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.  INTRODUCCION

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru-SENAMHI realiza el
monitoreo permanente y elabora las perspectivas en el corto y mediano plazo de
las condiciones meteoroldgicas, hidrologicas y agrometeoroldgicas para el
territorio peruano. Informacién relevante y oportuna para la toma de decisiones
de los diferentes usuarios sectoriales, la misma que es generada a través de sus
Direcciones de Linea: Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental
Atmosférica, Direccién de Hidrologia y Direccién de Agrometeorologia.

El presente reporte tiene por finalidad evaluar las condiciones secas y humedas
en el afo hidrolégico 2020-2021 (setiembre-agosto) a nivel nacional mediante el
analisis meteoroldgico, hidrolégico y agricola, para lo cual se empleard una serie
de indicadores e indices de sequias que son estimados y empleados como parte
del monitoreo vy la vigilancia operativa que realiza el SENAMHI.

En este sentido, habiendo finalizado el afio hidrolégico 2020-2021 y conforme a
las competencias institucionales del SENAMHI en el marco del SINAGERD, se ha
visto conveniente elaborar y compartir el presente informe a las Entidades
competentes para la toma de acciones en la Gestién del Riesgo ante peligros
hidrometeorolégicos.

Il. OBIJETIVOS

e Describir el comportamiento de lluvias durante el afio hidrolégico 2020-2021.

e Describir el comportamiento de los caudales y volumenes de agua almacenados
en los embalses durante el afio hidrolégico 2020-2021.

e Describir las condiciones de disponibilidad hidrica para los cultivos de papa y
maiz amilaceo durante el aiio hidroldgico 2020-2021.

. ANALISIS DEL ANO HIDROLOGICO 2020-2021

A continuacién, se presenta el andlisis meteoroldgico, hidrolégico y
agrometeoroldgico en base a una serie de indicadores e indices estadisticos
estimados a partir de datos provenientes de la red de estaciones meteorolégicas
e hidroldgicas de la red observacional del SENAMHI y de datos grillados PISCO?

1 http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.SENAMHI/.HSR/.PISCO/index.htmI?Set-Language=es
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(Peruvian Interpolated data of SENAMHI's Climatological and. Hydrological
Observations).

Sefialar que debido a la pandemia del COVID-19 y al D.S N°044-2020-PCM
emitido por el estado peruano para el cumplimiento del aislamiento social
obligatorio, la calidad y continuidad de los registros meteoroldgicos, hidrolégicos
y fenoldgicos de las estaciones del SENAMHI se vieron afectadas, limitando el
monitoreo en algunas zonas del pais.

3.1 METEOROLOGICO
3.1.1 Condiciones pluviométricas

3.1.1.1.1 indice IPN

El indice de Precipitacion Normal (IPN, por sus siglas en inglés) es una medida de
desviacidn de las precipitaciones a largo plazo mas sencillas de calcular. Se toma como
“Normal?®”, al valor promedio de la precipitacién 1981-20103, en un lugar y periodo
prolongado de tiempo. Puede ser calculado para un mes, una temporada o un afio. Du
et al., 2013 clasifica los valores de IPN segun el grado de sequedad o humedad en
porcentajes. Para fines practicos se ha utilizado el siguiente esquema de clasificacién de
IPN (%) construido en funcién al déficit de precipitacidon a impactos en la agricultura
(SENAMHI, 2016).

Tabla 1. Categorias del IPN (%) segun el grado de sequedad y humedad

Extremadamente seco -100< IPN £-60
Moderadamente seco -60<IPN<-15
Normal -15<IPN<15
Humedo 15<IPN <60
Muy himedo 60 < IPN <100
Extremadamente Himedo IPN > 100

El IPN-12 de agosto 2020 (afio hidrolégico setiembre 2020 a agosto 2021) por unidades
hidrograficas (UH) en general presentd condiciones normales a humedas a nivel
nacional. Sélo en las UH perteneciente a la region hidrografica de pacifico (zona norte y
sur) presentaron condiciones secas con anomalias de -100% a -15%. Enla regidn

2 Normal climatoldgica: Se definen como los valores medios de los datos climatoldgicos calculados para periodos consecutivos de
30 afios actualizables cada 10 afios, siendo el periodo vigente 1981-2010 el utilizado para la vigilancia y monitoreo operativo del
clima. Cuando los datos no son continuos se pueden calcular normales ajustadas. OMM-N°49, 2019.

3 Habiendo culminado el afio 2020, corresponderia contar con las normales 1991-2020; sin embargo, seguin la comunicacion oficial
de la OMM (Ref. 06677/2021/S/CS/CMP/WWR2020) de marzo del presente afio, la recopilacion de datos y calculo de las normales
climatoldgicas estandar (CLINO, por sus siglas en inglés) se realizara en estrecha coordinacion entre las Asociaciones Regionales de
la OMM y bajo metodologias o criterios estdndares normados que permitan su intercomparacion, lo cual implica que la publicacion
oficial de las CLINO sera a inicios del afio 2023 (Webinar: OMM - Consultas regionales sobre normales 1991-2020, 29 de junio 2021).
En tanto dure este proceso, los productos con las climatologias del periodo 1981-2010 seguirdn vigentes entre el 2021 y 2022.
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hidrografica de amazonas (zona centro sur) presentaron anomalias de -60% a -15%. Ver
Mapa 1.

RESUMEN DE PRECIPITACIONES (Setiembre 2020 a Agosto 2021)

IPN DE 12 MESES
Direccion de

IPN: Indice de precipitacién normal Hidrologia

En general para las lluvias acumuladas de 12 meses
(afio hidrolégico SET 2020 a AGO 2021), a escala
de unidades hidrograficas (UH) del Per(i (cuencas ~
300km2) presentaron condiciones secas a
himedas.

