal a ligeramente superior.

La costa presentd ligeras lloviznas durante varios dias en la  segunda
guincena, debido a una estabilidad atmosférica proporcionada por niveles
altos (subsidencia).

La sierra norte mostré un comportamiento normal, con algunas excepciones
en su sector occidental donde las localidades de Nepos (Cajamarca) y
Salpo (La Libertad) presentaron deficiencias de 50 y 30%, respectivamente.

La sierra central presentd lluvias dentro de su variabilidad normal con
excepcion de la localidad de Cerro de Pasco (Pasco), la cual reportd
deficiencias del 47%.

En la sierra sur, vertiente occidental, las lluvias mostraron un
comportamiento de normal a ligeramente superior, con la presencia de
algunos nucleos de anomalias positivas mas intensas en las localidad de
Puquio (Ayacucho) y La Pampilla (Arequipa), donde estos valores fueron
del orden de 163 y 156%, respectivamente. En la vertiente oriental los
acumulados de precipitacion para el mes fueron cercanos a su media
climatologica, con excepcion de algunos nucleos muy localizados de
anomalias negativas del orden de 30 a 40% en las localidades de Laraqueri
y Santa Rosa (Puno); por otro lado, se observd un ndcleo de anomalia
positiva con mayor distribucion espacial en el sur del altiplano con valores
gue oscilaron entre los 80 y 120%.

La selva norte y central presentd un comportamiento de ligeramente normal
a superior, presentandose los nucleos mas intensos en las localidades de
Requena (Loreto) y Puerto Inka (Huanuco), donde las lluvias totalizaron
cantidades superiores a su patron, presentando anomalias positivas de 560
y 193%. En la selva sur, las lluvias totalizaron cantidades muy cercanas a
su patron climatologico a excepcion de la localidad de Quincemil (Cusco),
la cual report6 una deficiencia del 45%. Mapa 4.
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Mapa 4: Anomalia de la precipitacion (mm)
Diciembre 2005
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2.2 Evolucién de la precipitacion - Periodo lluvioso 2005 - 2006

Las precipitaciones observadas en diciembre fueron muy significativas en la
sierra, lo cual permiti6 en muchos casos que los acumulados de lluvia
alcancen sus valores normales.

Sierra Norte.- Las precipitaciones acumuladas durante el presente periodo
lluvioso (setiembre —diciembre 2005)® fueron similares a su media
climatologica, a excepcion de Chiquian (Ancash) que aun se mantiene
deficitaria; con respecto al periodo anterior (2004/2005), las precipitaciones
fueron inferiores, con excepcion de Ayabaca (Piura), la cual mantiene un
comportamiento similar al presente periodo y a su normal histoérica.
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Sierra Central.- El acumulado de lluvias del presente periodo lluvioso,
manifiesta un comportamiento deficitario, con excepcion de Tarma (Junin)
gue ha alcanzado acumulados cercanos a su media climatologica. Con
respecto al periodo anterior, las lluvias continlan deficitarias; en éste, las
lluvias alcanzaron valores cercanos a su climatologia, a excepcion Lircay
(Huancavelica) que para el actual periodo presenta valores similares al
anterior.
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Sierra Sur Occidental- Los totales de lluvia en el actual periodo lluvioso,
omuestran un incremento substancial en «l mes de diciembre, lo cual ha
generado a la fecha que en el periodo considerado (setiembre-diciembre), las
lluvias totalicen cantidades superiores a su patron climatolégico. Con respecto
al periodo anterior, podemos observar que el mes de diciembre también fue
significativo en algunas estaciones, pero no con la misma intensidad que el
presente periodo. Se concluye que el periodo actual es superior al anterior.
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Sierra Sur Oriental.- En Ccatcca, Sicuani (Cusco) y Ayaviri (Puno), las
precipitaciones acumuladas en el periodo analizado totalizaron valores muy
cercanos a su normal, pero inferiores al periodo anterior. En la estacion de
Desaguadero (Puno) las precipitaciones acumuladas en el actual periodo
lluvioso son superiores a su climatologia; mientras en el anterior periodo
present6 una deficiencia moderada.
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Debido a la lenta normalizacion del sistema océano -atmosfera en el Océano
Pacifico Tropical y Subtropical, y a la presencia de aguas frias en el Pacifico
ecuatorial (los mas frios en los dltimos 05 afios), se espera que las
condiciones frias del mar frente a la costa peruana se normalicen en el

4, PERSPECTIVAS CLIMATICAS

transcurso de los meses de enero y febrero del 2006.
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DIRECCION GENERAL DE METEORQLQGIA

PRONOSTICO PROBABILISTICO DE TEMPERATURAS EXTREMAS DEL AIRE

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIADE
TEMPERATURA

MAXIMA DEL AIRE POR
REGIONES PARA EL
TRIMESTRE ENERO-

MARZO 2006

PRONOSTICO DE CONSENSO=
MODELOS + CONCEPTOS

LEYENDA

Superior (SN)

N-Superior (SN)
Normal (N)
N-Inferior (BN)

Inferior (BN)

SN: Sobre lo Normal
N :Normal
BN: Bajo lo Normal

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURAS MAXIMAS DEL AIRE

PERIODO: ENERO-MARZO 2006

SECTAD BAID | NORMAI ALTO Cl ASIFICACION!
COSTANORTE 10 40 50 Normal a Superior
COSTANQRTE(SUR) 32 45 20 Normal a Inferior
COSTACENTRO 33 51 16 Normal
COSTASUR 21 28 51 Superior
SIERRA NORTE OCCIDENTE 26 47 27 Normal
SIERRA NORTE ORIENTE 36 48 16 Normal
SIERRA CENTRAL OCCIDENTAL | 30 45 25 Normal a Inferior
SIERRA CENTRAL ORIENTAL 37 48 15 Normal a Inferior
SIERRA SUR OCCID, 47 45 8 Normal a Inferior
VERTIENTE ORIENTAL 36 44 20 Normal a Inferior
SELVANORTE 40 38 22 Normal a Inferior
SELVACENTRA| RAJA 33 46 21 Normal
SELVA CENTRAL ALTA 40 45 15 Normal a Inferior
SELVA SUR BAJA 30 55 15 Normal
SELVA SUR ALTA 40 44 16 Normal a Inferior
HOYA TITICACA 53 37 10 Normal a Inferior
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DIRECCION GENERAL DE METEORRQLOGIA

DCL/CPN

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA DE
TEMPERATURA

MINIMA DEL AIRE POR
REGIONES PARA EL
TRIMESTRE ENERO -

MARZO 2006

PRONOSTICO DE CONSENSO=
MODELOS + CONCEPTOS
LEYENDA
Superior (SN)
N-Superior (SN)
Normal (N)
N-Inferior (BN)

Inferior (BN)

SN: Sobre lo Normal
N : Normal

BN: Bajo lo Normal

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURAS MINIMAS DEL AIRE

PERIODO: ENERO-MARZO 2006

ECTOR BAID NORMAI Al TO CI ASIFICACION
COSTANORTE 36 44 20 Normal a Inferior
COSTANQRTE (SUR) 55 37 8 Normal a Inferior
COSTACENTRO 36 40 24 Normal a Inferior
COSTASUR 26 44 30 Normal
SIERRA NORTE OCCIDENTE 35 43 22 Normal
| SIERRA NORTE ORIENTE 33 41 26 Normal
SIERRA CENTRAL OCCIDENTAL 14 52 34 Normal
SIERRA CENTRAL ORIENTAL 15 50 35 Normal
SIERRA SUR OCCID. 25 40 35 Normal
VERTIENTE QORIENTAL 21 41 38 Normal a Superior
SELVANQRTE 24 37 38 Normal a Superior
SELVACENTRAI BAIA 30 46 24 Normal
SELVA CENTRAL ALTA 20 40 40 Normal
SELVA SUR BAJA 20 50 30 Normal a Superior
SELVASURALTA 21 39 40 Normal a Superior
HOYA TITICACA 27 33 40 Normal a Superior
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PRONOSTICO PROBABILISTICO DE LLUVIAS

DCL/CPN

i‘v’_fsé"‘am’”““‘” DIRECCION GENERAL DE METEOROI‘QQIA

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA DE
LLUVIAS POR
REGIONES PARA EL
TRIMESTRE ENERO -
MARZO 2006

PRONOSTICO DE CONSENSO=
MODELOS + CONCEPTOS

LEYENDA

Superior (SN)

Normal (N)

Inferior (BN)

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE PRECIPITACION
PERIODO: ENERO - MARZO 2006

SECTOR BAJO NORMAL ALTO CLASIFICACION
COSTA NORTE 43 32 25 Normal a Deficiente
COSTA CENTRO 25 52 23 Normal
COSTA SUR 30 45 25 Normal
SIERRA NORTE OCCIDENTE 49 40 11 Normal a Deficiente
SIERRA NORTE ORIENTE 17 48 35 Normal
SIERRA CENTRAL OCCID 16 50 34 Normal
SIERRA CENTRAL ORIENTAL 24 43 33 Normal
SIERRA SUR OCCID. 19 46 35 Normal
VERTIENTE ORIENTAL 20 40 40 Normal a Superior
SELVA NORTE 18 52 30 Normal a Ligeramente superior
SELVA CENTRAL BAJA 35 42 23 Normal a Ligeramente Deficiente
SELVA CENTRAL ALTA 16 46 38 Normal a Ligeramente Superior
SELVA SUR BAJA 17 53 30 Normal
SELVA SUR ALTA 22 34 44 Superior
HOYATITICACA 13 43 44 Normal a Superior
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1l. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE LOS
PRINCIPALES RIOS DEL PERU - DICIEMBRE 2005

El presente boletin muestra los resultados de la evaluacion hidrometeoroldgica
realizada en las tres vertientes del territorio peruano: océano Pacifico, lago Titicaca y
Atlantico, en base a los registros de las variables de precipitacién, caudales y niveles
de agua obtenidos de la red de estaciones meteorologicas e hidrolégicas. Esta
evaluacion permite dar a conocer a las instituciones y publico en general el
comportamiento hidrolégico de los principales rios observado durante el mes de
diciembre del 2005 y las perspectivas hidrologicas para enero del 2006.

Durante la segunda y tercera semana del mes, las precipitaciones se intensificaron a
nivel nacional, lo que trajo consigo que los principales rios presentaran importantes
incrementos en sus niveles y caudales, los mismos que se han observado
principalmente en los rios ubicados en la zona norte de la vertiente del Pacifico y del
Atlantico; sin embargo éstos aun se encuentran por debajo de sus valores normales
del mes.

Del analisis realizado por vertientes se ha observado que: los rios ubicados en la
vertiente del Pacifico-zona norte como son Tumbes, Chira, Chancay - Lambayeque
y Jequetepeque, alcanzaron caudales maximos diarios hasta 52,7 ni/s; 130,0 m?s;
504 mi/s y 41,4 md/s respectivamente, los mismos que fueron superiores a sus
valores maximos normales del dia en 22%; 82%; 134% y 102%. Cabe sefialar
ademas gque estos caudales se registraron los dias 15 al 16 de diciembre. En la zona
central los rios Rimac y Chillén, presentaron un ligero incremento en sus caudales;
sin embargo éstos continuaron dependiendo de sus sistemas regulados. En la zona
sur, similar situacion se ha observado en los rios Ica, Chili y Camana Majes, los que
han registrado hasta 0,99 m; 99 m3s y 865 m%s, respectivamente, niveles y
caudales que fueron superiores en 0,01m; 3% y 86% a su valor normal del dia. En la
vertiente del Titicaca, de la primera a la tercera semana del mes, los principales
rios ubicados en Esta zona presentaron caudales y niveles maximos con ligeras
variaciones; sin embargo, para la cuarta semana se observd el incremento de los
caudales maximos diarios en los rios Ramis, Huancané Coata e llave, los mismos
que alcanzaron hasta 134,8 nt/s; 46,6 nt/s; 79,7 nt/s y 36,1 nv/s, respectivamente,
siendo éstos superiores a sus valores normales del dia en 68%; 235%, 152% vy
110%, respectivamente. Este comportamiento en los caudales fue influenciado por el
aporte de precipitaciones, las mismas que superaron sus valores normales en las
cuencas de los rios en mencién, con excepcion de la cuenca del rio Ramis. Los
niveles del lago Titicaca al recibir el mayor aporte hidrologico de los rios,
experimentd ligeros incrementos, los mismo que se han podido observar a partir del
27 de diciembre. En la vertiente del Atlantico - zona norte, los rios Amazonas,
Nanay y Marafidbn  han presentado un comportamiento hidrolégico ascendente,
alcanzando Al 31 de diciembre niveles méaximos diarios de 113,67 m.s.n.m.; 113,00
m.s.n.m. y 7,68 m, aunque estan ligeramente por debajo de su valor normal del dia.
En la zona central el rio Ucayali ha registrado importantes incrementos en sus
niveles; sin embargo, los rios Huallaga y Mantaro descendieron en sus niveles. En la
zona sur el rio Vilcanota ha presentado a partir del 26 de diciembre una ligera
recuperacion en sus caudales; sin embargo éstos aun estan por debajo de sus
valores normales del dia.
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A finales de mes, los reservorios ubicados en la zona norte como son Poechos, San
Lorenzo, Tinajones y Gallito Ciego, registraron volimenes de 1049 MMC; 17,0
MMC; 904 MMC y 143,1 MMC, respectivamente, correspondiendo al 21%; 7%; 28%
y 36% de su capacidad Util. Cabe sefalar que el reservorio Poechos desde el 18 al
29 de diciembre, ha experimentado un incremento de 35,3 MMC; similar situacion
viene presentando Tinajones que para el mismo periodo se ha incrementado en 15,6
MMC. En la zona sur del pais los reservorios como Condoroma, Aguada Blanca, El
Pafie y el Frayle, registtaron 32,7 MMC; 195 MMC;, 69 MMC vy 377,
respectivamente, correspondiendo al 11%; 61%; 7% y 19% de su capacidad util.

Actualmente se viene observando un debilitamiento en la intensidad y duracion de
las precipitaciones que se vera reflejado en el comportamiento del régimen hidrico
de los principales rios a nivel nacional. Para el mes de enero del 2006 y frente al
inicio del periodo lluvioso (enero - abril), se prevé que las condiciones climatoldgicas
generen condiciones que favorezcan la ocurrencia de lluviss en las zonas alto
andinas, por lo que hidrolégicamente en promedio se espera que los rios
experimenten ligeros incrementos.

