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EDITORIAL

El presente Boletin Meteorologico e Hidrologico del Perii en su 11ava. edicion del afio, correspondiente al mes de
noviembre, llega esta vez a Ud. estimado lector, haciendo un analisis primeramente de la naturaleza fisica y
dinamica de las condiciones ocedno-atmosféricas, seguidamente analizamos las observaciones y los registros de los
sistemas meteorologicos e hidrologicos, agrometeorologicos y medio ambientales de la red hidrometeorologica
nacional.

De hecho, la pregunta que motiva al publico en general y en agenda de la comunidad cientifica es si llega o no el
fenomeno “El Nliio” ;con que intensidad y duracion?, estaremos soportando y vigilando a través del manejo en
nuestro espacioy de las dreas geogrdficas precisas, desde ya, ésta tarea no es tan simple, existen también limitacio-
nes de orden del mismo sistema climatico dinamico y cadtico, los modelos matematicos auin no son tan perfectos, asi
como merece sefialar que todavia existen vacios en la distribucion espacial de los datos que actualmente se obtienen,
sin embargo las fuentes indirectas y directas de informacion hidroclimatica que maneja el SENAMHI nos permite dar
a conocer los siguientes alcances:

A nuestro criterio y revisando los modelos globales de pronodsticos de la temperatura del agua de mar, indican un
incremento de la TSM, por lo que se espera para los proximos meses la presencia del evento “El Nifio”, con
intensidad de débil a moderado.

La configuracion de los sistemas atmosféricos en el Pacifico Tropical ha generado el debilitamiento de los vientos del
este en el Pacifico Occidental y por consiguiente una profundizacion de la termoclima en el Pacifico Central. La Zona
de Convergencia Intertropical sobre el Pacifico Ecuatorial se ubico sobre los 8° N, posicion ligeramente al sur de su
normal, generando una actividad convectiva moderada y aislada, debido a la presencia de anomalias positivas de
temperatura superficial del agua de mar.

La temperatura del aire en el lado continental y del pais, las extremas comenzardn a incrementarse, sobre todo la
temperatura minima en la Costa Norte y Central, presentando valores superiores a su medio y sin embargo, en la
Costa Sur la temperatura del aire estara entre su rango de variacion normal, en la Sierra también la temperatura
minima tendra un ligero incremento, en tanto que la temperatura maxima estara dentro de su variabilidad normal.
Las lluvias continuaran aumentando, sobre todo en la selva alta, las mayores concentraciones de lluvias estaran en
la Selva Norte y Sur.

En lo que respecta al régimen hidrologico incluyendo la vertiente del Lago Titicacay del Amazonas, con excepcion de
la cuenca del rio Tumbes que registra un bajo caudal por las escasas precipitaciones observadas, los principales rios
del territorio peruano durante el presente mes se caracterizan por un incremento en sus aguas (niveles y caudales)
con respecto al mes anterior, comportamiento que marca la transicion del periodo estacional seco hacia el himedo.

Conforme avanza la campaiia agricola 2002-2003, el régimen de lluvias continiia en aumento en la mayor parte de
las zonas agricolas y ecosistemas andinos dotandose de buena humedad, observando asimismo heladas meteorolo-
gicas en el altiplano, que persisten en localidades altas de la sierra sury el Valle del Mantaro, con presencia eventual
de granizada en la ultima década del mes..

Para la costa, los principales cultivos (maiz, algodon, caria de aziicar) agroindustriales manejados con régimen de
riego, se encuentran abastecidos con buena humedad y condiciones térmicas favorables, para el crecimiento y
maduracion de frutales, cosecha de mango en Piura, algodon en boton floral y floracion en la costa central y sur, vid
y el olivo en fructificacion y maduracion en el sur.

En el area medio ambiental, se reportan (03) centros de alta concentracion de contaminantes solidos sedimentables
en la zona metropolitana de Lima-Callao, que superan en 3-4 veces los limites permisibles de 5 T km/mes, por lo que
se recomienda se adopten medidas para disminuir las emisiones de material particulado como elemento contamina-
dor del ambiente.