La UHs pertenecientes a la vertiente del pacifico

(zona norte y sur) y amazonas (zona centro y sur)
presentaron condiciones secas con anomalias
entre -100% a -15%.
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Basado en el Producto PISCOpm V2.1

Para mas detalle ver:
https://www.senamhi.gob.pe/?p=monitoreo-pronostico-sequias
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=sequias

Mas informacion
wlavado@senamhi.gob.pe / ofelipe@senamhi.gob.pe

Mapa 1. IPN-12, aiio hidrolégico SET 2020-AG02021/PISCO-SENAMHI
Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=sequias
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3.1.1.1.2 indice SPI

El SPI (Standardized Precipitation Index, por sus siglas en inglés)* Es uno de los
principales productos de la vigilancia del clima listado en las Directrices de la
Organizacion Meteorolégica Mundial que permite vigilar las precipitaciones, ya sea en
términos de lluvias intensas o deficiencias que pueden provocar sequias o excesos
hidricos. Permite comparar el comportamiento anormal de las precipitaciones en
estaciones de zonas climaticas diferentes dentro de un pais y entre paises, donde la
media y la variabilidad de las precipitaciones podrian diferir sustancialmente (OMM
N°1204, 2017)°. Este indice constituye un punto de partida para la vigilancia de las
sequias meteoroldgicas (OMM N°1173, 2016)°.

Tabla 12. Valores del SPI (McKee, 1993).

Intensidad Categoria
~ »>=2 ExtremadamenteHimedo
1.5a1.99 Muy Himedo
1.0a1.49 Moderadamente Himedo
-0.99 a +0.99 Normal
-1.0a-1.49 Moderadamente Seco
-1.5a-1.99 Severamente Seco

La estimacion de este indice a nivel nacional para el afio hidrolégico 2020-2021, indica
que segun el SPI-12 de agosto 2021 (afio hidrolégico setiembre 2020 a agosto 2021)
prevalecieron condiciones de extremadamente secas a extremadamente humedas,
concentrandose los déficits de lluvia principalmente en Huanuco, Junin y Pasco con
condiciones extremadamente secas. Ver Mapa 2. Asimismo, Tabla 3 muestra el
Porcentaje de area afectada por sequia meteoroldgica, segun el indice de SPI a escala
de 12 meses. Por ejemplo, departamentos afectados con condicién severamente seca
mayores al 5% es Cusco (5%), Huanuco (5%), Junin (17%), Pasco (20%) y Puno (8%) con
relacion a los otros departamentos del territorio peruano.

4 OMM-N° 1090 indice normalizado de precipitacién/Guia del usuario. 2012
https://www.droughtmanagement.info/literature/WMO _standardized precipitation index user guide es 2012.pdf
shttps://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=4215

6 https://www.droughtmanagement.info/literature/WMO-GWP_Manual-de-indicadores_2016
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Extremadamente seco
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Moderadamente seco

r~ Normal
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Mapa 2. SPI-12, afio hidrolégico SET 2020- AGO 2021/PISCO-SENAMHI
Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=sequias
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Tabla 3. Porcentaje de area afectada por sequia meteoroldgica (SP1-12) por departamentos,
para el afo hidrolégico 2020-2021. ES: Extremadamente Seco,
Moderadamente seco, NO: Normal.

DEPARTAMENTO

Amazonas 0.00
Ancash 0.00
Apurimac 0.00
Arequipa 0.16
Ayacucho 1.41
Cajamarca 0.00
Cuzco 1.26
Huancavelica 1.90
Huanuco

Junin

La Libertad 0.00
Lambayeque 0.00
Lima 0.00
Moquegua 0.00
Pasco

Piura 0.33
Puno 4.95
San Martin 0.00
Tacna 0.00
Tumbes 0.00

0.00
0.00
0.00
0.49
1.79
0.00

0.00

0.00
2.68
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

: Severamente Seco,

0.00
0.00
0.00
3.11
2.95
0.00
15.21
3.49
7.47
12.58
0.00
0.00
2.46
0.00
14.10
0.00
9.43
0.51
0.88
0.00

100.00
100.00
100.00
96.24
93.85
100.00
78.19
92.38
80.19
53.06
100.00
100.00
94.85
100.00
47.01
99.67
77.71
99.49
99.12
100.00
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LO RESALTANTE DEL PERIODO DE LLUVIAS 2020/2021

En gran parte del territorio nacional, las lluvias presentan un comportamiento
estacional; es decir, los mayores acumulados de lluvias se concentran en la
estacién de verano (diciembre a marzo), representando aproximadamente 70%
a 80% del acumulado anual, meses en los cuales las lluvias se caracterizan por
ser muy frecuentes e intensas; mientras que, en promedio el periodo de estiaje
se da entre mayo a agosto donde las precipitaciones suelen ser escasas o nulas.

El periodo de lluvias 2020/2021 se caracterizd por presentar lluvias frecuentes
en los meses de diciembre de 2020 y enero de 2021 en gran parte del Perd, en
tanto, noviembre 2020 y febrero 2021 se caracterizaron por una marcada
deficiencia de lluvias en gran parte del pais; todo ello en el contexto del evento
La Nifia del Pacifico Central’ que alcanzd una intensidad moderada entre
noviembre y diciembre de 2020.

El inicio del periodo lluvioso estuvo marcado por deficiencias importantes, las
cuales se extendieron en algunos casos hasta noviembre de 2020 vy, alcanzaron
anomalias de hasta 100%. No obstante, las deficiencias alcanzaron su mayor
extension espacial en febrero de 2021, afectando casi la totalidad de la regidn
costera y andina. Por otro lado, en diciembre de 2020 y enero de 2021 las lluvias
se incrementaron y alcanzaron anomalias positivas en gran parte de la costa y
sierra del pais, principalmente; asimismo, estos superavits también estuvieron
presentes en marzo e incluso en abril en sectores importantes de la regién
andina. Cabe sefialar que durante diciembre de 2020, varias estaciones de la
sierra central occidental (cuenca del rio Rimac, Chillén y Lurin) presentaron varios
dias calificados como “extremadamente lluviosos” y “muy lluviosos”.