1. VERTIENTE OCEANO PACIFICO

1.1 Zona Norte: Cuencas de los rios Tumbes, Chira, Piura, Chancay -
Lambayeque y Jequetepeque

= Andlisis de Precipitaciones

Analizando la informacién pluviométrica registrada para la vertiente del Pacifico -
zona norte, para el presente mes se registrd6 un mayor aporte de precipitaciones, las
mismas que en algunos casos como en la cuenca del Chira, Chancay - Lambayeque
y Jeguetepeque han superado sus valores normales;, mientras que para las cuencas
de los rios Tumbes y Piura se ha observado similar situacién; sin embargo, ain no
supera sus valores normales del mes. En el Cuadro N° 2y Figura N° 1 (anexo), se
puede observar el comportamiento pluviométrico por cuencas de los Ultimos dos
meses. En la Figura N° 2 (anexo), se observa el comportamiento pluviométrico
mensual a nivel regional de la zona norte de la vertiente del Pacifico para los afios
hidrolégicos 2004-05 y 2005-06.

CUADRONP2: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR CUENCAS EN
LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA NORTE
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-05 Dic-05 Normal Anomalia
TUMBES 41 10,5 39,8 -74%
CHIRA 7,0 63,3 60,2 5%
PIURA 14,6 37,9 77,3 -51%
CHANCAY-LAMB 235 54,3 44,7 21%
JJEQUETEPEQUE 23,9 101,6 85,0 20%
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* Analisis de Caudales

Los rios situados en esta zona de la vertiente como el Tumbes, Chira, Macara
(afluente del Chira), Chancay - Lambayeque y Jequetepeque han experimentado
importantes incrementos en sus caudales, especialmente en la segunda y tercera
semana de mes, para luego ir descendiendo gradualmente. En el Cuadro N° 3 y la
Figura N° 3 (anexo), se observa el comportamiento hidrolégico de los rios situados
en esta zona de la vertiente.

1.2 Zona Centro: Cuencas de los rios Rimac y Chillon

= Andlisis de caudales

El comportamiento hidrolégico de dos de los principales rios que cruzan el
departamento de Lima, como son el Rimac y Chillbn no tuvo variaciones
significativas, debido a que todavia se sigue dependiendo del manejo de sus
sistemas regulados, las variaciones hidricas de estos rios se observan en el Cuadro
N° 4. En la Figura N° 4 (anexo), se observa el desarrollo del comportamiento
hidrol6gico de los rios.

CUADRO N° 3: COMPORTAMIENTO DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE L(%S
RIOS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO- ZONA NORTE (m’/s)

Nov-2005 Dic-2005 Normal
RIO ANOMAL IA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Dic-2005

TUMBES 95 138 527 40 451 6%
CHIRA 242 318 130,0 74 50,4 3%
MACARA 95 104 64,0 20 182 4%
CHANCAY — 198 185 59,3 51 219 5%
LAMB

JEQUETEPEQUE 59 114 533 11 194 42%

CUADRO N° 4 : COMPORTAMIENTO DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LOS
RIOS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA CENTRAL (m’/s)

Nov-2005 Dic-2005 Normal
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Dic-2005
RIMAC 23,6 253 331 225 245 3%
CHILLON 2,7 29 54 11 49 -42%




1.3 Zona Sur: Cuencas de los rios Pisco, Ica, Chili, Camana-Majes y
Sama

Andlisis de precipitaciones

El analisis de las precipitaciones de las cuencas de los rios ubicados en la
vertiente del Pacifico sur, se ha realizado en base a la informacion de estaciones
representativas ubicadas en las cuencas medias y altas, observandose para este
mes, incrementos importantes en las precipitaciones, especialmente para el
periodo del 18 al 27 de diciembre, las mismas que por cuenca superaron Ssus
valores normales del mes. En el Cuadro N° 5 y Figura N° 5 (anexo), se puede
observar el comportamiento pluviométrico por cuencas de los Ultimos dos meses.
En la Figura N° 6 (anexo), se observa el comportamiento pluviométrico mensual
a nivel regional de la zona sur de la vertiente del Pacifico para los afios
hidrolégicos 2004-05 y 2005-06.

CUADRO N°5: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR CUENCAS EN LA
VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA SUR
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-05 Dic-05 Normal Anomalia
MAJES 8,0 61,3 44,3 39%
CHILI 13 71,9 42,2 71%

= Anadlisis de caudales

En el presente mes se han registrado los mayores niveles y caudales de los rios en
lo que va el afo hidrologico. EI comportamiento hidrolégico de los principales rios
ubicados en esta zona como el Pisco e Ica (situados en el departamento de Ica), y el
Camana - Majes y Chili (situados en el departamento de Arequipa), fue ascendente,
a excepcion del rio Chili (regulado), influenciados por el aporte de lluvias en las
partes altas de sus cuencas. En el Cuadro N° 6 y Figuras N° 7 y N° 8 (anexo), se
observa el desarrollo del comportamiento hidrol6gico de los rios en ésta zona de la
vertiente.

CUADRO N° 6: COMPORTAMIENTO DE LOS CAUDALES Y NIVELES MEDIOS MENSUALES DE

LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA SUR (m7s, m)

Nov-2005 Dic-2005 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Diciembre
CHILI 98 97 10,0 95 11,0 -12%
CAMANA 24,1 30,3 86,5 229 316 4%
PISCO 0,37 0,42 091 0,19 0,68 0.26
ICA 0,65 0,71 0,99 0,52 0,94 0.23
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2.- VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

2.1 Cuencas de los rios Ramis. llave. Coata y Huancané

= Andlisis de precipitaciones

La actividad pluviométrica para esta zona de la vertiente empezdé a
intensificarse desde la cuarta semana del mes, superando en promedio los
acumulados normales por cuenca, a excepcion del rio Ramis. En el Cuadro N°
7 y Figura N° 9 (anexo), se muestra el comportamiento pluviométrico por
cuencas de los ultimos dos meses. En la Figura N° 10 se puede observar el
comportamiento pluviométrico mensual a nivel regional de la vertiente del lago
Titicaca paralos afios hidrologicos 2004-05 y 2005-06.

CUADRO N° 7: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR CUENCAS DE LA

VERTIENTE DEL LAGO TITICACA
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-05 Dic-05 Normal Anomalia
RAMIS 52,4 68,4 99,2 -31%
ILAVE 36,8 123,4 78,5 57%
COATA 66,4 122,2 102,9 19%
HUANCANE 64,4 123,3 113,2 9%

= Andlisis de caudales
Los principales rios de esta vertiente como son el Ramis, Huancané, Coata e
llave, han registrado importantes incrementos en sus caudales a partir de la

cuarta semana del mes; sin embargo, estos aun se encuentran por debajo de
sus valores normales. En el Cuadro N° 8 y Figura N° 11 (anexo), se observa
el comportamiento hidrolégico descrito.

= Analisis de niveles de agua del lago Titicaca

El lago Titicaca ha mantenido en promedio un comportamiento hidrologico
descendente; con registros por encima de sus valores normales; sin embargo,
estos niveles han empezado a incrementarse ligeramente a partir del 27 de
diciembre debido a un mayor aporte hidrico de los rios Ramis, Huancané,
Coata e llave y del aporte de las precipitaciones sobre su espejo de agua. El
nivel alcanzado al 31 de diciembre fue de 3809,56 msnm.
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CUADRO N° 8: COMPORTAMIENTO DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUASLES
DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL LAGO TITICACA (m’/s)

Nov-2005 Dic-2005 NORMAL
RIO ANOMALIA

Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Diciembre
ILAVE 57 72 19,6 43 93 -23%
43 75 13,2 47 11,9 -3™%

HUANCANE

RAMIS 215 215 31,8 15,7 454 -53%
COATA 59 43 71 25 18,3 -T%

En el Cuadro N° 9 y Figura N° 12 (anexo0), se observa el comportamiento
hidrolégico de los niveles de lago Titicaca.

CUADRO N°9: COMPORTAMIENTO DE LOS NIVELES MEDIOS
MENSUALES DEL LAGO TITICACA (msnm)
Nov-2005 Dic-2005 NORMAL
LAGO ANOMALIA
metros
Nmed. Nmed Nmax. Nmin. Diciembre
LAGO
ITICACA 3809,59 3809,56 3809,59 3809,54 3809,53 0,03

3. VERTIENTE DEL ATLANTICO

3.1 Zona Norte : Cuencadel rio Amazonas

Andlisis de precipitaciones

Las precipitaciones en la sub cuenca del Amazonas, area comprendida desde
Nauta hasta su desembocadura en la frontera con el Brasil, se incrementaron,
siendo superiores al mes pasado y a sus valores normales del mes. Ello se
puede observar en el Cuadro N° 10 y Figura N° 13 (anexo). En la Figura N°
14 (anexo), se observa el comportamiento pluviométrico mensual a nivel
regional de la vertiente del Atlantico zona norte para los afios hidrolégicos
2004-05 y 2005-06.

CUADRO NP 10: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR CUENCA
ENLA VERTIENTE DEL ATLANTICO — ZONA NORTE

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-05 Dic05 Normal Anomalia
IAMAZONAS 246,2 472,1 251,1 88%

= Andlisis de niveles de agua



Los principales rios ubicados en esta vertiente como son el Amazonas, Nanay
y Marafion, el presente mes han presentado un progresivo incremento en Sus
niveles, situacion beneficiosa para el transporte fluvial. Estos rios han
alcanzado al 31 de diciembre niveles de 113,67 m.s.n.m; 113,00 m.s.n.m y
7,68 m, valores que estan ligeramente por debajo de su valor normal del dia.

En el Cuadro N° 11 y Figura N° 15 (anexo), se observa el comportamiento
hidrologico de los rios en esta zona de la vertiente.

CUADRO N° 11: COMPORTAMIENTO MEDIO MENSUAL DE LOS NMVELES DE LOS RIOS DE

LA VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA NORTE (m, m.s.n.m.)

Nov-2005 Dic-2005 NORMAL
RIO ANOMALIA

N. med. N. med N. max. N. min. Diciembre
AMAZONAS 112,00 111,50 113,67 110,05 11381 2,31
NANAY 111,43 110,90 113,00 109,25 113,14 -2,24
NAPO 571 4,05 5,46 3,02 4,12 0,07
CORRIENTES 2,80 2,15 4,32 0,61 2,75 -0,60
MARANON 6,50 6,06 7,68 483 7,64 1,59

*Niveles expresados en m.s.n.m

**Niveles expresados en m.
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Zona Central : Cuencas de los rios Huallaga, Ucayali y Mantaro

Analisis de Precipitacion
Las precipitaciones ocurridas en esta zona de la vertiente, han sido registradas casi

todo el mes, siendo las més intensas las presentadas en la cuenca del rio Ucayali
sin embargo, para la cuenca del rio Huallaga las precipitaciones disminuyeron pero
éstas aun fueron superiores a sus valores normales, tal como se presenta en el
Cuadro N° 12 yla Figura N° 16 (anexo). Enla Figura N° 17 (anexo), se observa el
comportamiento pluviométrico mensual a nivel regional de la vertiente del Atlantico -
zona centro para los afios hidrolégicos 2004-05 y 2005-06.

CUADRO N° 12: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR CUENCAS EN LA

VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA CENTRO
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-05 Dic-05 Normal Anomalia

MANTARO 82,7 88,2 104,6 -16%
"Ucayali 107,2 528,6 400,4 32%
"HUALLAGA 182,3 106,6 94,3 13%
Analisis de niveles de agua

En la zona central, el rio Ucayali ha registrado importantes incrementos en sus
niveles (similar situacién presentaron los rios Aguaytia y Pachitea afluentes del
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Ucayali), que se han mantenido al finalizar el mes; sin embargo, el rio Huallaga y
Mantaro descendieron en sus niveles.

En el Cuadro N° 13 'y Figura N° 18 (anexo), se observa el comportamiento
hidrolégico de los rios en esta zona de la vertiente.

CUADRO N° 13: COMPORTAMIENTO MEDIO MENSUAL DE LOS NIVELES DE LOS
RIOS DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO — ZONA CENTRAL (m)

Nov-2005 Dic-2005 NORMAL
RIO ANOMALIA
N. med. N. med N. max. N. min. diciembre
UCAYALI 595 7,56 8,80 6,72 922 -1,66
HUALLAGA 16,32 16,29 18,09 14,86 16,97 -0,68
(PICOTA)
HUALLAGA
1 2 422 112 2 -0,54
(TOCACHE) 69 34 ' ’ 88 '
AGUAYTIA 1,20 1,50 301 1,09 1,95 -045
PACHITEA 361 536 7,66 311 427 1,09
MANTARO 1,15 091 1,15 078 1,40 -0,49

Andlisis de caudales

Los rios Mayo y Biavo, afluentes del Huallaga, han presentado este mes una
variacion en sus caudales; sin embargo, en la Ultima semana se registraron los
mayores valores, alcanzando hasta 430,7 m%s y 4652 m?/s, con una anomalia en
relacion a su normal diaria de —13% y + 138%, respectivamente; sin embargo, los

caudales de estos rios fueron menores a los registrados el mes anterior, por lo que
aun son deficitarios en relacién a sus valores normales.

En el Cuadro N° 14 y Figura N° 19 (anexo), se puede observar el desarrollo del
comportamiento hidrolégico de los rios en esta zona de la vertiente.