EL EDITOR
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Meteorologia

I. EVALUACION DE LAS CONDICIONES OCEANO - ATMOSFERICAS :
NOVIEMBRE 2002

1. CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Condiciones oceanograficas en el
Pacifico tropical

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), en el Pacifi-
co ecuatorial, las areas cubiertas por anomalias positivas
mostraron una extension hacia el Pacifico oriental obser-
vandose anomalias hasta de 1,5°C en el lado oriental y
anomalia de +2,0°C en Pacifico central. Figura 1.

En las areas Niflo la TSM, mostr6 valores superiores a
sus patrones climatologicos observandose anomalias de
0,6°. 1,4°, 1.8°y 1,5 °C en las areas 142, 3,34 y 4
respectivamente.

La temperatura subsuperficial del agua de mar (TSSM),
en el Pacifico ecuatorial, continué mostrando un incre-
mento en el Pacifico oriental, observandose un nucleo
hasta de +6°C, que abarco desde los 120°W a 110°W a
una profundidad de 75 m. La configuracion de las anoma-
lias positivas continua presentando una elongacion ha-
cia las costa sudamericana.

En tanto, en el Pacifico occidental se observo un nicleo
de anomalia de hasta de —3°C, a una profundidad de 100
a 200 m, desde los 135°E a 165°E. Figura 2.

Figura 1. Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) 10°N - 10°S
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Meteorologia

1.2 Condiciones atmosféricas en el Figura 3. Anomalia de Viento Zonal en el
Pacifico Ecuatorial Pacifico Ecuatorial (2°N-2°S)

Los vientos ecuatoriales en el Pacifico oriental (5°N — 5°N -5°8, 145°W-120°W
5°Sy 145°W a 120°W), en la primera quincena del mes, 107~ 0 n
presentaron anomalias de vientos de componente Oeste, ° |
presentando un indice zonal de +9, en la segunda quince-
na los vientos presentaron una direccién muy variable

En el Pacifico central (5°N — 5°S y 140°W — 170°W), a
inicios de la primera década se presentaron ligeras ano-
malias de viento del Oeste, presentando un indice de +2;
en la segunda quincena predominaron vientos de anoma-
lias del Este.

En el Pacifico Occidental (5°N—-5°Sy 135°E—180°) en
los primeros dias del mes se observaron anomalias de
componente Oeste, posteriormente en la siguiente sema-
na vientos de componente Este; a fines de la tercera
década se observaron nuevamente anomalias del Oeste.
Figura 3.

MAY  JUN JUL AGO  SET ocT MOV
En el Pacifico tropical, el campo barométrico en el Paci-
fico oriental, evaluada en la estacion Tahiti, presento va-
lores cercanos a su promedio normal, mientras en el Pa-
cifico central, representada por la estacion de Darwin,
las presiones registraron valores superiores a su normal,
la cual presentaron anomalias de +1,1 hPa. Este compor-
tamiento barométrico causé que el fndice de Oscilacion
del Sur (I0S), presente un valor de —0,6. Figura 4.

En el Pacifico ecuatorial, la actividad convectiva evalua-
da por el indice de Radiacion de Onda Larga (ROL),
present6 el valor de —1,4; el valor de este indice nos
indica presencia de nubosidad, que probablemente oca-
sione lluvias a lo largo del Pacifico Ecuatorial. Figura 5.

Figura 4. Indice de Oscilacion del Sur Figura 5. Indice de Radiacién de Onda Larga
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1.3 Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

La ZCIT sobre el Pacifico ecuatorial este, estuvo ubicada
sobre los 8° N, posicion ligeramente al sur de su normal,
con actividad convectiva moderada y aislada debido a la
presencia de anomalias positivas de temperatura super-
ficial de agua de mar. Ver figura 6.