Sequias meteoroldgicas

Segun el indice de sequia SPI evaluado por punto de estacion (Datos de lluvia de
la red de estaciones del SENAMHI), en el periodo lluvioso 2020-2021, los meses
mas secos fueron noviembre 2020 en la sierra central oriental y sierra sur
oriental, y febrero 2021 a lo largo de la region andina, alcanzandose en ambos
casos condiciones "extremadamente secas" sin precedentes en los ultimos 55/56
afios (1965-2020/2021) como en: Pilchaca vy Lircay- Huancavelica y Crucero y
Putina- Puno (nov 2020), y Salpo —La Libertad, Huayao- Junin y Pilchaca-
Huancavelica (feb 2021); ademas, en el caso de la sierra norte por segundo afio
consecutivo febrero fue deficitario e incluso con una mayor intensidad que el
2020. En contraste, el mes mas humedo fue diciembre 2020, especialmente a lo

7 Comunicado ENFEN 06, 2021
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largo de la vertiente oriental de los Andes con intensidades de moderadas a
extremadamente humedas.

Las sequias meteoroldgicas (en términos de deficiencias de lluvias) observadas
en noviembre 20208 y febrero 2021° en nuestro pais, trajeron consigo la
disminucion de las temperaturas nocturnas (heladas meteoroldgicas) e
incrementos de las temperaturas diurnas; ademas, las condiciones de sequedad
atmosférica fueron propicias para la propagacion de incendios forestales, e
incluso, de modo general desde el punto de vista agrometeoroldgico, la ausencia
de lluvias condujo a lento desarrollo y crecimiento de plantas y frutos; sin
embargo, la mayoria lograron recuperarse del estrés hidrico debido a los riegos
complementarios y/o reactivacién de lluvias; mientras que, desde el punto de
vista hidroldgico, la zona norte del pais las anomalias de caudales fueron de -53%
y -54% en los rios Chancay Lambayeque y Jequetepeque respectivamente,
mientras en las cuencas del rio Tumbes y Piura -42% y -71%, esto ultimo durante
el mes de febrero.

Récords de lluvias

En diciembre, varias estaciones reportaron récords mensuales de precipitacion,
destacando el acumulado de Pongo de Caynarachi que reportdé 201,6 mm el
26/12/2020; como segundo mes consecutivo se tiene a enero, donde 11
estaciones reportaron nuevos récords mensuales. Del andlisis de los récords de
toda serie histdrica, se tiene que estaciones como Casapalca (Lima), Pomacanchi
(Cusco), Rincén La Cruz (Puno) y Los Uros (Puno) registraron lluvias sin
precedentes con acumulados diarios de hasta 32,7 mm, 69,2 mm, 51,8 mmy 59,3
mm, respectivamente.

Balance de lluvias 2020/2021

Segun el balance de lluvias en términos de anomalia porcentual (%) para el
periodo setiembre 2020-abril 2021, las condiciones deficitarias entre -30% a -
100% se concentraron principalmente en la costa norte y parte de la sierra norte
occidental (Piura, Lambayeque y de modo aislado en La Libertad y Cajamarca),
ademas, condiciones similares pero en un menor rango (-30% -60%) se

8 Estas deficiencias de lluvias, en diferentes grados de intensidad, habrian sido moduladas por La Nifia en el Pacifico
Central de magnitud moderada en la primavera 2020, contexto que favorecio el ingreso de vientos secos del oeste en
altura y limitaron el ingreso de humedad de la cuenca amazdnica, tanto en la sierra central y con mayor incidencia en
la sierra sur. SENAMHI, 2021

9 La ausencia de lluvias que predomind en el mes de febrero se debié al ingreso de aire seco desde el Pacifico (vientos
del oeste), en tanto, en la vertiente oriental el ingreso de humedad en niveles bajos fue escaso, en correspondencia
con anomalias de circulacién en niveles medios y altos de la atmdsfera. Ademas, el ingreso de aire seco del Pacifico
favorecié la presencia de cielos despejados y alta radiacion en el dia en la region andina, asi como, la presencia de
heladas meteoroldgicas. Cabe sefialar que durante el verano 2021, el evento La Nifia en el Pacifico central se
encontraba en declive, ademas, en febrero del 2021, el ingreso de vientos del oeste no favorecié la ocurrencia de
lluvias en la sierra del pais. SENAMHI, 2021
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observaron de modo disperso en la sierra central (Ancash, Huanuco y Junin) y
sierra sur oriental (de modo aislado tanto en Cusco como en Puno). Por otro lado,
condiciones normales (-15% a +15%) a hiumedas (+15% a +100%) predominaron
en la sierra centro occidental (Lima) y norte oriental (Cajamarca y La Libertad),
sierra sur occidental (Arequipa, Moquegua y Tacna), parte de la sierra sur
oriental (Puno) y selva norte (Loreto). Ver Mapa 3.
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Mapa 3. Anomalia porcentual (%) de lluvias SETIEMBRE 2020-ABRIL 2021. Fuente de
datos observados de la red de estaciones del SENAMHI.
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Para mas detalles de lo acontecido durante el periodo lluvioso 2020-2021, se
puede revisar el Informe Técnico: “Analisis del Periodo de Lluvias 2020/2021 a

I"

nivel nacional”, el mismo que ha sido elaborado por la Subdireccién de
Prediccion Climatica (SPC) de la Direccion de Meteorologia y Evaluacién
Ambiental Atmosférica (DMA) del SENAMHI y se encuentra publicado la pagina
web institucional:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2073107/INFORME-LLUVIAS-

20-21 Agost02021%201%20.pdf.pdf

Finalmente, indicar que como parte del monitoreo continuo del clima y la
provision oportuna de productos y/o servicios climaticos que realiza el SENAMHI,
durante el periodo de lluvias 2020/2021 se difundieron boletines, reportes
técnicos, informes técnicos, notas de prensa y se brindd el servicio de “Foros
Climaticos Virtuales de Condiciones Secas y Himedas” a los usuarios del sector
agua de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) a través de sus Unidades
Administrativas y Locales (ALAs y AAAs). Ver Tabla 4.
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Tabla 4. Productos y/o servicios de informacion climatica elaborados y difundidos por la Subdireccion de Prediccion Climatica durante el

periodo de lluvias 2020-2021

Nacional -Del 1 de setiembre 2020
al 20 de marzo 2021 (SENAMHI,
Marzo 2021).