CUADRO N° 14: COMPORTAMIENTO DE LOS CAUDALES MEDIOS MI?’ENSUALES
VERTIENTE DEL ATLANTICO- ZONA CENTRAL (m'/s)

Nov-2005 Dic-05 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Diciembre
MAYO 532,1 301,7 458,6 208,2 463,5 -35%
BIAVO 213,3 142,4 317,9 81,3 196,4 -27%

Zona Sur : Cuencadel rio Vilcanota

= Analisis de Precipitaciéon

Durante el mes las precipitaciones para esta cuenca han continuado
incrementandose, en relacion al mes anterior; sin embargo, éstas aun no
superaron sus valores normales. Las estaciones que fueron incluidas para el
analisis son Kayra, Pisac y Sicuani, estaciones representativas para esta
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cuenca. En el Cuadro N° 15 y Figura N° 20 (anexo), podemos ver el
comportamiento pluviométrico para la cuenca. En la Figura N° 21 (anexo), se
observa el desarrollo del comportamiento pluviométrico mensual a nivel
regional de la vertiente del Atlantico, zona sur, para los afios hidrologicos

2004-05 'y 2005-06.
CUADRO N° 15: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR CUENCA EN LA
VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA SUR

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-05 Dic-05 Normal Anomalia
Vilcanota 42,0 63,8 95,5 -33%

= Analisis de caudales

De la informacion hidrologica obtenida para el mes de diciembre, el rio Vilcanota
ha continuado presentando un comportamiento  hidrolégico  ascendente,
registrando los mayores caudales durante la cuarta semana del mes; sin
embargo, estos caudales aun se encuentran por debajo de sus valores normales.

En el Cuadro N° 16 y Figura N° 22 (anexo), se observa el comportamiento
hidrolégico de este rio en esta zona de la vertiente.

CUADRO N° 16: COMPORTAMIENTO DEL CAUDAL MEDIO MENSUAL DE LOS
RIOS DE LA VERTIENTE DEL AMAZONAS — ZONA SUR (m?/s)

Nov-2005 Dic-2005 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmex. Qmin. Diciembre
VILCANOTA 239 279 39,8 22,6 34,1 -18%

4. CONCLUSIONES

> En general, para el mes de diciembre los principales rios a nivel nacional, han
presentado importantes incrementos en sus niveles y caudales, los mismos
que fueron influenciados por los aportes pluviométricos que se intensificaron
en la cuarta semana del mes; sin embargo, ain se encuentran por debajo de
sus valores normales.

> Con respecto a los reservorios, al finalizar el mes; aquellos ubicados en la
zona norte como son Poechos, San Lorenzo, Tinajones y Gallito Ciego
registraron volimenes de 1049 MMC; 17,0 MMC; 904 MMC y 1431 MMC
respectivamente, correspondiendo el 21%; 7%; 28% y 36% de su capacidad
utl. Cabe sefialar que el reservorio Poechos a partir del 18 al 29 de
diciembre, ha experimentado un incremento de 353 MMC; similar situacion
viene presentando Tinajones que para el mismo periodo se ha incrementado
en 156 MMC. En la zona sur del pais los reservorios como Condoroma,
Aguada Blanca, El Pafie y el Frayle, registtan 32,7 MMC; 195 MMC; 6,9
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MMC y 37,7 respectivamente, correspondiendo el 11%; 61%; 7% y 19% de su
capacidad util. Ver Cuadro 17 y Figuras 23y 24 (anexo).

5. TENDENCIA HIDROLOGICA PARA EL MES DE ENERO DEL 2006

A continuacion se presentan las proyecciones del comportamiento de los
caudales y niveles de los principales rios del Perd en sus tres vertientes. Las
tendencias hidrologicas se han elaborado tomando como referencia los
pronésticos meteorolégicos del modelo climatico CCM3 del SENAMHI para el
mes de enero de 2006.

Para la vertiente del océano Pacifico, segun el prondstico de precipitaciones;
los caudales y niveles de los principales rios de las cuencas hidrogréficas del
Pacifico, ,en promedio, presentardn una tendencia hidrologica ascendente;
pero aun con ligera deficiencia en relacion a su promedio historico o normal.

Para la vertiente del lago Titicaca, se prevé que los caudales de los rios
continden incrementandose, presentando valores cercanos a sus nhormales,
situacion que sera influenciada por el aporte pluviométrico a registrarse. Asi
mismo se espera que el nivel del lago Titicaca continle presentando niveles
ascendentes.

Para la vertiente del Atlantico, se prevé que los rios ubicados en la zona norte
de la vertiente continlen registrando importantes incrementos en los niveles
de agua de los rios, incluso superando sus valores normales. Los ubicados en
la zona central y sur en promedio registraran niveles y caudales cercanos a
sus valores normales.
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FIGURAN°1: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR
CUENCA DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA
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FIGURA N°2: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL REGIONAL
DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA NORTE
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FIGURA N° 3: HISTOGRAMA DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCA DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO
PACIFICO - ZONA NORTE
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FIGURA N°4: HISTOGRAMA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCAS DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO
PACIFICO - ZONA CENTRO
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FIGURA N° 5: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION’TOTAL MENSUAL POR
CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA
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FIGURA N° 6: HISTOGRAMA DE PRECIF?ITACIC')N TOTAL MENSUAL REGIONAL
DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA SUR
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FIGURAN°7: HISTOGRAMA DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCAS DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL OCEANO
PACIFICO - ZONA SUR
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FIGURA N° 8: HISTOGRAMA DE NIVELES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCA DE LA VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO - ZONA
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FIGURA N°9:

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR
CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL LAGO TITICACA
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FIGURA N° 10:

HISTOGRAMA DE
REGIONAL DE LA VERTIENTE DEL LAGO TITICACA
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FIGURAN°11l: HISTOGRAMA DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCAS DE LOS RIOS DE VERTIENTE DEL LAGO TITICACA
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FIGURAN°12: LIMNIGRAMA DE NIVELES MEDIOS DIARIOS DEL LAGO
TITICACA
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FIGURA N° 13: HISTOGRAMA DE PRECIPITACIOI\J TOTAL MENSUAL POR
CUENCA DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA NORTE
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FIGURA N° 14:
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FIGURA N°

15: HISTOGRAMA DE LOS NIVELES MEDIOS MENSUALES POR

CUENCA DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO -
ZONA NORTE
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FIGURA N°16: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL' MENSUAL POR
CUENCAS DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA
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FIGURAN°17: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
REGIONAL DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA

CENTRAL
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FIGURA N° 18: HISTOGRAMA DE LOS NIVELES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCA DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO -
ZONA CENTRAL
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FIGURA N° 19:  HISTOGRAMA DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES POR
CUENCA DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA CENTRO
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FIGURA N° 20: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL POR
CUENCA DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO- ZONA SUR
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FIGURA N° 21: HISTOGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
REGIONAL CUENCA DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO -

ZONA SUR
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FIGURA N° 22:  HISTOGRAMA DE LOS CAUDAL MEDIO MENSUAL POR
CUENCA DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA SUR
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CUADRO N° 16: DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LOS PRINCIPALES
EMBALSES DEL TERRITORIO NACIONAL

VOLUMEN
REPRESAMIENTOS ACUMULADO (MMC) VOLUMEN UTIL MMC
Dic— 2005 %

Zona Norte 31 Dic 2005
Poechos 107,2 500 21%
San Lorenzo 17,0 260 7%
Tinajones 90,4 320 28%
Gallito Ciego 143,1 400 36%

Zona Sur 31 Dic 2005
Condoroma 32,7 285 11%
Aguada Blanca 19,5 32 61%
El Fraile 37,7 200 19%
Parfie 69 98 7%

FIGURAN°23: VOLUMENES ALMACENADOS EN LOS RESERVORIOS DE LA
ZONA NORTE
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FIGURA N° 24: VOLUMEN ALMACENADOS EN LOS RESERVORIOS DE LA
ZONA SUR
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111. EVALUACION DE LAS CONDICIONES
AGROMETEOROLOGICAS : DICIEMBRE 2005

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

En la region de la costa, las condiciones térmicas nocturnas y diurnas se
normalizaron, excepto el periodo nocturno, que en la primera década continud
presentando tendencia ligeramente fria como en los dos meses anteriores. En
la tercera década ocurrieron lloviznas en algunos lugares como: en Cabo Inga
(17,3 mm), Chulucanas (3,9 mm), Pacaran (3,7 mm), La Cruz (3,3 mm), Aplao
(1,7 mm), La Capilla (1,5 mm), Cayalti (1 mm), Morropén (0,8 mm), Tinajones
(0,7 mm) y Alcantarilla (0,3 mm).

En la costa norte, las condiciones nocturnas ligeramente frias registradas hasta
la primera década de diciembre, aunadas a la escasa disponibilidad de agua
para riego, afectaron el crecimiento y desarrollo de los diferentes cultivos
anuales instalados en la campafia y también a los frutales de limonero y mango
en plena produccidn; especificamente, estas bajas temperaturas nocturnas
dadas han prolongando el crecimiento vegetativo de los cultvos de arroz y
maiz. En la costa central, las condiciones térmicas diurnas y nocturnas
normales favorecieron la floracion y formacion de bellotas en el algodonero y
frutales de vid en plena fructificacion y maduracion. En la costa sur, las
condiciones térmicas normales favorecieron los diferentes estados de
crecimiento en los cultivos de arroz, cebolla y frijol; asi mismo, beneficio la
fructificacién y maduracion en los frutales de vid, olivo y palto.

En general, en la region de la sierra las condiciones térmicas nocturnas y
diurnas permanecieron normales; salvo la sierra norte en la primera década
gue durante el periodo nocturno presentd tendencias mas frias de lo normal,
reportando inusualmente heladas en Granja Porcon (frecuencia: 5 dias;
intensidad: -4,1°C). En la region, se reportaron usualmente heladas en los
lugares de altitud superior a 4000 msnm (JuniniLa Oroya y Laive; Pasco:
Pasco; Arequipa: Sibayo, Imata y Angostura; y el Altiplano: Crucero Alto,
Taraco, Ayaviri, Chuquibambilla, Crucero, Lampa, Lagunillas y Mazocruz ). Por
otro lado, se registraron lluvias en toda la region, incluso en la sierra sur
occidental, acentuadas en la segunda y tercera década, totalizando: en la sierra
norte, valores entre normal a superiores en promedio 68% (47 a 173 mm/mes);
en la sierra central normales (67 a 156 mm/mes), Carpish acumuldé 249
mm/mes; en la sierra sur oriental, entre normal (82 a 134 mm/mes) a
superiores en promedio 63% (106 a 147 mm/mes); en la sierra sur occidental
(Arequipa, Moquegua y Tacna), superiores hasta 4 veces mayor a su normal (3
a 92 mm/mes), Angostura reportd6 210 mm/mes (superior en 77%); y en el
Altiplano, normal (59 a 164 mm/mes). Estas lluvias incrementaron la humedad
en los suelos alcanzando diferentes niveles: en la mayor parte de la sierra
norte, humedad adecuada a exceso ligero (Ih=0,8 a 1,9), salvo Niepos, Santa
Cruz, Contumaza, Magdalena y San Pablo que determinaron deficiencia
extrema (Ih=0,0 a 0,3); en la sierra central, sierra sur oriental y el Altiplano
deficiencia ligera a adecuada (lh= 0,5 a 1,2); y en la sierra sur occidental en
algunos lugares del departamento de Arequipa (Andahua, Cabanaconde,
Chivay, Sibayo, Imata, Machahuay, Salamanca y Huambo) determinaron
deficiencia ligera (Ih=0,4 a 0,7) y en el resto de la zona aun permanece en
deficiencia extrema (Ih=0,0 a 0,3).
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En toda la regién de la sierra, la presencia de lluvias permiti6 mejorar las
condiciones de humedad en los suelos y favorecer las labores de siembra, para
el inicio de la campafa agricola 2005-2006, permitiendo en algunos lugares
establecer condiciones de humedad adecuada para el normal crecimiento de
los primeros estadios en los cultivos de papa y maiz.

En la region de la selva, las condiciones térmicas nocturnas y diurnas fueron
normales. Continuaron las lluvias y en la mayor parte totalizaron valores entre
normal a superiores; en la selva norte, superior de 34% a 240% (125 a 498
mm/mes); en la selva central, de normal a superior en 48% (144 a 581
mm/mes); y en la selva sur, de normal (177 mm/mes) a superior en 52% (308
mm/mes); excepto San Martin, que reportd valores entre normales a inferiores
en 64% (18 a 285 mm/mes). En algunos lugares localizados, las lluvias fueron
mas intensas como en Requena y Puerto Inca que reportaron valores de 932
mm/mes (superior a su normal en 563 %) y 624 mm/mes (superior a su nhormal
en 116%), respectivamente. Estas lluvias condicionaron suelos con humedad
en exceso ligero a extremo (Ih=1,3 a 4,6); excepto en Amazonas y San Martin
gue determinaron deficiencia ligera a adecuada (Ih=0,4 a 1,2).

En la regiébn de la selva, se presentaron excesos ligeros a extremos de
humedad en los suelos que permitieron satisfacer la demanda hidrica de los
diferentes frutales durante la floracién y fructificacion; y en algunos lugares del
norte del departamento de San Martin donde se presentaron deficiencias
ligeras, hubieron problemas de estrés hidricos en los cultivos anuales y frutales
instalados.

A continuacibn se analiza las condiciones agrometeorologicas presentadas
durante el mes de diciembre del 2005, basado en la informacion de las tablas
1, 2y 3y mapas 12, 3, 4 y 5 Asi mismo, se presenta el prondstico de los
requerimientos hidricos de los principales cultivos del pais, para el mes de
enero del 2006 (ver tabla 4).

COSTA NORTE

El promedio de temperatura minima de 18,7 °C y la maxima de 29,9 °C,
establecieron temperatura nocturna de 22,2 °C y diurna de 26,3 °C. En este
mes, las condiciones térmicas nocturnas y diurnas se normalizaron; con
excepcion de la primera década, los periodos nocturnos ain presentaron
tendencia ligeramente fria, siendo notorio en los valles de Bajo Piura (San
Miguel) y Tinajones con temperaturas minimas inferiores a su normal en 1,7 °C
y 1,4 °C, respectivamente. En algunos lugares ocurrieron precipitaciones en la
tercera década: Cabo Inga (17,3 mm), La Cruz (3,3 mm), Chulucanas (3,9
mm), Morropon (0,8 mm) Tinajones (0,7 mm) y Cayalti (1 mm). La demanda
hidrica del medio fue 4,6 mm/dia.