En el Pacifico central y occidental, 1a Zona de convergen-
cia intertropical se ubico en los 8° N, igualmente con
intensidad moderada favorecida por la presencia de ano-
malias positivas de TSM.

La ZCIT en el Atlantico tropical presentd una variabili-
dad entre los 10° Ny 5° N. Posicion dentro de su varia-
bilidad normal para este mes. Ver figura 7.

La ZCIT en la region nororiental del continente sudame-
ricano se ubicé en los 3° S en promedio, posicion al sur
de sunormal, con actividad convectiva ligera y aislada.
En laregion nor-occidental del continente se ubico en los
2° N, en promedio posicion dentro de su variabilidad
normal con moderada actividad convectiva dispersa en la
primera y tltima década del mes.

Figura 6. Imagen de Satélite - GOES 8
del 06 de Noviembre 2002 11:46 UTC

Figura 7. Posicién del ZCIT en el Atlantico
tropical durante la ultima década de noviembre

P SRR T
1.4 Baja Térmica Amazénica (BT)

La Baja Térmica amazonica present6 un valor promedio
de 1011 hPa, siendo hasta en +3 hPa superior al prome-
dio normal. Durante el mes, esta situacion atmosférica a
excepcion de la primera quincena, limit6 que se produzca
convergencia importante en bajos niveles sobre la
Amazonia Brasilera y el Pert. Fue en la primera quincena
del mes que se registraron las lluvias mas fuertes en regio-
nes de la selva norte, central y sur que inclusive afectaron
a la sierra norte del pais.

1.5 Anticiclon del Pacifico Sur (APS)

E1 APS se ubico entre 1os 30°S—35°Sy 85° W -105°W
, con un nucleo en promedio de 1023 hPa, ubicacion e
intensidad promedio normal como se muestra en la figu-
ra8.

Durante el mes, se diferenciaron dos comportamientos.
Uno, durante la primera quincena del mes en donde el
anticiclon mostré una posicién normal pero con una ano-
malia en su nticleo hasta de —2 hPa, esta situacion generd
un débil gradiente barico favoreciendo la mayor presen-
cia de cielos con poca nubosidad y mayor presencia de
brillo solar en la costa peruana. En la segunda quincena, el
Anticiclon del pacifico sur presentd una posicion mas al
sur y con un nucleo mas intensificado (hasta en +3 hPa).
Las caracteristicas que presentd durante este periodo, se
vio reflejado en un mayor gradiente barico y con ello una
mayor intensificacion de los vientos a lo largo de las
costas de Chile y el Pert. Fueron escasas las cuiias que se
formaron ante la incursion dinamica de las altas migratorias
por latitudes medias (35° S). Un caso excepcional fue el
presentado entre el 05 y 06 del mes, en el que la incursion
de una alta migratoria al extender su cuila hasta el sur del
Peru y Brasil ocasiono6 descensos de la temperatura del
aire (ejemplo, en la ciudad de Pto. Maldonado se registré
descensos de la temperatura maxima y minima, al igual
que en otras localidades aledaiias).

{@m 7
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Figura 8. Presion atmosférica a nivel del mar promedio y anomalia durante noviembre 2002

Presidon a nivel medio del mar (hPa) — Noviembre 2002

Figura9. Radiacion en onda larga promedio y anomalia durante noviembre del 2002

Radiacion en Onda Larga Promedio (W/m2) — Noviembre 2002
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1.6 Sistemas Frontales

Durante el mes, los sistemas frontales tuvieron una tra-
yectoria por los 45° S en promedio.

A finales de la primera década, el paso de un sistema
frontal por el centro de Chile provoco lluvias que acumu-
laron entre los 10—50 milimetros. Asimismo, dejaron en
la cordillera importantes acumulados de nieve. La forma-
cion de Sistemas convectivos a mesoescala a inicios de la
tercera década provocaron fuertes lluvias que acumula-
ron entre los 100-200 milimetros en el extremo sur de
Brasil, zonas del nororiente Argentino y el extremo norte
de Uruguay. Esto se puede apreciar en la Figura 9, enel
que se muestra la presencia de anomalias negativas de
ROL.