Disponible en:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1778841/INFORME
TECNICO LLUVIAS NACIONAL-MARZO-
2021%20%20Anabel%20F%20.pdf.pdf

diciembre del 2020 y andlisis de las
condiciones climaticas de las lluvias a nivel
nacional para el periodo setiembre 2020 -
marzo 2021, asi como, las perspectivas de
lluvias para el otofio 2021 (trimestre abril -
junio).

Producto
y/o
Servicio
Climatico Canal de
reporte, . . .. . . entrega del
o ( P Nombre del Producto y/o Servicio Descripcion del Producto y/o Servicio Alcance Alcance . .
N informe, N . .. . Usuario Producto y/o
Climatico Climatico espacial | temporal . .
nota de Servicio
prensa, Climatico
boletin,
foro, NCOF,
otro)
1 Reporte Reporte climatico de lluvias a nivel | Andlisis de las condiciones climaticas de Nacional | Mensual | Sectorial Correo
Nacional setiembre-noviembre las lluvias a nivel nacional para el periodo electrdnico,
2020 (SENAMHI, Diciembre 2020). | setiembre - noviembre 2020, asi como, las pagina web,
perspectivas de lluvias para el trimestre whatsapp
Disponible en: diciembre 2020 - febrero 2021.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1478584/INFORME%
20TECNICO%20LLUVIAS%20NACIONAL%20-
FINAL%2C%20aa%2030.11.2020%5BF%5D%20%281%29.pdf.pdf
2 Reporte Reporte climdtico de lluvias a nivel | Actualizacién del Reporte emitido en Nacional | Mensual | Sectorial Correo

electronico,
pagina web,
whatsapp
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https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1478584/INFORME%20TECNICO%20LLUVIAS%20NACIONAL%20-FINAL%2C%20aa%2030.11.2020%5BF%5D%20%281%29.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1478584/INFORME%20TECNICO%20LLUVIAS%20NACIONAL%20-FINAL%2C%20aa%2030.11.2020%5BF%5D%20%281%29.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1478584/INFORME%20TECNICO%20LLUVIAS%20NACIONAL%20-FINAL%2C%20aa%2030.11.2020%5BF%5D%20%281%29.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1778841/INFORME_TECNICO_LLUVIAS_NACIONAL-MARZO-2021%20%20Anabel%20F%20.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1778841/INFORME_TECNICO_LLUVIAS_NACIONAL-MARZO-2021%20%20Anabel%20F%20.pdf.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1778841/INFORME_TECNICO_LLUVIAS_NACIONAL-MARZO-2021%20%20Anabel%20F%20.pdf.pdf

Boletines | - Boletin Climatico Nacional Brindan una sintesis util y oportuna de las | Nacional | Todo el Publico Correo
- Boletin de Monitoreo de condiciones climaticas de lluvias y/o y/o local | afio o en electronico,
condiciones secas y humedas temperaturas del aire a nivel nacional. En entre general pagina web,
- Boletin de Precipitacién del norte | estos documentos se presentan tablas y noviemb whatsapp
- Boletin de lluvias en le Rimac mapas de anomalias, las cuales van re a abril
acompafadas de un texto que contiene el del
analisis del comportamiento de la variable siguiente
meteoroldgica, asi mismo, se incluyen las afo
perspectivas climaticas de los préximos
meses. Esta informacion sirve de apoyo
para la toma de decisiones de usuarios
publicos y privados.
Foros Foros Climaticos de Condiciones Servicio Climatico implementado desde el | Nacional | 01 foro AAAy Virtual
climaticos | Secas y Himedas: Periodo lluvioso | 2016 para los usuarios del sector agua mensual | ALAs de | (plataforma
2020-2021 —SECTOR AGUA (representantes a nivel nacional de las de la ANA zoom)
Autoridades Locales y Administrativas de octubre
la ANA) a través de la Subdireccién de 2020 a
Prediccién Climatica del SENAMHI, cuya abril
finalidad es proveer informacién sobre la 2021,
evolucién del clima con énfasis en las ademas,
deficiencias sistematicas de lluvias. de 01
Foro
extraordi
nario en
noviemb
re 2020.
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Nota de “Continuara la ausencia de lluvia Informar sobre el monitoreo de las Sierra Noviemb | Publico Pagina web,
prensa en sierra central y sur” deficiencias de lluvias en el mes de centraly | re 2020 | en correo
Disponible en: noviembre 2020, asi como, las sur general electrénicoy
https://www.gob.pe/institucion/se | perspectivas. redes
namhi/noticias/317152- sociales.
continuara-la-ausencia-de-lluvia-
en-sierra-central-y-sur
Nota de “Lluvias se normalizaran en los Informar sobre el monitoreo de las Nacional | Febrero | Publico Pagina web,
prensa préximos dias” deficiencias de lluvias en el mes de 2021 en correo
Disponible en: febrero 2021, asi como, las perspectivas. general electrénicoy
https://www.gob.pe/institucion/se redes
namhi/noticias/344067-lluvias-se- sociales.
normalizaran-en-los-proximos-dias
Informes - Escenarios probabilisticos Describir el prondstico probabilistico y el Nacional | Mensual | Publico | Pagina web
Técnicos: de lluvias prondstico estacional de lluvias a nivel en el en
Escenarios - Prondsticos climaticos de nacional para el verano 2020y los trimestres casode | general
de lluvias lluvias prondsti
y Disponible en: co
prondstico | https://www.senamhi.gob.pe/?p=p climatico
S ronostico-climatico yen
climaticos agosto el
Escenari
o)
probabili
stico
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https://www.gob.pe/institucion/senamhi/noticias/317152-continuara-la-ausencia-de-lluvia-en-sierra-central-y-sur
https://www.gob.pe/institucion/senamhi/noticias/344067-lluvias-se-normalizaran-en-los-proximos-dias
https://www.gob.pe/institucion/senamhi/noticias/344067-lluvias-se-normalizaran-en-los-proximos-dias
https://www.gob.pe/institucion/senamhi/noticias/344067-lluvias-se-normalizaran-en-los-proximos-dias
https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-climatico
https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-climatico

3.2 HIDROLOGICO

3.2.1 Condiciones hidroldégicas

Se presente el comportamiento de caudales, niveles de agua y volimenes de los
principales reservorios del Peru para el aiio hidrolégico 2020-2021. Cabe precisar que,
el ano hidroldégico, es un periodo de 12 meses a lo largo del cual se cuantifican los
caudales sobre una determinada cuenca hidrografica, y no coincide necesariamente con
el aio cronoldgico. En esta seccién se describe las condiciones hidroldgicas en el afio
hidroldgico 2020-2021 utilizando el indice de anomalia de caudales para la Region
hidrografica del Pacifico (RHP), Region hidrografica del Amazonas (RHA) y Regidn
hidrografica del Titicaca (RHT).