El valle de Tumbes presentd condiciones diurnas y nocturnas normales,
favoreciendo las fases finales de maduracion cornea y cosecha del arroz (La
Cruz). Los valles del Chira (La Esperanza, Mallares) y valle del Bajo Piura (San
Miguel) presentaron condiciones nocturnas ligeramente frias que aunadas a la
escasa disponibilidad de agua para riego, han afectado el crecimiento y
desarrollo de los diferentes cultivos anuales instalados en la campafia y frutales
de limonero y mango en plena producciéon; por otro lado, las bajas
temperaturas nocturnas estan prolongando el crecimiento vegetativo de los
cultivos de arroz y maiz. En el Alto Piura continuaron presentandose
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condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales, favoreciendo a los frutales
de mango y limonero en plena maduracién y cosecha (Chulucanas). El valle de
Tinajones presentd condiciones térmicas diurnas normales y nocturnas
ligeramente frias, que continuaron favoreciendo un lento crecimiento durante el
macollamiento y aparicion de la inflorescencia en el cultivo de cafia de azlcar;
sin embargo, en las plantaciones de vid esta mismas condiciones favorecieron
la acumulacion de unidades horas / frio incentivando el inicio de apertura de
yemas foliares.

COSTA CENTRAL

El promedio de temperatura minima de 16,0 °C y la méaxima de 28,8 °C,
establecieron temperatura nocturna de 20,2 °C y diurna de 24,6 °C. En este
mes, las condiciones térmicas nocturnas y diurnas se normalizaron; excepto
en la primera década, el periodo nocturno ain continué presentando tendencia
ligeramente fria, siendo notorio en los valles de Huarmey y Tacama que
reportaron temperaturas minimas inferiores a su normal en 2,2°C a 2,1°C. La
mayor amplitud de las temperaturas extremas ocurri6 en Ocucaje y Tacama,
siendo sus minimas absolutas de 8,5 °C y 10,0 °C, y sus maximas absolutas de
34,0°C y 32,6°C. Se reportaron lloviznas en la tercera década, en ciertos
lugares como: Pacaran (3,7 mm), La Capilla (1,5 mm) y Alcantarilla (0,3 mm).
La demanda hidrica del medio fue 5,3 mm/dia.

En el vale de Casma (Buenavista), las condiciones térmicas diurnas Yy
nocturnas fueron favorables para los frutales de mango y ciruelo en plena
maduracién y cosecha; por otro lado, Huarmey presentd condiciones térmicas
diurnas normales y nocturnas ligeramente frias sin efectos considerables para
el maiz amarrillo duro en plena cosecha, obteniéndose buenos rendimientos de
9,5 tha. El valle de Huaura presentd condiciones diurnas y nocturnas normales
gue favorecieron las diferentes fases fenologicas de la cafia de azlcar, maiz
amarillo duro y menestras (Alcantarilla). En el valle de Cafiete, las condiciones
agrometeoroldgicas se caracterizaron por presentar condiciones ligeramente
mas calidas, mayor insolacién y horas de brillo solar, favoreciendo a los frutales
de vid durante las fases fenoldgicas de fructificacion y maduracion; asi mismo,
favorecieron la floracién y apertura de bellotas en el algodonero (Pacaran). El
valle de Mala, continu6 presentando condiciones normales favoreciendo el
reposo vegetativo del manzano (La Capilla). Los valles de Chincha (Fonagro),
Pisco (Bernales), Ica (Ocucaje, San Camilo, Tacama), Rio Grande (Palpa,
Copara) presentaron generalmente condiciones térmicas diurnas y nocturnas
normales, favoreciendo la floracion y formacion de bellotas en el algodonero y
frutales de vid en plena fructificaciéon y maduracion.

COSTA SUR

El promedio de la temperatura minima de 15,3 °C y la maxima de 26,3 °C,
consecuentemente temperatura nocturna de 19,1 °C y diurna de 23,0 °C,
caracterizaron condiciones térmicas nocturnas y diurnas normales, salvo
algunos lugares de los departamentos de Arequipa (Pampa Majes y La Joya) y
Moquegua (Moquegua y Locumba) que en la primera década continuaron
presentando tendencia ligeramente fria (temperaturas minimas inferiores a sus
normales entre 1,1 a 2,0 °C). Las temperaturas extremas ocurrieron en La Joya
y Moquegua con reportes de minimas de 7,6 °C y 8,6 °C y maximas de 30,4 °C
y 29,0 °C, respectivamente. Ausencia de lloviznas, excepto Aplao que reportd
1,7 mm. La dem anda hidrica del medio fue 4,6 mm/dia.
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En el valle de Camand, las condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales
favorecieron la fases de panojamiento en el cultvo de arroz y los diferentes
estados de crecimiento en los cultivos de cebolla, frijol y arroz. En el valle del
Tambo, las condiciones diurnas ligeramente calidas y nocturnas normales
favorecieron la maduracién del trigo y maiz morado y crecimiento vegetativo del
aji amarillo (La Haciendita). En el valle de Majes, las condiciones térmicas
diurnas y nocturnas normales continuaron favoreciendo la maduracion en el
cultivo de papa, maiz y crecimiento vegetativo del maiz (Pampa de Majes,
Aplao). En La Joya, las condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales
continuaron favorecieron la cosecha de la cebolla y aji. En el valle de llo,
continuaron las condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales,
favoreciendo la fructificacion del olivo. En el valle de Moguegua, las
condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales favorecieron la fructificacion
y maduracion en los frutales de vid y palto. En el valle del Bajo Caplina las
condiciones diurnas y nocturnas normales favorecieron la fructificacion del olivo
y emergencia del aji (La Yarada). En el Alto Caplina, las condiciones térmicas
diurnas y nocturnas normales favorecieron la floracion de la vid y fructificacion
del duraznero (Calana).

SIERRA NORTE

El promedio de la temperatura minima de 9,9 °C y la méaxima de 20,3 °C,
determinaron temperatura nocturna de 13,2 °C y diurna de 16,9 °C, que
caracterizaron condiciones térmicas nocturnas normales en la segunda y
tercera década, y mas frias de lo normal (temperaturas minimas inferiores a su
normal entre 1,3 a 2,7°C) en la primera década, siendo notorio en algunos
lugares de los departamentos de Cajamarca (Chancay Bafios, San Miguel y
San Pablo) y La Libertad (Salpo). Inusualmente, en la primera década
continuaron reportdndose heladas en Granja Porcon (frecuencia: 5 dias;
intensidad:  -4,1°C). Las condiciones diurnas variaron entre normales y
ligeramente frias (temperaturas maximas inferiores a su normal entre 1,1 a
2,2°C), acentuadas en la tercera década. Ocurrieron lluvias acentuadas en la
segunda y tercera década, acumulando valores entre normal a superiores en
promedio 68% (47 a 173 mm/mes), excepto en Contumaza y San Pablo que
presentaron valores inferiores a su normal en 95% (27 mm) y 80% (34 mm),
respectivamente. Esta lluvias incrementaron los niveles de humedad en los
suelos entre adecuada a exceso (Ih=0,8 a 1,9); excepto ciertos lugares
(Huamcabamba, Chancay Bafios, Bambamarca, Weberbahuer, Aylambo, Jesls
y La Victoria) que determinaron deficiencia ligera (Ih=0,4 a 0,7) y algunos
lugares (Niepos, Santa Cruz, Contumaza, Magdalena y San Pablo)
determinaron deficiencia extrema (Ih=0,0 a 0,3).

En la sierra de Piura continuaron las deficiencias ligeras de humedad en los
suelos agricolas, sin efectos considerables para los campos de cultivos que
continuaron en descanso (Huancabamba); sin embargo, en otras parcelas las
presencia de lluvias, en la ultima década ocasionaron excesos ligeros de
humedad en los suelos, favoreciendo el inicio de la campafia de siembras
(Ayabaca). En la sierra de La Libertad, continuaron las deficiencias ligeras de
humedad en los suelos; sin embargo, estas condiciones no fueron significativas
para los terrenos agricolas que continuaron en descanso (Salpo); mientras que
en algunos lugares la presencia de lluvias permitieron mejorar las condiciones
de humedad en los suelos y favorecieron las labores de siembra para el inicio
de la campafa agricola 20052006 (Huamachuco). El departamento de
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Cajamarca presentd diferentes condiciones de humedad; observandose en
algunos lugares deficiencias ligeras a extremas de humedad en las localidades
de Santa Cruz, Chancay Bafios, Bambamarca, Contumaza, Magdalena, San
Pablo, Weberbauer, Aylambo, Jesus, La Victoria; se observd humedad
adecuada en Asuncion, Cospan, San Juan, San Miguel y Llapa y excesos
ligeros en Cutervo, Granja Porcon, Celendin, Namora, San Marcos Yy
Cajabamba; de esta manera, las lluvias permitieron establecer condiciones de
humedad adecuada para el normal crecimiento de los primeros estadios en los
cultivos de papa y maiz.

SIERRA CENTRAL

En esta region, el promedio de la temperatura minima fue 7,5 °C y la maxima
18,4 °C; por consiguiente la temperatura nocturna alcanzé 11,1 °C y la diurna
149 °C. En esta region, las condiciones térmicas nocturnas variaron entre
normal y menos frias de lo normal (temperaturas minimas superiores a su
normal entre 1,1 a 2,6°C) y las diurnas entre normal y mas frias de lo normal
(temperaturas méaximas inferiores a su normal 1,2 a 2,8°C). Se registraron
usualmente heladas en los lugares de latitud superior a 4000 msnm (La Oroya,
Laive y Pasco) y de forma inusual, se report6 en Pampas (Huancavelica) una
helada (0,0°C) en la primera década. En este mes, las lluvias fueron
acentuadas en la segunda y tercera década, totalizando valores en el rango de
su normal (67 a 156 mm/mes). Carpish acumul6 249 mm/mes. En
consecuencia, los suelos condicionaron con humedad en deficiencia ligera a
adecuada (Ih= 0,5 a 1,2), excepto Jacas Chico determind exceso ligero (Ih=1,7).

En las localidades de Recuay y Callejon de Huaylas (Yungay) la presencia de
lluvias condicionaron algunas deficiencias ligeras de humedad; sin embargo,
éstas fueron complementadas con riego durante los primeros estadios de
crecimiento en los cultivos de maiz amilaceo. En las cuencas altas de los rios
Chillbn  (Canta), Pativilca (Chiguian, Cajatambo) y Huaura (Oyo6n), se
recuperaron las lluvias, con respecto al mes anterior, condicionando humedad
en deficiencia ligera a adecuada, favorables para el inicio de la campafia de
siembras y durante la emergencia y formacién de brotes laterales en el cultivo
de papa. El departamento de Huanuco presentd condiciones de humedad
adecuada que permitieron mejorar las condiciones de humedad en los suelos,
favorables para la floracion en el haba y el cultivo de papa; asi como también a
los frutales de naranjo y limonero durante la fase de fructificacion y maduracion
(Canchan, San Rafael y Jacas Chico). El valle del Mantaro presentd
deficiencias ligeras a adecuadas de humedad en los suelos, favoreciendo el
crecimiento vegetativo del maiz blanco amilaceo y papa en formacion de brotes
laterales (Jauja, Huayao, Huasahuasi, Tarma). En los departamentos de
Huancavelica (Lircay, Pampas y Acobamba) y Ayacucho (Huanta, Puquio,
Quinua y Huancapi) se presentaron lluvias que permitieron recuperar los
niveles de humedad en los suelos, con respecto al mes anterior, favoreciendo
los primeros estadios de crecimiento en los cultivos de papa y maiz.

SIERRA SUR

El promedio de temperatura minima de 7,4 °C y maxima de 20,3 °C
determinaron temperatura nocturna de 11,2°C y diurna de 154°C. Las
condiciones térmicas nocturnas y diurnas persistieron normales. Usualmente,
ocurrieron heladas en la cuenca alta del departamento de Arequipa (Sibayo,
Imata y Angostura). Ocurrieron lluvias en toda esta region; en la sierra sur
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oriental (Cusco y Apurimac), se acentuaron en la segunda y tercera década,
reportando valores variables: normal (82 a 134 mm/mes) en el departamento
de Cusco, y superiores a su normal en promedio en 63% (106 a 147 mm/mes)
en el departamento de Apurimac, salvo Abancay que reportd inferior en 34%
(75 mm/mes); en cambio, en la sierra sur occidental (Arequipa, Moquegua y
Tacna), se acentué en la tercera década, reportando valores superiores a su
normal (3 a 92 mm/mes), alcanzando 4 veces mayor a su normal. Angostura
reportd6 210 mm/mes (superior en 77%). Estas lluvias condicionaron en los
suelos diferentes niveles de humedad: en la sierra sur oriental humedad en
deficiencia ligera a adecuada (Ih=0,6 a 1,0) y en la sierra sur occidental en
algunos lugares del departamento de Arequipa (Andahua, Cabanaconde,
Chivay, Sibayo, Imata, Machahuay, Salamanca y Huambo) determinaron
deficiencia ligera (Ih=0,4 a 0,7) y en el resto de la zona aun permanece en
deficiencia extrema (Ih=0,0 a 0,3).

Los valles del Urubamba (Anta, Granja Kcayra) y Vilcanota (Sicuani)
continuaron presentando deficiencias ligeras a adecuadas en los suelos
agricolas, permitiendo recuperar a los cultivos de maiz amilaceo en pleno
panojamiento y espiga y haba en plena floracién. En las cuencas altas del rio
Camana (Andagua, Cabanaconde, Chivay, Pampa Colca, Machaguay vy
Huambo) continuaron presentando deficiencias ligeras a extremas de humedad
en los suelos; sin embargo, estas deficiencias fueron complementadas con
riego para los cultivos de maiz en pleno panojamiento y espiga, haba en
maduracion y cosecha, alfalfa en pleno crecimiento vegetativo y cebolla en
maduracion. En las cuencas del rio Ocofia (Yanaquihua, Salamanca,
Cotahuasi) y Quilca (Chiguata, La Pampilla, Huasacache), continuaron las
deficiencias ligeras a extremas de humedad en los suelos, ocasionando
problemas de estrés hidrico durante los primeros estadios de crecimiento, en
los cultivos anuales instalados; sin embargo en algunos lugares estas
deficiencias fueron complementadas bajo riego.