1.7 Alta de Bolivia (AB)

Durante el mes de noviembre la circulacion atmosférica
en niveles altos de la atmosfera no se presentd muy
homogénea.

La circulacion casi zonal predomind entre el tropico de
Capricornio (23° S) y los 35° S. Esta configuracion fa-
vorecio la convergencia de humedad en niveles bajos y
medios de la atmosfera en regiones de la sierra centro y
principalmente sur del Peru a partir de la segunda quin-
cena del mes. Justamente en el sur del Peru fue que se
registraron lluvias que acumularon hasta un 40%, 74%y
67% sobre lo normal en localidades de Puno, Cuzco y
Ayacucho respectivamente.

La corriente en chorro presentd en promedio un eje casi
zonal con una intensidad de viento en su niicleo hasta de
126 Km/h en promedio. Ver figura 10.

Figura 10. Alta de Bolivia (AB) circulacion en 250 hPa
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2. CONDICIONES CLIMATICAS ANIVEL NACIONAL

2.1 Condiciones en el mar peruano

En cuanto a las temperaturas extremas del aire, la tempe-
ratura maxima en la costa norte reportd valores que
oscilaron de 24,5° a 27,5°C, observandose los mayores
valores entre las estaciones de La Cruz (Tumbes) y La
Esperanza (Piura); en la costa central las temperaturas
maximas oscilaron de 19.5° a 24,5°C registrandose los
mayores valores en la estacion de Fonagro (Ica); en la
costa sur, las temperaturas registraron valores de 20,5° a
24,5°C, observandose las mayores temperaturas, hacia
fines de mes, entre Punta Coles (Moquegua) y la Yarada
(Tacna).

La temperatura minima, en la costa norte report6 valo-
res que fluctuaron de 17° a 22°C, observandose las me-
nores temperaturas entre las estaciones Laredo (La Li-
bertad); en la costa central las temperaturas fluctuaron
de 14° a 17°C, presentandose los menores valores en la
estacion de Fonagro, a inicios de la segunda década; en la
costa sur, las temperaturas oscilaron de 14° a 18°C,
observandose, por algunos dias, valores menores a lo
normal en la estacion la Yarada (Tacna). Figura. 11

Figura 11. Temperaturas extremas del aire en estaciones costeras (°C)
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2.2 Analisis de las temperaturas extremas
Temperatura Maxima

Las temperaturas maximas presentaron anomalias posi-
tivas en lamayor parte del territorio nacional debido a la
poca cobertura nubosa durante el dia; con excepcion en
la costa y sierra central donde se registraron anomalias
negativas hasta de —2,5°C debido a la presencia de la
cobertura nubosa, asimismo en la sierra y selva norte
presentaron ligeras anomalias negativas. (Ver Mapa 1).

LaEsperanza

LaCrniz

Reque
Laredo

Chimbote

Lima
Cafiets

Fonagro

Pta Afico

Pta. Coles

L& Yarada
1234567 89101121314 15161718 8202202048678

Temperatura minima

En la mayor parte del territorio nacional las anomalias
fueron positivas, es decir temperaturas minimas supe-
riores a su normal climatoldgica, esto debido a la presen-
cia de la cobertura nubosa en las primeras horas del dia;
las maximas anomalias positivas de las temperaturas
minimas se observaron en la sierra sur, sobretodo en los
departamentos de Ayacucho, Apurimac, Cusco,
Arequipa y parte occidental de Puno. Por otro lado, se
localiz6 ligera anomalia negativa (hasta—1°C) hacia el
oeste de la selva norte. (Ver Mapa 2).
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Mapa 1. Anomalias de la Temperatura maxima (°C) noviembre 2002