3.2.1.1.1 Anomalia de caudal mensual

El indice de Anomalia de Caudal (AC) es una medida de desviacién de caudales a largo
plazo. Se toma como “Normal”, al valor promedio de caudal (periodo de 20 o 30 afios),
en un lugar y periodo prolongado de tiempo. Puede ser calculado para un mes, una
temporada o un afio. Se clasifica los valores de AC segun condiciones bajas o superior a
su normal en porcentajes. Para fines practicos se ha utilizado el siguiente esquema de
clasificacién de AC (%) construido por criterio adoptado por La Direccidén de Hidrologia
del SENAMHI luego de un consenso a nivel de profesionales.

Tabla 5. Categorias del AC (%)

Muy debajo de lo normal  -100 < AC <£-50 Ny
Debajo lo normal -50<AC<-25 DN
Normal -25<AC<25 (=2

Sobre lo normal 25<AC<50 A
Muy sobre lo normal 50 <AC< 100 1
Alto AC > 100 %

En la Tabla 6 los caudales promedio mensual de setiembre 2020 a agosto 2021
registrados en rios de la RHP, RHA y RHT. Al respecto, en el Pacifico norte se registrd un
comportamiento de por "debajo de lo normal”, evidenciado una anomalia negativa de -
38% en la estaciéon el Ciruelo respecto a su promedio histérico. Con respecto a la
estacion Huayabamba también registré un comportamiento de por "debajo de lo
normal", evidenciando una anomalia negativa de -0.25m.

Asimismo, en la Figuras de 1 a 5 se muestra los niveles y caudales diarios de los rios de
las RHP, RHT y RHA para el aiio hidrolégico 2021-2021.
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Tabla 6.

Evolucion del caudal mensual de Setiembre 2020 a Agosto 2021.

HII‘:;ﬁI(?:AFI ZONA DEPARTAME ESTACION UNIDAD CAUDAL (m3/s) - NIVEL (m) LU TEgeDtirl;‘CIA R(;JJ“OAT:\;I/.S)
A NTO ANO H. 20-21 -
Set-20 | Oct-20|Nov-20| Dic-20 | Ene-21 | Feb-21| Mar-21| Abr-21| May-21 | Jun-21| Jul-21 | Ago-21 Ago - (m)
Tumbes Tumbes El Tigre m3/s 14.73 | 14.92 | 21.60 | 57.62 | 124.50| 131.00 | 466.10 | 237.15| 151.79 | 63.44 | 39.16 2731 9% E> 1000
Piura Chira El Ciruelo m3/s 9.59 | 7.86 | 2.88 | 44.12 | 48.21 | 46.76 | 335.66 | 126.76| 99.39 | 70.22 | 69.32 33.25 -38% ] 900
Chancay- .
Norte Lambayeque Racarumi m3/s 7.79 | 17.20 | 23.77 | 25.29 | 35.96 | 63.57 | 83.54 | 75.97 | 43.97 | 21.01 | 11.77 7.06 33% fa 500
Lambayeque
La Libertad Chicama Salinar m3/s 1.06 | 0.68 | 0.51 | 25.06 | 46.53 | 29.37 | 104.55 | 66.68 | 28.16 | 14.30 6.65 3.38 -1% 2 340
J 't
Cajamarca | COU¢ :"eq" Yonan m3/s 077 | 098 | 1.86 | 33.49 [ 49.28 | 28.15 | 89.04 | 44.36 | 30.36 | 1217 | 470 | 1.85 17% =3 720
Chancay- "
Huaral Sto. Domingo m3/s 6.93 | 7.28 | 5.66 | 21.05 | 66.17 | 34.17 | 45.57 | 34.81 | 10.86 | 7.99 7.09 717 36% P 140
Pacifico
Chillén Obrajillo m3/s 1.75 1.95 1.86 5.74 | 14.80 | 8.02 9.32 8.55 3.17 171 1.78 1.74 -5% = 40
Centro Lima
Rimac Chosica m3/s 20.36 | 21.48 | 22.31 | 36.20 | 65.62 | 42.01 | 57.18 | 51.53 | 25.66 | 22.60 | 20.47 21.39 7% (=] 120
Mala La Capilla m3/s 1.03 | 0.97 1.24 | 29.73 | 59.04 | 32.03 | 47.96 | 33.75 | 6.67 2.99 1.43 1.45 1% = 110
Ocoiia Ocoiia m3/s 35.86 | 34.12 | 32.51 | 43.63 | 129.08| 161.76 | 186.32 | 129.62| 70.98 | 54.82 | 45.55 43.71 -8% = 580
Arequip:
Sur Camana Huatiapa m3/s 26.18 | 24.98 | 20.93 | 34.16 | 124.14| 96.89 | 140.67 | 132.96| 58.74 | 40.92 | 30.71 25.68 -10% = 400
Tacna Sama Coruca m3/s 1.18 1.15 1.02 1.27 3.94 3.31 4.72 233 2.12 212 1.98 1.78 6% = 20
Ramis Pte.Carretera m3/s 7.43 7.67 5.88 8.71 |148.67|169.31| 157.57 | 209.62| 40.02 | 20.70 | 16.24 12.35 -15% ED 465
Titicaca Puno llave llave m3/s 4.10 | 5.78 | 2.90 | 19.37 | 120.52| 66.48 | 88.75 | 71.95 | 24.73 | 14.03 6.63 5.39 27% - 700
Huancané Huancané m3/s 215 | 3.38 | 2.29 2.45 | 19.50 | 23.71 | 25.99 | 41.61 | 11.75 | 7.09 431 134 -17% = 145
Huayabamba m 8.47 | 877 | 874 9.30 9.37 9.25 9.84 9.82 9.21 8.93 8.68 8.35 -0.25m & 124
Norte San Martin
Huallaga Tocache m 0.70 1.06 1.20 3.05 4.02 3.18 3.27 3.21 218 1.89 1.25 0.89 -0.17m = 53
Amazonas Centro Huédnuco Yurimaguas msnm 128.62(130.47|132.11| 133.44 | 132.82| 132.30| 133.60 | 133.63 | 131.14 | 130.52| 129.23 | 127.82 0.51m = 128
Apurimac Apurimac Pte. Cunyac m3/s 59.74 | 71.20 | 55.58 | 176.15 | 573.01 | 455.68 | 482.56 | 435.73 | 148.42 | 102.31| 81.69 66.52 -9% E> 1500
Sur
Cusco Vilcanota Pisac m3/s 31.14 | 35.77 | 41.68 | 88.15 | 183.70| 154.89| 177.90 | 80.76 | 38.24 | 28.04 | 27.95 41.68 21% = 320
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Figura 1. Caudales de los rios Region Hidrografica del Pacifico - zona norte.
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Figura 2. Caudales de los rios Regién Hidrografica del Pacifico - zona centro.