Altiplano: Presentd temperaturas minimas promedio de 3,1 °C y méaximas de
166 °C, consecuentemente temperaturas nocturnas de 7,6 °C y diurnas de
12,1 °C. Las condiciones térmicas nocturnas y diurnas persistieron normales.
Usualmente se registraron heladas en Crucero Alto, Taraco, Ayaviri,
Chuquibambilla, Crucero, Lampa, Lagunillas y Mazocruz.. Por otro lado, se
reportaron lluvias en las tres décadas, siendo mas intensas en la ultima
década, totalizando valores en el rango de su normal (59 a 164 mm/mes),
excepto Azangaro y Ayaviri que reportaron valores inferiores a su normal en
60% (39 mm/mes) y 34% (67 mm/mes), respectivamente. Estas lluvias
condicionaron suelos con humedad en deficiencia ligera a adecuada (Ih=0,5 a
1,2), excepto en Mazo Cruz y Juli, que por su intensidad determinaron exceso
ligero (Ih=1,3 a 1,5) y en Azangaro, por su déficit deficiencia extrema (Ih=0,3).

Las localidades de Crucero Alto, Azangaro, Ayaviri, Progreso, Juliaca,
Cabanillas, Lagunillas e llave presentaron deficiencias ligeras de humedad,
ocasionando problemas de estrés hidrico en algunos cultvos anuales
instalados en la zona; en otras localidades como Taraco, Huancané,
Chuquibambilla, Crucero, Huaraya Moho, Mafiazo, Puno, Desaguadero,
Yunguyo, Acora y Mazo Cruz, se presentaron condiciones de humedad
adecuada, siendo estas condiciones favorables para la aparicion de botones
florales y floracion en los cultivos de papa y haba, y crecimiento vegetativo de
la quinua.
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SELVA NORTE

El promedio de temperatura minima de 20,8 °C y méaxima de 30,8 °C,
establecieron temperatura nocturna de 24,1 °C y diurna de 27,6 °C,
caracterizando condiciones térmicas nocturnas y diurnas normales. Continuaron
las lluvias, acentuadas en la segunda y tercera década, reportando valores
variables: en la selva de Amazonas, Cajamarca y Loreto valores superiores a su
normal entre 34% a 240% (125 a 498 mm/mes) y en San Martin valores entre
normal a inferiores en 64% (18 a 285 mm/mes). Requena reportdé 932 mm/mes
(superior a su normal en 563%). Estas lluvias condicionaron diferentes niveles
de humedad en los suelos: en Amazonas, humedad adecuada (Ih=0,8); en
Cajamarca y Loreto, exceso ligero a extremo (Ih=1,4 a 3,6); en la mayor parte
de San Martin, deficiencia ligera a adecuada (lh=0,4 a 1,2), excepto en Tingo
de Ponaza y Lamas con deficiencia extrema (Ih=0,2), y en algunos lugares
(Saposoa, Pongo de Caynarichi, Bellavista y Tocache), exceso ligero a extremo
(Ih=1,3 a 2,3).

En el valle arrocero de Bagua Chica continuaron las condiciones térmicas
diurnas y nocturnas normales y condiciones de humedad adecuada que
favoreciendo el crecimiento de las fases de formacion de plantula y macollaje
en el cultivo de arroz. En el valle de Jaén, las condiciones térmicas diurnas y
nocturnas normales y de humedad adecuada en los suelos favorecieron las
diferentes cultivos anuales instalados. En la cuenca del Chinchipe, las
condiciones térmicas diurnas y nocturnas continuaron generalmente normales;
asi mismo, se presentaron excesos extremos de humedad en los suelos que
permitieron favorecer los requerimientos hidricos durante la fructificacion del
café (San Ignacio y Chirinos). En el valle del Huallaga central, las condiciones
térmicas diurnas y nocturnas normales y humedad adecuada en los suelos
continuaron favoreciendo la maduraciéon del naranjo y cosecha del arroz
(Bellavista, Sauce). En el Bajo Huallaga, las condiciones térmicas diurnas y
nocturnas normales y condiciones de humedad adecuada favorecieron la
aparicion de la inflorescencia y fructificacion del pijuayo (San Ramon). En el
Alto Mayo (Moyobamba, Rioja, Naranjillo), las condiciones térmicas diurnas
ligeramente célidas y nocturnas normales continuaron favoreciendo las
diferentes fases fenoldgicas en el cultivo de arroz, maduracion del café y
foliacion del naranjo. En el Bajo Mayo (Tabalosos, Lamas y El Porvenir), las
condiciones térmicas normales favorecieron el crecimiento vegetativo del maiz
amarillo duro, maduracion del naranjo, y floracion de la vid. En la cuenca del rio
Amazonas y Ucayali, continuaron las condiciones térmicas normales y los
excesos ligeros a extremos de humedad que favorecieron el normal
crecimiento de los frutales de café, cacao, naranjo que se hallaron en
diferentes fases fenoldgicas (Tamshiyacu, Requena, Jenaro Herrera'y Mazéan).

SELVA CENTRAL

El promedio de temperatura minima de 20,3 °C y maxima de 29,2 °C,
establecieron temperatura nocturna de 232 °C y duma de 26,3 °C,
caracterizando condiciones térmicas nocturnas y diurnas normales. Continuaron
las lluvias, reportando valores entre normal a superiores en 48% (144 a 581
mm/mes). Puerto Inca reportd 624 mm/mes (superior a su normal en 116%).
Estas lluvias condicionaron en la selva de Pasco y Junin suelos con humedad
en exceso ligero (lh=1,3 a 1,9), y en Huanuco y Ucayali, exceso extremo
(Ih=2,5a 4,6).
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En el valle de Aguaytia, continuaron las condiciones térmicas diurnas y
nocturnas normales; y los excesos ligeros a extremos de humedad permitieron
recuperar a los cultivos de arroz y algodonero que se hallaron, en el mes
anterior, con problemas de estrés hidrico; asi como también, favorecieron a la
palma aceitera, naranjo y papayo en plena floracion (Las Palmeras, San
Algjandro, Aguaytia y Maronal). En el valle del Pachitea, las condiciones
térmicas normales favorecieron a los frutales de palto que se hallaron en plena
fructificacion 'y maduraciéon y cultivos anuales en sus diferentes fases
fenolégicas (Pozuzo, Oxapampa). El Perené presentd condiciones diurnas
ligeramente frias y nocturnas normales y excesos ligeros de humedad que
favorecieron la fase de fructificacion y maduracion en el tangelo (Pichanaki,
Satipo).

SELVA SUR

Se reportaron temperaturas minimas de 18,9 °C y maximas de 28,9 °C, en
consecuencia temperaturas nocturnas de 22,2 °C y diunas de 255 °C. Se
registraron lluvias uniformes en las tres décadas, que reportaron valores entre
normal (177 mm/mes) a superiores en 52% (308 mm/mes) y que condicionaron
suelos con humedad en exceso ligero (Ih=1,3 a 2,1).

En la selva sur, las condiciones térmicas diurnas y nocturnas normales y los
excesos ligeros de humedad no satisfacieron las necesidades hidricas en las
plantaciones de café en plena floracion y durante los primeros estados de
crecimiento de los cultivos anuales instalados en la zona (Quillabamba).
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Condiciones agrometeorologicas presentadas en el mes de diciembre de

Tabla 1. Indices agrometeorolégicos, fases fenoldgicas y estado de los cultivos en la Costa-Diciembre 2005

2005

ESTACION TEMPERATURA MEDIA HUMEDAD CULTIVO
FASE FENOLOGICA ESTADO
METEOROLOGICA (°C) CLASIFICACION CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD
COSTA NORTE
LA CRUZ 24,1Moderado Adecuado - - Terreno en descanso -
LA ESPERANZA 23,4]Moderado Adecuado Algarrobo - Fluctificacion 40% Bueno
LA ESPERANZA 23,4]Moderado Adecuado Maiz Hibrido Maduracién cérnea 100% Bueno
CHULUCANAS 25,9]Calido Adecuado Mango Edward Cosecha -
CHULUCANAS 25,9]Calido Adecuado Limén Sutil Fructificaciéon 40% Bueno
SAN MIGUEL 24,7 Moderado Adecuado - - Terreno en descanso -
MORROPON 26,2|Calido Adecuado - - Terreno en descanso -
TINAJONES 23,5]Moderado Adecuado Cafia de azucar - Macollaje 100% Bueno
MALLARES 24,9]Moderado Adecuado Algarrobo - Fructificacion 100% Bueno
TALLA 22,3]Moderado Adecuado Arroz Nir-1 Plantula 100% Bueno
COSTA CENTRAL
HUARMEY 20,8]Moderado Adecuado - - Terreno en descanso -
ALCANTARILLA 21,4]Moderado Adecuado Cafia de azlcar Azul 3ra hoja 100% Bueno
LA CAPILLA 22,6]Moderado Adecuado Manzano De la zona Reposo vegetativo -
BUENAVISTA 23,6 Moderado Adecuado Mango De la zona Cosecha -
BUENAVISTA 23,6|Moderado Adecuado Ciruela Chica De la zona Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 23,6|Moderado Adecuado Ciuela Grande De la zona Cosecha -
PACARAN 21,9]Moderado Adecuado Vid Borgofia Cosecha -
PACARAN 21,9]Moderado Adecuado Vid Quebranta Fructificacion 100% Bueno
PACARAN 21,9]Moderado Adecuado Vid Ubina Maduracién 20% Bueno
SAN CAMILO 23,0lModerado Adecuado Vid Quebranta Fructificacion 100% Bueno
COPARA 24,0lModerado Adecuado - - Terreno en descanso -
COSTA SUR 213
CAMANA 21,3]Moderado Adecuado Arroz Nir-1 Floracién 20% Bueno
PAMPA BLANCA 22,9]Moderado Adecuado Cafia de azlcar De la zona Macollaje 100%, 22da hoja Bueno
APLAO 22,0jModerado Adecuado Arroz Nir-1 Elongacion del tallo 65% Bueno
PAMPA MAJES 18,3 Templado Adecuado Alfalfa California Cosecha -
PAMPA MAJES 18,3 Templado Adecuado Maiz De la zona Cosecha -
LA JOYA 19,5 Templado Adecuado - - Terreno en descanso -
ILO 23,1]Moderado Adecuado Olivo Sevillano Fructificacion 100% Bueno
LOCUMBA 21,7|Moderado Adecuado Cebolla amarilla Cosecha -
MOQUEGUA 19,4 Templado Adecuado Vid Thompson Fructificacién 20% Bueno
MOQUEGUA 19,4 Templado Adecuado Vid Italia Maduracién 40% Bueno
MOQUEGUA 19,4 Templado Adecuado Vid Cardinal Reposo vegetativo -
MOQUEGUA 19,4 Templado Adecuado Palto Fuerte Maduracién 70% Bueno
LA YARADA 21,6 Moderado Adecuado Olivo Sevillano Fructificaion 100% Bueno
CALANA 19,3| Templado Adecuado Uva Negra Barbera Fructificacion 40% Bueno
CALANA 19,3| Templado Adecuado Durazno Ullicate Fructificacion 40% Bueno
CALANA 19,3] 1emplado Adecuado rero rackam s Iriump|rrucuncacion 2u% Bueno
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Tabla 2. Indices agrometeoroldgicos, fases fenolégicas y estado de los cultivos en la Sierra-Diciembre 2005

ESTACION TEMPERATURA MEDIA HUMEDAD CULTIVO
FASEFENOLOGICA ESTADO
METEOROLOGICA | (°C) CLASIFICACION lh CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD
ISTERRA NORTE
AYABACA 13,3 fFresco 1,9 [Exceso Ligero Maiz Blanco Siembra -
AYABACA 13,3 JFresco 1,9 JExceso Ligero - 5 Terreno en descanso -
HUANCABAMBA 18,2 fTemplado 0,7 |Deficiencia Ligera - - Terreno en descanso -
HUARMACA 14,1 JFresco 1,3 [Exceso Ligero - - Terreno en descanso -
HUAMACHUCO 12,3 fFresco 1,1 JAdecuado - - Terreno en descanso -
SALPO 10,4 Frio 0,4 [Deficiencia Ligera - - Terreno en descanso -
SANTA CRUZ 16,9 fFresco 0,3 [Deficiencia Extrema  |Maiz De la zona Maduracién lechosa 100% Mosca minj Regqular
SAN MARCOS 17,9 JTemplado 1,3 JFuera de Rango Maiz De la zona 4ta hoja 75% Bueno
CHOTA 14,2 JFresco 1,1 JAdecuado Maiz De la zona 14ta hoja 55%, Helada Reqular
CUTERVO 13,6 fFresco 1,3 JFuera de Rango Papa JAmarilis Brotes laterales 100%, Helada Regular
CUTERVO 13,6 fFresco 1,3 JFuera de Rango Maiz Criollo 7ma hoja 60%, Gorgojo Malo
CONTUMAZA 14,3 JFresco 0,0 [Deficiencia Extrema | - - Terreno en descanso -
CAJABAMBA 16,4 Jrresco 1,4 Jruera ae rango Maiz Dulce Slemora -
BAMBAMARCA 15,5 JFresco 0,7 [Deficiencia Ligera Maiz ICriollo 15ta hoja 12.5%, Helada Malo
SAN MIGUEL(CAJAM.) 13,3 JFresco 0,8 JAdecuado - - Terreno en descanso -
CELENDIN 13,9 fFresco 1,7 |Exceso Ligero Maiz De la zona 6ta hoja 25%, Stress hidrico Regular
GRANJA PORCON 10,1 JFrio 1,5 |Exceso Ligero Papa Libertefia Boton floral 10%, Helada Regular
SIERRA CENTRAL