-82° §1° 8 -7 78 7 -76° 7SS 740 730 T 710 M0 -69° -6

w o
L] TV\“_‘ _10
20 / -20
Wm\“\)
e
30 -3
8 y -
- T f/ } ( s ’Mfé;‘ .
-5° N r //‘ -5!:
- ]
_&° v = ' -&°
o ok ] e TEGC TENCOTL J% e
R A
o o - by — 2 B0
- P o
-o b . -
o Wal /@
40P ; a T & h f’f A
L
11° udffomys \I} Jﬁ%'{ ﬁ e -1
¢ 2 / \
-120 T \} f -1
L IS,DJH ]
s s
130 : -1
: VN
140 A | P Jf- 14
8
A e LG/
150 = £ 15
‘lr \Q \ QOTAROA HR
S 5 LLMRR e
-16° . -16
:\h_ | -
17° \x, ﬁf €1
-18° o5 E. -1
Mee
192 RI° B 7% ¢ JW 70 T8 940 0 P g0 P g0 ¥

e »



Meteorologia

Mapa 2. Anomalias de la Temperatura minina (°C) noviembre 2002
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2.3 Heladas Meteorologicas

La frecuencia e intensidad de las heladas meteorologicas
continuan disminuyendo en nuestro territorio nacional.
El departamento de Puno concentré mayor frecuencia
de las heladas meteoroldgicas; Chuapalca (Tacna) y
Mazocruz (Puno) registraron las heladas mas intensas
de-17,5°Cy -10,8°C respectivamente. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Heladas Meteorolégicas

El monitoreo de las temperaturas minimas en gran parte
de la selva indican comportamiento dentro de su variabi-
lidad, con excepcion en la selva sur en Quincemil (selva
de Cusco) las temperaturas fueron inferiores a su normal
climatologica. En la primera semana hubo incursion de
masas de aire polar que afectd en la disminucion de la
temperatura del aire, los valores minimos se registraron
entre los dias 5 a 7 de noviembre. Ver Mapa 3.

DEPARTAMENTO 1° DECADA 2° DECADA 3° DECADA MENSUAL
ESTACION N°® idad|[ N° i N° Intensida N° Mayor Frecuencia
dias (°C) dias d dias d dias Intensidad (%)
C) °C) C)

CERRO DE PASCO Cerro de Pasco 01 -01,0 - - - - 01 -01,0 30,3
Laive 05 -03,1 - - - - 05 -03,1 16,7

JUNIN La Oroya 01 -00,1 - - - - 01 -00,1 03,3
Cusco Yauri 04 -03,3 04 -02,3 - - 08 -03.3 133
Arapa 02 -01,2 - - - - 02 -01,2 06,6

Ayaviri 04 -02,5 - - - - 04 -02,5 13,3

Azangaro 01 -00,6 - - - - 01 -00,6 03,3

Cabanillas 01 -01,2 - - - - 01 -01,2 03,3

Capazo 10 -10,0 10 -08,5 10 -06,0 30 -10,0 100

Cojata 04 -04,3 09 -03,2 03 -01,8 16 -04,3 53,3

Crucero 02 -03,0 05 -02,0 01 -01,5 08 -02,0 26,7

Chuquibambilla 05 -06,0 06 -02,0 - - 11 -06,0 36,7

Desaguadero 04 -02,0 - - - - 04 -02,0 133

Huancane 02 -03,2 - - - - 02 -03,2 06,6

PUNO Lagunillas 09 -06,9 05 -03,9 02 -01,5 16 -06,9 53,3
Lampa 03 -03,4 - - - - 03 -03,4 10,0

Laraqueri 06 -03,4 05 -01,3 03 -01,0 14 -03,4 46,7

Macusani 03 -03,0 03 -01,8 - - 06 -03,0 20,0

Maiazo 02 -01,8 - - - - 02 -01,8 06,6

Mazocruz 10 -10,8 10 -08,8 04 -06,2 24 -10,8 80,0

Muiiani 01 -01,2 - - - - 01 -01,2 03,3

Pampahuta 10 -08,2 10 -06,5 06 -03,2 26 -08,2 86,7

Progreso 02 -04,6 04 -03,5 03 -01,6 09 -04,6 30,0

Taraco 03 -05,0 01 -02,2 - - 04 -05,0 13,3

AREQUIPA Imata 10 -09,0 08 -08,2 04 -05,0 22 -09,0 73,3
La Angostura 09 -04,8 06 -04,3 02 -01,4 17 -04,8 56,7