CONDICIONES SECAS Y HUMEDAS EN EL PERU- ANO HIDROLOGICO CONDICIONES SECAS
Y HUMEDAS EN EL PERU- ANO HIDROLOGICO 2020-2021 | SENAMHI-Perd




CAUDAL (m3s)

CAUDAL (m3/s)

RIO OCONA ESTACION: OCONA

g

g

g 8 8

CAUDAL (m3's)
8

8

=

RIO CAMANA MAJES ESTACION: HUATIAPA

Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

RIO SAMA ESTACION: CORUCA

T T T T T T T T T T T
Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.

Figura 3. Caudales de los rios Region Hidrografica del Pacifico - zona sur.
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Figura 4. Caudales de los rios Region Hidrografica del Titicaca.
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Figura 5. Caudales de los rios Region Hidrografica del Amazonas.
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3.2.1.1.2 Volumenes de agua almacenados en embalses

Las represas de la zona norte registraron un volumen acumulado en el orden 83 a 100
% de la capacidad util de almacenamiento lo cual representa una favorable
disponibilidad hidrica a Agosto 2021. En la zona centro el Sistema de Lagunas Rimac
finalizé el periodo con un volumen total almacenado de 61% (222.6 MMC), lo que indica
una buena disponibilidad del recurso hidrico considerando las demandas presentes en
la cuenca del Rimac. En la zona sur, aun se ve favorecida la acumulacion de volimenes
total almacenado de agua alcanzando voliumenes entre 41 a 96 % de sus capacidades
utiles (https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02609SENA-122.pdf).

Volimenes de las Represas a nivel Nacional Agosto 2021
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Lagunas Espafiol
Rimac es
*)
m Cap.Max Util (MMC) 4383 285.9 366.6 363.27 259 30.43 127.24 99.6 9.09 78.5 200 105 135 585.1
= 44439 363 310 313.3 222.6 195.7 23 117.1 65.5 3.7 65.8 183.4 7.5 12.9 466
44074 3524 151.7 119.2 299.933 199.9 26.9 127.2 65.6 5.9 47 167.4 9 13.1 422
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Figura 6. Volumenes de las Represas en la Region Hidrografica del Pacifico- Agosto 2021
Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=Dboletines
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3.3 AGRICOLA

3.3.1 Condiciones hidricas en terrenos agricolas en zonas de secano

A continuacion, se hace un analisis a nivel nacional de las condiciones hidricas
para dos cultivos de mayor extension en el pais, maiz amilaceo y papa blanca,
mediante el indice WRSI (Water Requirements Satisfaction Index); y mediante
estimacion de deficiencias y excesos hidricos, basdandonos en el balance hidrico
agricola.

3.3.1.1 indice WRSI

El WRSI, es un indicador del desarrollo del cultivo basado en la disponibilidad de
agua durante su periodo de crecimiento (FAQ); considera la relacion entre el
abastecimiento (precipitacion) y demanda de agua (evapotranspiracién) que el
cultivo experimenta durante su desarrollo hasta la cosecha mediante el uso de
coeficientes de cultivo (Kc) y la capacidad de retencién de agua por los suelos.
Una de las caracteristicas de este indice es que es acumulativo, es decir los
resultados mostrados a fines de campana muestran el resultado final de las
condiciones hidricas generadas durante todo el desarrollo de crecimiento del
cultivo, entendiéndose que las coloraciones de amarillo a rojo (mediocre, pobre
y no disponible) estan relacionados con una disminucion en el rendimiento, de
menor a mayor impacto, y coloraciones verdes (promedio, bueno y muy bueno)
rendimientos finales dentro de lo normal a superiores.

Para la estimacidn del periodo de crecimiento del cultivo se utilizaron las fechas
de siembra obtenidas de la base de datos de intenciones de siembra de MIDAGRI,
a nivel distrital; del mismo modo, las delimitaciones de las areas agricolas. Es
necesario indicar, que la figura 7 muestra los ultimos decadiarios
correspondientes al periodo de cosecha, y conforme culmina la campafia agricola
en los distritos las areas de cultivo disminuyendo en el mapa, significando que
dichos terrenos van entrando en descanso.
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3.3.1.1.1 Cultivo de maiz amildaceo

A continuacidén, se muestra el comportamiento temporal del WRSI de la campafia
agricola 2020-2021; el cual corresponde a los decadiarios finales de campana
(3er decadal de mayo a ler decadal de junio) que muestran el resumen de lo
acontecido durante todo del desarrollo de crecimiento del cultivo (Figura 9). Los
resultados del indice muestran que se presentaron deficiencias hidricas para el
cultivo en zona central del pais, departamentos como Huanuco, Junin, Ayacucho
y parte de Huancavelica, y muy puntualmente en la sierra de Piura, condiciones
traerian mermas en los rendimientos finales, salvo en aquellas zonas donde
disponen de riego complementario.