CHIQUIAN 12,5 JFresco 0,7 [Deficiencia Ligera Maiz IChoclero Pastoreo -
CANTA 12,1 fFresco 0,6 [Deficiencia Ligera Alfalfa De la zona Cosecha -
CAJATAMBO 10,2 [JFrio 1,2 [Exceso Ligero - 5 Terreno en descanso -
CAJATAMBO 10,2 fJFrio 1,2 [Exceso Ligero - - Terreno en descanso -
HUANUCO 20,5 [Moderado 0,8 JAdecuado Naranjo alencia Fructificacién100%, Stress hidrico, Qf Regqular
HUANUCO 20,5 [Moderado 0,8 JAdecuado Mango [Camboyano Fructificacién 100%, stress hidrico Regular
HUANUCO 20,5 [Moderado 0,8 JAdecuado Palto Fuerte Maduracién 100%, stress hidrico Reqular
HUANUCO 20,5 [Moderado 0,8 JAdecuado Lim6n Tayti Fructificacién 100%, deficiente manejq Regqular
SAN RAFAEL 16,5 JFresco 0,6 Deficiencia Ligera Maiz De la zona 5ta hoja 42% Bueno
JACAS CHICO 8,6 [Frio 1,7 |JExceso Ligero Papa lAmarilla Floracion 40% Bueno
HUANCAVELICA 10,2}Frio 0,8 JAdecuado papa lYaragua Siembra -
HUASAHUASI 14,5 JFresco 1,0 JAdecuado Papa [Canchan Maduracion 60% Bueno
TARMA 13,4 fFresco 0,5 [Deficiencia Ligera Maiz De la zona Espiga 85% Bueno
HUAYAO 13,2 JFresco 0,6 [Deficiencia Ligera Papa lcanchan Maduracion 33% Bueno
JAUJA 11,8 JFrio 0,9 JAdecuado Maiz De la zona 10ma hoja 75% Bueno
JAUJA 11,8 jJFrio 0,9 JAdecuado Papa Yungay Brotes laterales 100% Bueno
LIRCAY 12,8 fFresco 0,9 JAdecuado Maiz Corriente 6 hoja 100% Bueno
ACOBAMBA 12,9 JFresco 1,1 JAdecuado Papa [Yungay Brotes laterales 55% Bueno
PAMPAS 11,6 JFrio 0,9 JAdecuado Maiz De la zona 7 hoja 55% Bueno
QUINUA 12,1 fFresco 1,2 |Exceso Ligero Papa Yungay Brotes laterales 100%, Stress hidrico Regular
HUANCAPI 15,6 JFresco 0,8 JAdecuado Maiz ISan Jeronimo Panoja 62%, Helada 50% Regular
SIERRA SUR
ABANCAY 17,3 fTemplado 0,7 |Deficiencia Ligera Alfalfa De la zona Cosecha -
CURAHUASI 17,1 fTemplado 1,1 JAdecuado Maiz Morado 8va hoja 40% Bueno
CURAHUASI 17,1 fTemplado 1,1 JAdecuado - - Terreno en descanso -
ANDAHUAYLAS 15,0 JFresco 0,9 JAdecuado Maiz Blanco Maduracion pastoza 25% Bueno
URUBAMBA 16,3 JFresco 0,6 |Deficiencia Ligera Maiz Blanco Espiga 97.5% Bueno
GRANJA KAYRA 14,2 fFresco 0,7 [Deficiencia Ligera Maiz Morado Floracion 20% Bueno
ANTA (ANCACHURO) [13,4 JFresco 1,0 JAdecuado Maiz De la zona Panoija 7.5%, Helada 80% Malo
SICUANI 12,8 fFresco 0,7 [Deficiencia Ligera Habas De la zona Floracion 98% Bueno
SICUANI 12,8 JFresco 0,7 [Deficiencia Ligera Maiz Blanco Panoja 5%, Granizada Regular
CARAVELI - - - F Vid De la zona Maduracion 100% Bueno
CARAVELI - - . Alfalfa De la zona Botonamiento 60% Bueno
PUQUINA 14,6 JFresco 0,0 [Deficiencia Extrema JHabas De la zona Floracion 100% Bueno
HUASACACHE 15,3 JFresco 0,0 [Deficiencia Extrema JAlfalfa [Yaragua Cosecha -
HUASACACHE 15,3 JFresco 0,0 [Deficiencia Extrema JCebolla De la zona Formacién del bulbo 100% Bueno
COTAHUASI 15,6 fFresco 0,2 [Deficiencia Extrema [Maiz JAmarillo 7ma hoja 100% Bueno
CABANACONDE 11,3 jJFrio 0,7 [Deficiencia Ligera Maiz De la zona Espiga 72.5% Bueno
CHIVAY 12,2 fFresco 0,4 [Deficiencia Ligera Habas De la zona Maduracién 11% Bueno
CARUMAS 12,1 JFresco 0,3 [Deficiencia Extrema JAlfalfa lAmericana Floracién 100% -
CARUMAS 12,1 JFresco 0,3 [Deficiencia Extrema JPapa De la zona Cosecha Bueno
UBINAS 12,7 JFresco 0,2 [Deficiencia Extrema [Maiz De la zona 12da hoja 100% Bueno
UBINAS 12,7 JFresco 0,2 |Deficiencia Extrema JAlfalfa lYaragua Brotacion 15% Bueno
TARATA 13,4 JFresco 0,2 |Deficiencia Extrema [Maiz De la zona 13ra hoja 13%, Helada Regular
ALTIPLANO
CABANILLAS 10,5 fFrio 0,5 |Deficiencia Ligera Quinua De la zona Floracién 15% Bueno
ILAVE 10,9 fFrio 0,7 |Deficiencia Ligera Papa Blanca Brotes laterales 50%, Helada Regular
HUARAYA MOHO 10,2 fFrio 1,2 JExceso Ligero Habas De la zona Boton floral 100%, Stress hidrico Regular
LAMPA 10,1 jFrio 1,3 JExceso Ligero lAvena De la zona Emergencia 98% Bueno
TARACO 10,0 JFrio 0,9 JAdecuado Habas Blanca Botdn floral 40% Bueno
YUNGUYO 9,9 JFrio 0,8 JAdecuado Papa Inilla negra Emergencia 100% Bueno
PROGRESO 10,0 jFrio 0,7 [Deficiencia Ligera Papa De la zona Floracién 100% Bueno
AYAVIRI 10,0 Jrno u,5 Juenciencia Ligera IAvena De la zona Siemora -
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Tabla 3. Indices agrometeorolégicos, fases fenolégicas vy estado de los cultivos en la Selva-Diciembre 2005

ESTACION TEMPERATURA MEDIA HUMEDAD _ CULTIVO FASE FENOLOGICA ESTADO
METEOROLOGICA | (°C) CLASIFICACION Ih CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD

[SELVA NORTE
BAGUA CHICA 26,6 |Calido 0,8 JAdecuado IArroz Capirona Plantula Bueno
JAEN 26,5 JCalido 0,8 JAdecuado - 5 Terreno en descanso -
CHIRINOS 18,7 JTemplado 4,1 |Exceso Extremo Café [Catimor Grano suave 30% Bueno
SAN IGNACIO 22,0 Moderado 1,4 |Exceso Ligero Cafe Caturra Maduracion 20%, Broca 5% Regular
TAMISHAYACU 24,6 Moderado 2,6 JExceso Extremo Cocotero Enano verde Fructificacion 20% Bueno
MAZAN 26,8 |Calido 3,6 |JExceso Extremo Sacchapapa De la zona Crecimiento 80% Bueno
GENARO HERRERA 26,9 [Calido 1,9 |Exceso Ligero Piiuayo De la zona Fructificacion 100% Bueno
SAN RAMON 25,9 JCalido 1,1 JAdecuado Pijuayo De la zona Floracion 20%, Edad del cultivo Regular
REQUENA 27,0 |Calido 1,0 JAdecuado Pijuayo De la zona Reposo vegetativo -
EL PORVENIR 27,6 |Calido - [Exceso Extremo Maiz De la zona Maduracion cérnea 83%, Stress hidricq Regular
BELLAVISTA 27,7 |Calido 1,3 |JExceso Ligero Naranjo alencia Fructificacion 100%, Fumagina 'y gomj Regular
BELLAVISTA 27,7 |Calido 1,3 |JExceso Ligero IArroz [Capirona Macollaje 100% Bueno
MOYOBAMBA 23,7 Moderado 1,2 JExceso Ligero Naranja Huando Fructificacion 100%, edad del cultivo Regular
LAMAS 24,8 Moderado 0,2 [Deficiencia Extrema jvid Borgofia Fructificacion 70% Bueno
NARANJILLO 23,7 Moderado 0,7 [Deficiencia Ligera Café [Caturra Grano duro 75% Bueno
NARANJILLO 23,7 Moderado 0,7 [Deficiencia Ligera IArroz Linea 14 Panicula 100% Bueno
SELVA CENTRAL
PUERTO INCA 26,3 Calido 4,6 JExceso Extremo Mango De la zona Maduracién 90% Bueno
PUERTO INCA 26,3 Calido 4,6 JExceso Extremo Palto De la zona Maduracién 80% Bueno
PUERTO INCA 26,3 Calido 4,6 JExceso Extremo Cacao De la zona Fructificacion 70% Bueno
LAS PALMERAS 26,8 [Calido 2,5 JExceso Extremo Palma aceitera  JDe la zona Cosecha -
AGUAYTIA 26,4 [Calido 3,2 JExceso Extremo Papaya De la zona Apertura de botones florales 50% Bueno
AGUAYTIA 26,4 [Calido 3,2 JExceso Extremo Naranjo Huando Apertura de botones florales 45% Bueno
EL MARONAL 26,5 |Calido 2,9 |Exceso Extremo Palma aceitera De la zona Cosecha -
POzZUZO 23,4 Moderado 1,9 [Exceso Ligero Maiz De la zona Maduracién pastoza 40% Bueno
OXAPAMPA 18,0 JTemplado 1,3 [Exceso Ligero Palto Fuerte Fructificacion 5% Bueno
SATIPO 25,3 [Calido 1,9 |Exceso Ligero Tangelo De la zona Hinchazon de boton floral 95% Bueno
SELVA SUR
QUILLABAMBA 24,9 [moaeraao 1,3 |exceso Ligero Care Caturra Boton Tioral /U%, Stress Niarico Regular

Ih = indice de humedad (relacién entre la 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 la costa, el valor de este indice agrometeorolégico normalmente caracteriza un
medio con humedad adecuada, por estar conducida la actividad agricola bajo riego.

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

Temperatura nocturna, corresponde al valor medio de la temperatura en el periodo de 12 horas
correspondiente a la noche, relacionado con procesos de translocacion de nutrientes, maduraciéon y
llenado de frutos. Se estima mediante férmulas empiricas

Clasificacion térmica realizada en base a los requerimientos térmicos de los

cultivos,

adaptados

a las

(SENAMHI/DGA,2002)

Temperatura como promedio diurno y

nocturno
CLASIFICACION RANGOS DE
TEMPERATURA (°C)

Extremadamente célido >32

Calido [25 a 32]
Moderado [20 - 25>
Templado [17 a 20>
Fresco [12a17>
Frio [5a12>
Extremadamente frio <5

caracteristicas

climaticas

del

Pert

Temperatura como variacion o

anomalia
CLASIFICACION | RANGOS DE
ANOMALIA(°C)

Calido >3.0
Ligeramente calido [1,0 a 3,01
Normal o habitual [-1.0a1.0>
Liaeramente frio [-3.0a-1.0>
Frio <-3.0
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MAPA 1 : Comportamiento MAPA 2 : Comportamiento
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MAPA 5 : Comportamiento mensual MAPA 6 : Comportamiento mensual

de la Evapotranspiracién de la Temperatura Minima
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2.- TENDENCIA AGROMETEOROLOGICA

De acuerdo al pronéstico mensual de lluvia para el mes de enero de 2006, se
estimd la deficiencia o el exceso de humedad en los suelos para los cultivos
que se encuentran en sus diferentes fases fenologicas. Los resultados de
estas estimaciones en forma especifica se muestran en la tabla 4 (indicadas
por NRIEGO). Segun se detalla:

En la region de la costa norte, en el valle de Tinajones el cultivo de la cafia de
azucar (fase de macollaje), requiere riego de 144 mm/mes.

En la costa central, en los valles de Ica (San Camilo) y Pisco (La Hacienda
Bernales) el cultivo del algodon en fase de formacién de bellotas y floracion
requiere riego de 176 mm/mes y 142 mm/mes; en el valle de Pacaran, el cultivo
de vid (fase maduracion) y en Alcantarila el cultivo de maiz en fase de
maduracion cérnea, requieren riego de 79 y 38 mm/mes, respectivamente.
También, en el valle de Pisco (La Hacienda Bernales) el cultivo de maiz (fase
de siembra) requiere riego de 41 mm/mes.

En la costa sur, en Moquegua, Calana y Caraveli, el culivo vid, en fase de
fructificacion 'y maduracion, requiere riego de 88; 87; 91 mm/mes,
respectivamente; en Pampa Blanca, la cafia de azucar en fase macollaje
requiere 138 mm/mes. En llo y La Yarada, el culvo del olivo en fase de
fructificacion requieren riego de 87 y 76 mm/mes.

En la regiéon de la sierra norte s proyecta lluvias de normales a inferiores (12 a
79 mm/mes) que no favorecerdn aquellos cultivos de papa y maiz que se
encuentran en fases de floracion. En la sierra central, lluvias proyectadas en el
rango de su normal (67 a 111 mm/mes) cubrirdn las demandas de agua del
cultivo de papa en Huayao (fase de maduracion), en Jauja (fase de brotes
laterales) y en Acobamba (formacion de brotes laterales); mientras, en Pampas
y Quinua no cubriran la demanda de agua para el culivo de maiz (fase
aparicion de hojas y fase panoja) teniéndose que aplicar riego ligero de 21
mm/mes y 23 mm/mes, respectivamente. En la sierra sur, las lluvias
proyectadas de normal a superiores (111 a 143 mm/mes) no satisfaran la
demanda de agua del cultivo de maiz en Carumas (fase de aparicién de hojas),
en Andahuaylas (fase de maduracién pastoza) y en Cabanaconde (fase de
espiga) requiriendo agua de 135; 8 y 46 mm/mes, respectivamente.

En la selva norte, lluvias proyectadas de intensidad normal no satisfara el

requerimiento hidrico del cultivo de arroz en Bellavista (fase macollaje),
teniéndose que aplicar riego de 118 mm/mes.
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NECESIDAD DE AGUA DE RIEGO DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS

Tabla4

ESPERADO PARA EL MES DE ENERO 2006

ESTACION CULTIVO NH PEFC. NRIEGO
METEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)
BAJO SECANO
Maiz
Pampas Ap. De hojas, 9 hoja 118,4 97,5 -20,9
La Quinua Panoja 140,1 117,2 -22,8
Cabanaconde Espiga 137,1 91,5 -45,7
Jauja Ap. De hojas, 11 hoja 119,7 98,5 -21,2
Huancapi Ap. De hojas, 7 hoja 130,5 136,2 57
Papa
Jauja F. Brotes laterales 107,8 98,5 -9,3
Acobamba F. Brotes laterales 111,6 120,4 8,8
llave F. Brotes laterales 108,0 147,8 39,8
BAJO RIEGO:
Arroz
Bellavista Macollaje 189,1 70,9 -118,1
Maiz
Alcantarilla Mad. cérnea 37,8 0,0 -37,8
Carumas Ap. De hojas, 8 hoja 134,5 0,0 -134,5
Andahuaylas Mad. Pastosa 118,1 110,5 -7,6
Hda. Bernales Siembra 40,5 0,0 -40,5
Papa
Huayao Maduracion 96,6 97,8 1,2
Algodoén
San Camilo Ap. de bellotas 176,0 0,0 -176,0
Hda. Bernales Floracion 141,8 0,0 -141,8
Cafia de azucar
Tinajones Macollaje 144,3 0,0 -144,3
Pampa Blanca Macollaje 138,1 0,0 -138,1
Vid
Calana Fructificacion 86,8 0,0 -86,8
Caraveli Maduracion 96,9 6,0 -90,9
Moquegua Maduracion 87,9 0,0 -87,9
Pacaran Maduracion 78,7 0,0 -78,7
Olivo
llo Fructificacion 87,3 0,0 -87,3
La Yarada Fructificaciéon 75,9 0,0 -75,9

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

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

ABREVIATURAS

Ip = Indice de humedad

NH =Necesidad de agua de los cultivos
PEFC = Precipitacion efectiva

NRIEGO = Suministro de riego
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Figura 4- Valores esperados de las necesidades de agua de los cultivos
de algodén y maiz (para el mes de enero 2006)

Modelo de tendencia agrometeorolégico
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1IV. EVALUACION DE LAS CONDICIONES
AMBIENTALES : DICIEMBRE 2005

1. EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LIMA-CALLAO/DICIEMBRE-2005

El presente boletin muestra los resultados de la evaluacion del polvo
atmosférico contaminante o soélidos sedimentables y contaminantes gaseosos
(bxidos de nitrégeno, principaimente didxido de nitrbgeno) en la zona
metropolitana de Lima-Callao en relacion con las condiciones meteoroldgicas
imperantes durante el mes de diciembre. Para el presente mes, las
concentraciones de polvo atmosférico fueron en promedio superiores a las
registradas en noviembre, comportamiento propio de la manifestacion de la
estacion de verano en donde la turbulencia del aire va en aumento y por lo
tanto, también se incrementan los procesos de suspension y resuspension de
las particulas, con una media mensual de 15,5 tkm®mes; con respecto a las
concentraciones del diéxido de nitrdgeno, éstas fueron en promedio menores a
las del mes anterior, con maximos horarios de 9,9 y 11,9 ppb en las horas de
mayor circulacion vehicular, en forma inversa al comportamiento del ozono
troposférico.

1.1 Cuenca atmosférica Lima-Callao

La cuenca atmosférica es una region geogréfica, delimitada por los obstaculos
topograficos de origen natural (lineas costeras, formaciones montafiosas, etc.),
divisiones politicas y uso de la tierra, de tal manera que dentro de ésta se
modifica la circulacion general de la atmosfera sobre la superficie (capa limite
de la atmosfera), dando lugar a la formacion de un campo de vientos locales,
diferentes del flujo de la atmésfera 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 limpiar el aire”, el SENAMHI,
en cumplimiento a lo establecido en el D.S. 074-2001-PCM sobre el
Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire, lider6é y
concluy6 los trabajos de delimitacién de la cuenca atmosférica para cada una
de las 13 zonas de atencidon prioritaria a nivel nacional reconocidas por dicho
decreto dentro del marco de elaboracion del diagndstico de linea base, el cual
contempla el monitoreo de la calidad del aire, inventario de emisiones y
estudios epidemioldgicos.

La delimitacion de la cuenca atmosférica de la zona metropolitana (z.m.) de
Lima-Callao se ha realizado en base al comportamiento de los flujos de viento
locales y a las configuraciones topogréficas, teniendo como limites la curva de
nivel de 800 msnm y en la cuenca del Rimac la de 1000 msnm considerando el
criterio de crecimiento poblacional hasta esa altitud.

En la z.m. de Lima-Callao se ha identificado tres cuencas hidrogréficas con sus
respectivas microcuencas atmosféricas (ver figura 1) que son las siguientes:
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Cuencadel rio Chillén

La cuenca del rio Chillon abarca los distritos de Ancon, Santa Rosa,Ventanilla,
Puente Piedra, Carabayllo, Comas, zona norte-centro de San Martin de Porres,
Los Olivos, Independencia Yy norte del distrito del Callao. Dentro de la cuenca,
se configuran las siguientes microcuencas atmosféricas:

Microcuenca de Ancon: distrito de Ancon
Microcuenca de Carabayllo: distrito de Carabayllo
Microcuenca de Collique: distrito de Comas

Cuencadel 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, Brefia, Pueblo
Libre, Jesis 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
gue han sido determinadas son:

Microcuenca de San Juan de Lurigancho: distrito de San Juan de Lurigancho.
Microcuenca de Huaycoloro: distrito de Lurigancho

Microcuenca de Huaycan: distrito de Ate Vitarte

Mcrocuenca de La Molina: distrito de La Molina

Cuencadel 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,
considerando las microcuencas de:

Microcuenca de Manchay: distrito de Pacahacamac
Microcuenca de Portillo Grande: distrito de Lurin
Microcuenca por identificar : distrito de Pachacamac

El clima de la cuenca atmosférica de Lima- Callao, como consecuencia de la
interaccion de tres factores climaticos semipermanentes: a) el Anticiclon del
océano Pacifico suroriental, b) la cordillera de los Andes y c) la corriente de
Humboldt (fria), es de permanente aridez debido de lo siguiente:

-Establecimiento de un fendmeno de inversion térmica durante todo el afio en
los niveles bajos de la tropdsfera de la costa peruana, por lo general con menor
altitud, espesor e intensidad durante los meses de verano (la base a 255
msnm. y el tope a 596 msnm. y muy débil intensidad), evoluciona hasta
alcanzar su mayor altitud, espesor e intensidad al final del invierno (con base a
675 msnm. y tope a 1490 msnm. e intensidad de 5°C).
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-Temperatura anual multianual, durante el verano, en las zonas cercanas a
la costa, oscila entre 20,2 a 25,8°C y entre 19,8 a 28,2°C en los distritos del
este. En el invierno varia entre los 15,5 a 18,3°C en la zonas cercanas a la
costa y entre 13,1 a 18,6°C en los distritos del este.

-Precipitacion media mensual multianual que varia desde 10 mm/afio cerca
de la linea costera a 40 mm/afio en los distritos del este.

-La velocidad del viento superficial varia entre 3 y 5 m/s con 4 a 8% de
calmas, de direcciones S, SSW y SSE en la zona costera; en la parte
central el viento varia entre 2 y 4 m/s, de direcciones SSW y WSW, con
calmas entre 21 a 42%; y en el lado oriental el viento varia entre 3 'y 5 m/s,
de direcciones W, SSW y WSW con calmas en porcentaje de 20 y 40%.

-En la estacion de verano los dias tienen mas de 50% de horas de sol; y en
el periodo promedio desde inicios de otofio hasta finales de primavera,
menos de 20%, debido a la nubosidad estratiforme que se debilita
solamente durante la estacion de verano.

1.2 Metodologia

Monitoreo del polvo atmosférico 6  contaminantes  soélidos
sedimentables (CSS)

La informacion empleada para el presente andlisis corresponde a la
obtenida de la red de muestreo de polvo atmosférico compuesta por 36
estaciones ubicadas en el &mbito de la cuenca atmosférica de la zona
metropolitana de LimaCallao (figura 1). A partir del préximo mes se dara
inicio al proceso de ampliacion de la red de estaciones de solidos
sedimentables en todo el ambito de la cuenca atmosférica luego de la
identificacion en gabinete de posibles areas criticas de los distritos de la
capital y que permitirdn enriquecer el diagnéstico existente. EI método de
muestreo pasivo desarrollado es el que se describe a continuacion:

Fase preliminar de gabinete: consiste en la preparacion en laboratorio de
las placas receptoras que seran empleadas en campo.

Fase de campo: consiste en el reemplazo de las placas receptoras

impregnadas de contaminantes por las que recién han sido pesadas, y su
posterior evaluacion en laboratorio. Observaciones tales como actividades
de construccion cercana a la estacion, manipulacién por terceros, entre

otfras, son anotadas en una bitacora para la validacion posterior de la
calidad de la informacion.

Fase de Ilaboratorio: por el método gravimétrico se determinan las
concentraciones correspondientes a cada una de las estaciones de
observacion.

Fase de gabinete: involucra el procesamiento, analisis e interpretacion de
la informacién, salida de reportes preliminares, cuadros, mapas, graficos y la
elaboracion del boletin mensual.
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Monitoreo de contaminantes gaseosos

La evaluacion mensual de los gases contaminantes del aire (CO, SO,, O3y
NO,) en la Estacion de Calidad de Aire ubicada en la Sede Central (figura
1) se realiza de acuerdo a la siguiente metodologia:

Fase de campo: operacién continua de analizadores automaticos de ozono

troposférico modelo APl 400A, monoxido de carbono API 300, dioxido de
azufre APl 100A, oxidos de nitrdgeno API200E. Descarga de la informacion
in situ (downloading) mediante cable RS-232, Ethernet (NO,) y software API
COM para analizadores. Se realiza el cambio de filtros cada 15 dias en
promedio y la inspeccion de fugas y limpieza en la linea de ingreso de
muestra. Calibracién seguin método aprobado por EPA

Fase de gabinete: involucra el procesamiento, analisis e interpretacion de
la informacion tomando como referencia el D.S. N°074 —PCM2001
“Reglamento de Estandares nacionales de calidad ambiental del aire”.

Informacién Meteoroldgica

Evaluacion de las condiciones meteorolégicas de la zona metropolitana de
Lima-Calllao. Para el presente informe se ha utlizado la informacion
proveniente de: estacion meteorologica automética Collique (Coma),
estacion  meteoroldgica automatica y radiosondaje del  Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez (Callao), estacién climatolégica Campo de
Marte (Jesus Maria) y estacibn meteorologica automética Las Palmas
(Surco), las mismas que son presentadas en la figura 1 La metodologia de

trabajo es la siguiente:

Fase de recopilacién: involucra el proceso de obtencién y concentracion
de la informacién meteoroldgica de las estaciones sefialadas.

Fase de control de calidad y consistencia: involucra la revision de los
datos, eliminacién de inconsistencias y completacion de la data a través de
herramientas estadisticas.

Fase de procesamiento, analisis e interpretacion: involucra el
procesamiento  numeérico, grafico, analisis e interpretacion de los
resultados.
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Fig. 1 - Red de estaciones meteoroldgicas y de contaminantes sélidos
sedimentables en la zona metropolitana de Lima-Callao
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13

Distribucion espacial del polvo atmosférico o contaminantes
sélidos sedimentables (CSS) durante el mes de diciembre

En la figura 1 se presenta la red de muestreo de polvo atmosférico o
contaminantes  solidos sedimentables (CSS). En diciembre se ha
recopilado informacion de 34 estaciones de muestreo instaladas en la
mayor parte del ambito de la cuenca atmosférica de LimaCallao, de las
cuales el 77,8 % excedieron el valor referencial permisible recomendado
por la OMS (5 tkmZ2.mes). Las concentraciones méximas del mes se
presentaron en los distritos de Independencia y Villa Maria del Triunfo.

De acuerdo a lo observado en el cuadro N° 1, los niveles de
contaminacion en los principales nucleos fueron en promedio tanto
superiores como ligeramente inferiores a los registrados el mes de
noviembre. La concentracion media de CSS para la zm. de LimaCallao
fue de 155 tkm?mes, mayor a la correspondiente media del mes
anterior de 13,0 tkmZmes (considerando las 34 estaciones en ambos
casos). Asi mismo, el maximo valor registrado en diciembre fue de 32,6
tkmZmes en el distrito de Independencia y el minimo de 3,8 tkm?mes
en Pueblo Libre. En la figura 2 se muestran las concentraciones
registradas en los meses de noviembre y diciembre.

Cuadro N°1. Concentraciones de polvo atmosférico o contaminantes sélidos

sedimentables: noviembre y diciembre 2005 (km?.mes)

Nucleos principales
Concent N° o
tkm2mes | estac. 0 Cono Cono Cono Cono
Norte Centro-este Sur-este Sur
24,3
. 26,7 ' 30,2 25,4
noviembre 36 72,2 ' . (El ' ’
(Independencia) Agustino) (Pachacamac) | (V.M.T.)
.- 32,6 24,0 27,2 31,8
diciembre 34 8 (Independencia) (El Cercado) | (Pachacamac) | (V.M.T.)