Entre las zonas donde el indice refleja suficiente cantidad hidrica, se observa los
de la sierra norte del pais, como Cajamarca y en Ancash, en coloracién verde
oscuro.
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Figura 7. Desde el mapa superior izquierdo hacia la derecha: WRSI de la 3era
década de mayo a 1ra década de junio para el cultivo de maiz amilaceo.

De acuerdo a los requerimientos climaticos del cultivo (ver Figura 10), se muestra que
las etapas mds sensibles al déficit hidrico se presentan desde la germinacién hasta la
fase de espiga, por tanto, se analizan de manera detallada las condiciones presentadas
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entre la lera década de octubre hasta el mes de enero de la campafia 2020-21, periodo
en donde la mayoria de hectdreas sembradas llegan a cruzar la fase de espiga.

Cred miento\Vegetativo
Perlodo Fenolégico Crecimiento rep roductivos
Maduracién
| Emergencia | Desarrollode |Panojamiento | Espigamiento | Maduracén | Maduracién | Maduradén |
Parte aérea Germinacién ! i ! ! ! f ! Senescenda
| 0 [ hm@ | @ | (9 | ledws(y | patom(§ | Comeal) |
Parte radicular | Boamiento | o arolloy cecimlento derakes |
—deraes . . :
wa*hm I 1 I I I H i
(dds] | 015 000 | 105 | U515 | U510 | 0190 190- 225
Temperatura Optima 15Ca2s'C | 15°Ca2C | 15°Ca25°C | 15Ca21C | 15Ca25°C | 15°Ca20°C | 15°Ca20C | 1SCaX'c
Temperatura Crifca [ <10°Ca30°C> | <10°Ca30°C>| <6°Ca30°C> | <7CadC> | <7°Ca30C> | <7°Ca30C> | <7°Cad0c> | <TCa¥c>
edad 6ptima 60%-80% | GO%-80% | eoM-80% | Gon-80% | eow-80% | eow-s0% ! eo-sow ! 0% - B0%
clthidrico sensible | Sensible | Sensible | Sensible | Sensible | Tolerante ! Tolerante ! Tolerante

Ydda: dias despues de |a siembra

Fuente: SEMAMHI-DA
Elaboracidn: MINAGRI-DGPA-DEEIA

Figura 8. Requerimientos climaticos del cultivo de maiz amilaceo

Al inicio de la campafia agricola, se observa condiciones deficientes de humedad en
Cusco debido a lluvias; sin embargo, la disponibilidad de infraestructura hidrica permite
realizar riegos complementarios en los campos de maiz; sin embargo, estas condiciones
se mantuvieron durante todo el periodo de crecimiento. Asi también a partir de la
primera década de noviembre se observa deficiencias en el departamento de Huanuco,
gue se mantuvieron hasta el final de la campafia. Estas condiciones deficientes de
humedad se presentaron también en Junin que se acentla a partir del segundo
decadiario de noviembre, extendiéndose las condiciones mediocres de humedad a
parcelas ubicadas en los departamentos de Huancavelica, Ayacucho y norte de
Apurimac, con mayor acentuacién a partir de la tercera década de noviembre,
condiciones que se mantuvieron hasta el final de la campafa.

En cuanto a departamentos como Cajamarca, Sierra de Ancash, y parte de Huanuco, asi
como Apurimac, y parte de Ayacucho y Cusco se presentaron lluvias en exceso, los cuales
no manifestaron dafios.

a) 1ler decadal de octubre a 1er decadal de noviembre, campaiia 2020-2021
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Figura 9. Mapas de deficiencia y excesos hidricos para el cutivo de maiz amilaceo, de
2da década de setiembre hasta 1ra década de enero, campaifia 2019-2020, bajo

condiciones de secano

3.3.1.1.2 Cultivo de papa blanca

En la Figura 12 se puede observar el comportamiento del indice WRSI para el cultivo de
papa durante la campafia agricola 2020-2021, donde se muestra como la satisfaccion
hidrica mostré deficiencias en la zona del altiplano, y de manera localizada en algunas
parcelas de la sierra central. Mientras que al norte se presentaron condiciones éptimas
de humedad.
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Figura 10. Desde el mapa superior izquierdo hacia la derecha: WRSI desde la 3ra
década de febrero a 1ra década de marzo para el cultivo de papa, bajo
condiciones de secano

En la Figura 13 se muestra que la papa blanca es sensible a los déficits de humedad desde
la etapa temprana de crecimiento hasta la floracién, el cual dura un aproximado de 140
dias desde su siembra, por tanto, considerando que la gran mayoria de hectdreas son
sembradas entre la 1ler década de setiembre a lera década de octubre a nivel nacional
(Figura 12.a), se ha considerado que las etapas de mayor sensibilidad del cultivo a las
deficiencias hidricas se proyectan hasta 2da y 3era década de febrero.

Crecimiento Vegetativo
Crecimiento reproductivos

Periodo Fenoldgico
Maduracién
Parte aérea Brotamiento Emergencia (1) | Broteslaterales(2) | Boton Floral (3) Floracion (4) | Maduracion de bayas(5) | Senescencia
& Formacion de raices : Z Emisién y crecimiento| crecimiento y llenado Z
Parte radicular ytallos Desarrolio y crecimiento de raices RS S g Maduracion de tuberculos
Ocurrencia de la fase (dds)*
* Variedad Precoz 15-20 25-35 60-70 80-95 100- 120
* Variedad semitardia 20-25 35-45 75-90 100-120 130-160
*Variedad tardia 25-30 45-55 95-105 135-150 180- 200
Temperatura Optima 17°Ca25°C 17°Ca25'C 15°C a 25°C 15°C a 25'C 15°C a3 25°C 14°Ca20°C
Temperatura Critica <5'Ca30'C» <5'Ca30’C> <6"Ca30C> <6'Ca3l’c> <6"Ca30C> <5Ca28'C>
Humedad optima 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80% 60% - 80%
Déficit hidrico Sensible Sensible Sensible Sensible Sensible Tolerante

"dds: dias después de la siembra

Fuente: www.senamhi.gob.pe

Elaboracién: DGPA-DEEIA

Figura 11. Requerimientos climaticos del cultivo de papa
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De esta manera se hace un andlisis de lo acontecido durante la 2da década de octubre
hasta lera década de febrero, mostrandose el indice durante la campafa 2020-2021
para el cultivo de papa blanca, deficiencias hidricas en la sierra de departamentos de La
libertad, Ancash, Hudnuco, el cual fue extendiéndose hacia el sur cubriendo toda la
sierra a la 2da década de noviembre, condiciones que se mantuvieron durante la
campafia, pero con cierta mejoria en el mes de enero. Mientras que en el departamento
de Cajamarca las condiciones de humedad estuvieron en exceso en su mayor extension,
lo que ocasiono problemas de rancha.

a) 2da década de octubre a 2da década de noviembre
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Figura 12. Mapas de deficiencia y excesos hidricos para el cutivo de papa blanca,
de 2da década de octubre a 1ra década de febrero, campaiia 2019-2020, bajo
condiciones de secano.

IV.  CONCLUSIONES

1. Segun el SPI-12, en afio hidrolégico 2020- 2021 fue un afio seco para la zona
central del pais, alcanzandose categorias extremadamente secas en los
departamentos de Hudnuco, Junin y Pasco con porcentajes de areas afectada
de 7%, 17% y 19% respectivamente.

2. Durante el afio hidroldgico 2020/2021, resalté la persistencia de lluvias
durante diciembre 2020 y enero 2021, y una marcada deficiencia de lluvias
en noviembre 2020 y febrero 2021 en gran parte del pais, condiciones que
fueron moduladas por la presencia de La Nifia en el Pacifico Central (de
intensidad moderada entre noviembre y diciembre 2020), factores locales y
configuraciones atmosféricas tipicas del verano.

3. Respecto a las condiciones hidrolégicas para el afio hidrolégico 2020-2021 los
rios de la RHP y RHT presentaron condiciones normales en promedio en toda
la regidn. Para la RHA se presentaron condiciones de normal en general. Sélo
la RHA zona norte presentd condiciones debajo de lo normal.
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4. En referencia al cultivo de maiz amildceo, durante la campafna 2020-2021 se
observd deficiencias hidricas para el cultivo en zona central del pais,
departamentos como Huanuco, Junin, Ayacucho y parte de Huancavelica, y
muy puntualmente en la sierra de Piura. En la sierra norte del pais el indice
reflejé suficiente cantidad hidrica, Cajamarca y Ancash.

5. Para el cultivo de papa blanca, las deficiencias hidricas se presentaron en la
sierra de departamentos de La Libertad, Ancash, Hudnuco, el cual fue
extendiéndose hacia el sur cubriendo toda la sierra observdndose en la 2da
década de noviembre, condiciones que se mantuvieron, pero con cierta
mejoria en el mes de enero. Mientras que en el departamento de Cajamarca
las condiciones de humedad estuvieron en exceso en su mayor extension, lo
gue ocasiond problemas de rancha en el cultivo.

V. RECOMENDACIONES

- Habiendo iniciado el periodo de lluvias 2021-2022, el SENAMHI recomienda
a los diferentes sectores, tomadores de decisiones e instancias competentes
de nuestro pais, se mantengan informados a través de los diferentes
productos y/o servicios de informacién climatica que nuestra entidad pone a
disposicidn del publico:

Avisos Meteoroldgicos

https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-
meteorologicovigente&&a=2019&b=115&c=022&d=SENA

Prondsticos climaticos de lluvias, temperatura maxima y minima del aire

https://www.senamhi.gob.pe/?&p=pronostico-climatico
Comunicados ENFEN sobre las condiciones EL NINO/LA NINA
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=fenomeno-el-nino

Boletines informativos
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=boletines

Boletines de sequias

https://www.senamhi.gob.pe/?p=sequias

Monitoreo y Prondstico de sequias Hidrolégicas (OASIS)
https://www.senamhi.gob.pe/?p=monitoreo-pronostico-sequias
Umbrales de precipitacion de estaciones meteorolégicas convencionales
https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf

Monitoreo hidroldgico y los avisos emitidos
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=monitoreo-hidrologico
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=aviso-hidrologico
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https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-meteorologicovigente&&a=2019&b=115&c=022&d=SENA
https://www.senamhi.gob.pe/?p=aviso-meteorologicovigente&&a=2019&b=115&c=022&d=SENA
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=pronostico-climatico
http://www.senamhi.gob.pe/?&p=fenomeno-el-nino
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=boletines
https://www.senamhi.gob.pe/?p=sequias
https://www.senamhi.gob.pe/?p=monitoreo-pronostico-sequias
https://www.senamhi.gob.pe/pdf/clim/umbrales-recipitaciones-absol.pdf
http://www.senamhi.gob.pe/?&p=monitoreo-hidrologico
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=aviso-hidrologico

Pronéstico de caudales
https://www.senamhi.gob.pe/?&p=pronostico-caudales

Prondstico de Riesgo Agroclimatico Setiembre 2020-Enero 2021
https://www.gob.pe/institucion/senamhi/informes-publicaciones/1137540-

pronostico-de-riesgo-agroclimatico-setiembre-2020-enero-2021

: Mayor informacién del monitoreo de sequias meteoroldgicas, agricolas e hidroldgicas que elabora |
: el SENAMHI a través de la Direccién de Meteorologia y Evaluacién Ambiental Atmosférica, Direccidon
1 de Agrometeorologia y Direccién de Hidrologia, se detalla en el siguiente enlace:

]
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https://www.senamhi.gob.pe/?&p=sequias

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri —SENAMHI
Jirén Cahuide 785 - Jesus Maria, Lima -Peru Teléfono: (01) 6141414

CONDICIONES SECAS Y HUMEDAS EN EL PERU- ANO HIDROLOGICO CONDICIONES SECAS
Y HUMEDAS EN EL PERU- ANO HIDROLOGICO 2020-2021 | SENAMHI-Peru
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