Los registros de los principales nucleos de acumulacién de polvo
atmosférico en la capital se presentaron en el orden de 5 a 6 veces el
valor referencial permisible. Con la mejor definicion del comportamiento
estacional, los fenébmenos de turbulencia del aire ligados a los procesos
de suspension y resuspension del polvo atmosférico han ido en
aumento favoreciendo el incremento de los niveles de contaminacion en
el area de estudio.
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Fig.2-Totales mensuales de polvo atmosférico (contaminantes sélidos
sedimentables) registrados durante los meses de noviembre y diciembre 2005
en Lima-Callao

En la figura 3 se observa la distribucion espacial de los contaminantes
solidos sedimentables en la zona metropolitana de LimaCallao. En ella,
solo la estrecha franja amarilla representa aquellas estaciones cuyos
registros de concentraciones de polvo atmosférico se mantienen por debajo
del limite (5 tkm®.mes), y esta constituida por los distritos cercanos al litoral
costero y parte de algunos residenciales favorecidos por la influencia de las
brisas marinas que fluyen hacia el este permitiendo la dispersion y/o por la
aplicacion de politcas municipales que permiten mantener indices
adecuados de vegetacion de tal forma que el fenébmeno de la re-suspension
se ve limitado. Las 4 principales zonas o &reas criticas de acumulacion de
este contaminante presentan la siguiente configuracion: hacia el cono norte
(cuenca del rio Chillon) se observa el primer centro, extendiéndose hacia la
jurisdiccion  de los distritos de Independencia, Comas, Carabayllo, Pte.
Piedra, Ancon, Sta. Rosa, Ventanilla, Los Olivos y San Martin de Porres,
cuyo nacleo en el distrito de Independencia tiene un valor de 32,6
tkmZ.mes, valor mas alto del mes. El segundo centro abarca el cono
centro-este (cuenca del rio Rimac y microcuenca de San Juan de
Lurigancho) y comprende los distritos de San Juan de Lurigancho,
Lurigancho, Chaclacayo, Ate-Vitarte, Sta. Anita, el Agustino, y el Cercado
(lado este), con ndcleo de 24,0 tkm®.mes en éste Ultimo. El tercer centro
ubicado en la zona sur-este tiene su nucleo en el distrito de Pachacamac
(microcuenca de Manchay) con valor de 27,2 tkm?.mes; mientras que el
cuarto centro en el cono sur (en la zona de intercuenca Rimac-Lurin)
comprende los distritos de Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo, tiene
un ndcleo de 31,8 tkm?.mes en este (ltimo.
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Fig.3 - Distribucién espacial de la concentracion de polvo atmosférico en el
ambito de la cuenca atmosférica de la z.m. de Lima-Callao durante el mes de
diciembre del 2005
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1.4 Evaluacion del comportamiento de los Oxidos de nitrogeno (NOXx):
oxido nitrico y dioxido de nitrogeno durante el mes de diciembre del
2005

La informacion registrada por el analizador modelo API 200E en la
estacion de caldad de aire de la sede central del SENAMHI segun la
figura 4a, muestra en diciembre un registro maximo horario de NO de 87,
55 ppb y de NO2 de 23,5 ppb, ocurridos el dia 5 de diciembre a las 19:00
horas y el dia 6 a las 20:00 horas; y minimos horarios de 8,4 y 0,4 ppb el
dia 16 a las 05:00 horas y el dia 5 a las 04:00 horas, respectivamente.
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Fig.4a— Concentraciones horarias de NOy NO; registradas en la Estacion de
calidad del aire SENAMHI — diciembre 2005
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Fig. 4b — Distribucion estadistica de las concentraciones de NO2 registradas en
la Estacion de calidad del aire SENAMHI — diciembre 2005
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En

la figura 4b se observa la distribucion de las concentraciones de didxido de

nitrégeno para el mes, las cuales presentan un comportamiento muy cercano a
la curva normal. La mayor frecuencia de las concentraciones corresponde
aproximadamente a 8 ppb de una muestra de 693 datos/ hora registrados
durante el mes.
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Fig.4c — Concentraciones maximas, medias y minimas diarias de NO;
registradas en la estacion de calidad del aire SENAMHI — diciembre 2005

El valor maximo diario de NO: alcanzado el dia 6 fue de 23,5 ppb (ver
figura 4c) equivalente al 22 % del estandar de calidad del aire de 104,6
ppb (200 ug/m®) sefialado en el D.S. N°074-PCM2001 “Reglamento
nacional de estandares de calidad ambiental del aire”. El promedio diario
de NO, durante el mes fue de 7,5 ppb, inferior en 1,3 ppb al mes anterior.

Vale recalcar que no sobrepasar un valor estandar, no garantiza que la
calidad del aire de los alrededores sea buena; es necesario realizar muchas
observaciones y buscar siempre representar lo mejor posible la influencia
de las fuentes de los contaminantes sobre la calidad del aire y el impacto
sobre la salud de los receptores. Debido a que el mejor indicador de la
significancia de las concentraciones de un contaminante en la atmdskera
son los efectos sobre la salud, se puede tomar como referencia que
sobrepasar los 15 ppb de diéxido de nitrdgeno implica un 20% de riesgo
adicional de enfermedad respiratoria (nifios) y disminucion de defensas
ante infecciones pulmonares . De acuerdo a los registros horarios del mes
de diciembre, solo el 1,7 % de los datos (12horas) sobrepasaron los 15 ppb
mencionados.

(1) Jave, O. 2005. Ponencia sobre “Salud respiratoria y ambiente” . Direccién de Salud de Lima Ciudad. Lima, Pera.
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Fig.4d — Percentiles de NO, en la estacion de calidad del aire SENAMHI —
diciembre 2005

De acuerdo a lo observado en la figura 4d, en promedio el 50% de los
datos de NO, se encuentraron por debajo de 7,5 ppb, el 75% por debajo de
9,6 ppb y el 90% por debajo de 11,1 ppb. Las méximas concentraciones
para los percentiles de 50, 75 y 90 corresponden a 11,5, 13,2 y 18,1 ppb,

respectivamente.
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Fig.4e -. Concentracion maxima media horaria de diéxido de nitrégeno
Estacion de calidad de aire SENAMHI - diciembre 2005

La variacion horaria de las concentraciones maximas medias horarias de
NO, presentadas en la figura 4e, refiere un patrén definido caracterizado
por dos picos horarios maximos de 9,9 ppb (09:00 horas) y 11,8 ppb (20:00
horas), comportamiento inverso al del ozono troposférico cuyo maximo se
presenta alrededor del medio dia; ello debido a que los Oxidos de
nitrbgeno son precursores en la formacion del ozono de niveles bajos
conjuntamente con los hidrocarburos y la radiacion solar.

1.5 Condiciones meteoroldgicas durante el mes de diciembre del 2005

Para el mes de diciembre, el analisis de las condiciones meteorolégicas
horarias y diarias para la zona metropolitana Lima-Callao se ha basado en
la informacibn de 4 estaciones meteoroldgicas, convencionales y
automaticas, sefialadas en el rubro correspondiente. A continuacion se
desarrollan los analisis respectivos de la informacion meteorologica.
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Analisis de temperaturay humedad relativa

Del andlisis de la variacion temporal diaria de la temperatura (°C) y
humedad relativa (%) extremas se observa lo siguiente: la temperatura
maxima fluctu6 entre los valores de 20,1 °C (Jesis Maria) a 26,9 °C
(Comas) y la minima oscil6 entre 15,7 °C (Comas) a 21 °C (Comas Yy El
Callao); la temperatura media del mes fue de 20,6 °C. En cuanto a las
humedades relativas, la maxima fluctu6 entre 78 % (Callao) a 92 %
(Comas); mientras que la minima oscilé entre 55 % en Comas a 86 % en
Jesus Maria (ver figuras 5a y b); la humedad relativa media fue de 78 %.
Durante el mes de diciembre, han prevalecido condiciones de brillo solar
durante la mayor parte del mes y la sensacion térmica de calor se ha ido
incrementando en horas de la noche, definiéndose de esta manera mas
evidentemente la trancision a la estacion de verano.

Con respecto al andlisis horario de la informacion, los valores minimos de
la temperatura del aire se registraron de manera predominante entre las
3:00 y 6:00 am mientras que las maximas se presentaron alrededor de las
14:00 y 17:00 horas. Con respecto a las humedades relativas, la maxima
se registrd0 en forma muy variable pero predominantemente en los rangos
de 4:00 a 5:00 am; similar comportamiento se presenté en las minimas
con registros entre las 12:00 y 17:00 pm.

El andlisis medio de las variables temperatura y humedad relativa de las
estaciones analizadas, sefiala el dia 31 como el mas célido del con una
media de 26,0 °C y el dia 7 como el mas frio con un valor medio de
16,1°C. Con respecto a la humedad relativa, los dias mas secos fueron el
28 y 31 con 61%, y en promedio no se alcanzé la saturacion (91,5 %). En
términos medios, considerando las estaciones de ElI Callao y Jesus
Maria, la temperatura del aire ha presentado un incremento de 2,6 °C y la
humedad un descenso de 1,6 %, respecto al mes anterior, con valores de
20,6 °Cy 78,9 %.
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Estacion M. A. COLLIQUE (Comas) - diciembre 2005
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Fig.5a- Variacion horaria de latemperaturay humedad relativa durante el mes de

diciembre del 2005 en Comas, El Callao y Santiago de Surco
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CAMPO DE MARTE (JESUS MARIA)
EXTREMAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
Diciembre 2005
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Fig.5b.- Variacion diaria de latemperaturay humedad relativa durante el mes de
diciembre del 2005 en Jesus Maria

Andlisis del viento superficial en la zona metropolitana de Lima-
Callao

La informacion horaria de viento superficial (velocidad, direccion y
frecuencia) correspondiente al mes de diciembre es presentada en las
figuras 6 y 7 para el periodo diurno (07:00 — 18:00) y nocturno (19:00 —

06:00), respectivamente.

Durante el periodo diurno (7:00 a 18:00 horas), vientos de intensidad
media débil ( 1,8 m/s) se registraron en el distrito de Jesus Maria
provenientes del SW (69%). Intensidades moderadas ( 6,6 — 4,3 m/s) se
reportaron hacia el norte (Comas), litoral costero (Callao) y sur de la
ciudad (Surco) de direcciones SW 'y SSW (55 y 27%); Sy SSW (72 y 13
%); y del SSEy S (50 y 20 %), respectivamente. Se reportd ocurrencia
de calmas en Jesus Maria (23,5 %).

La distribucion de frecuencias de intensidades del viento superficial son
presentadas también en la figura 6. Asi, hacia el norte de la ciudad
(Comas), litoral costero (norte-Callao) y sur (Surco) predominaron
vientos de intensidad moderada; mientras que hacia el centro (Jesus
Maria) de intensidad débil.

Durante el periodo nocturno (19:00 a 6:00 horas) se reportaron vientos
de intensidad débil ( inferior a 3 m/s) en los distritos de Comas y Jesus
Maria con direcciones del SW y SSW ( 30 y 25%), principalmente; y del
SW (73 %), respectivamente. Intensidades moderadas ( alrededor de 3,5
m/s) se reportaron en El Callao y Las Palmas provenientes del S y SSE
(58 y 40 %); y del SE y SSE (63 y 26 %), respectivamente. Se reportd
ocurrencia de calmas en Jesus Maria (19,2 %).

La distribucion de frecuencias de intensidades de viento son asimismo
mostradas en la figura 7. Hacia el norte y centro de la ciudad

predominaron vientos e intensidad débil; mientras que hacia el litoral
costero (norte-Callao) y sur de la ciudad de intensidad moderada.
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Andlisis de la temperatura y vientos en el perfil de la troposfera de la
costa central del Peru durante el mes de diciembre del 2005

Durante el mes de diciembre, de forma similar a los Ultimos meses, no se
realizaron sondajes atmosféricos, pero las condiciones meteorologicas
registradas en superficie permiten inferir que el comportamiento de la
inversion térmica de subsidencia mostr6 que continla en debilitamiento,
indicativo de una plena manifestacibn de la estacion de verano. La
creciente presencia de brillo solar es un indicativo del total debilitamiento
en esas horas de la inversion térmica, lo cual propicia mayor dispersion;
sin embargo, la interrupcion de la intensa insolacion en horas de la
mafiana o0 en las tardes, propicia la formacion de inversiones por
irradiacion muy cerca de la superficie, limitando la dispersion vy
empeorando el fendbmeno de la contaminacién que en promedio tenderd a
incrementarse en enero.

1.6 Conclusiones

v' En el mes de diciembre, propio del asentamiento de la estacion de
verano, las concentraciones se incrementaron de forma importante.
Se configuraron 4 centros de alta contaminacion: el primer nucleo se
presentd en el cono norte de la ciudad con 32,6 tkmZmes; el
segundo en el cono centro-este con un valor de 24,0 t’km?.mes; el
tercero en la zona sur-este con 27,2 tkm?mes; y el cuarto en el cono
sur con una concentracion de 31,8 tkm®mes.

v' De la informaciéon de las 34 estaciones recopiladas para este mes, el
778 % de ellas sobrepasaron el nivel referencial establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud. La media mensual para las 36
estaciones fue de 15,5 tkmZmes. Asi mismo, el valor méximo fue de
32,6 tkm’mes en Independencia y el minimo de 3,8 tkmZ.mes en
Pueblo Libre.

v' En cuanto a los contaminantes gaseosos, el valor maximo horario del
diéxido de nitrdgeno (NO,) equivalid al 22% del ECA correspondiente
establecido por el D.S. 074-PCM-2001. Asimismo, se observaron dos
picos horarios maximos en las horas de mayor circulacion vehicular (
9.00 y 2000 horas) coorespondientes a 99 y 118 ppb,
respectivamente.

v So6lo el 1,7 % de las concentraciones de diéxido de nitrbgeno
estuvieron por encima de los 15 ppb, a diferencia del 8,4% del mes
anterior. Sin embargo, se estima con una alta probabilidad ocurrencia
de impactos negativos en la salud asociados a afecciones
respiratorias.



v' En cuanto al comportamiento de la temperatura y humedad, las
medias de las estaciones observadas para el presente mes fueron de
20,6 °C y 7 %. Asi mismo, el dia mas célido fue el 31 con una media
de 26,0 °C; y el dia mas frio el 7 con un valor medio de 16,1 °C. Con
respecto a la humedad relativa, el 28 y 31 fueron los dias mas secos
(61 %) y no se alcanzo la saturacion (91,5 %).

v' Con respecto al andlisis del viento superficial, en diciembre en JesUs
Maria se preportaron vientos de intensidad débil del SW; e
intensidades moderadas en los distritos de Comas, el Callao y Surco
provenientes del SW, S y SSE, respectivamente. Durante la noche,
se reportaron vientos de intensidad media débil en las estaciones de
Comas y JesUs Maria, ambos del SW; e intensidades moderadas en
El Callao y Surco provenientes del Sy SE.

v" Con respecto al andlisis de la informacion meteoroldgica de altura, si
bien no hubieron sondajes meteoroldgicos durante el mes de
diciembre, los registros meteoroldgicos de superficie permiten afirmar
gue la creciente presencia de brillo solar es un indicativo del total
debilitamiento en esas horas de la inversion térmica, lo cual propicia
mayor dispersion;, sin  embargo, la interrupcion de la intensa
insolacion en horas de la mafiana o en las tardes, propicia la
formacion de inversiones por irradiacion muy cerca de la superficie,
limitando la dispersion y empeorando el fenémeno de la
contaminacion que en promedio tendera a incrementarse en enero.
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