TACNA Chuapalca 10 -17,5 10 -16,5 10 -13,2 30 -17,5 100

* Informacion incompleta
amhi 13



Meteorologia

Mapa 3. Temperatura minima en la selva (°C) noviembre 2002
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2.4 Analisis de la precipitacién a nivel nacional

Comportamiento de las anomalias en la
precipitaciéon mensual

A nivel nacional, las lluvias acumuladas del mes continuaron aumentando en comparacion al mes anterior, en la costa
norte la lluvia se presentd debido a trasvase.

A nivel nacional, las lloviznas se presentaron sobre su normal climatoldgica (anomalia positiva) parte de la costa norte
(Lambayeque y La Libertad), las lluvias se presentaron al norte de Cajamarca y en la selva norte. Parte de la sierra
central, sierra y selva sur presentaron anomalias positivas, hasta 500% se observaron en la selva de Cusco y parte
de la sierra sur favorecidos por los procesos convectivos hacia el atardecer; asimismo en la selva norte y central
presentaron anomalias positivas hasta 100%. Por otro lado, las lluvias fueron deficitarias en la costa norte, flanco
occidental de la zona central y Sur de los Andes, asimismo parte de la sierra central y selva sur. Ver Mapa 4.

Mapa 4. Anomalias de la precipitacion (%) noviembre 2002
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Distribucién de la precipitacion en algunas

estaciones meteorolégicas

Meteorologia

En la Sierra las lluvias continian incrementandose a nivel nacional; la intensidad de estas lluvias presentaron valores
superiores a su normal climatoldgica en todo el pais, sobretodo hacia la cordillera occidental. Ver Mapa 5.

Mapa 5. Distribuciéon espacial de la precipitacion en la sierra (mm/mes) noviembre 2002
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En la Selva las lluvias en la region tuvieron comportamiento irregular, en algunas estaciones registrandose valores
inferiores que el mes anterior, aunque no son tan significativos estos descensos. En la mayor parte de la Selva las
Iluvias registraron sobre su normal climatolégica (anomalias positivas) con excepcion en Caballococha, Aguaytia y
Puerto Maldonado presentando ligeras anomalias negativas. Mapa 6.

Mapa 6. Distribuciéon espacial de la precipitaciones en la selva (mm/mes) noviembre 2002
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3.PERSPECTIVAS CLIMATICAS

La configuracion de los sistemas atmosféricos en el Paci-
fico tropical, asi como las oscilaciones Madden- Julian,
continlan con una mayor frecuencia en la zona del tropi-
co y de los subtropicos, lo que ha generado el debilita-
miento de los vientos del Este en el Pacifico occidental y
por consiguiente una profundizacion de la termoclina en
el Pacifico central. La mayoria de los modelos globales de
pronostico de la temperatura de agua de mar indican un
incremento de la TSM a fines del 2002, por lo que se
espera para los proximos meses la presencia del even-
to “El Nifio”, con intensidad de débil a moderado.

- Las temperaturas extremas del aire comenzaran a
incrementarse, sobretodo la temperatura minima en la
costa norte y central, presentando valores superiores
a sumedia (anomalia positiva); en la costa sur la tem-
peratura del aire estard dentro de su variabilidad nor-
mal. En la costa se continuara observando en menor
frecuencia neblinas y algunos dias lloviznas en zonas
cercanas al mar; por otro lado, en la costa norte algu-
nos dias esporadicos se registraran lluvias debido a
trasvase.

- Enlasierra continuara incrementandose las tempera-
turas del aire, sobretodo las temperaturas minimas.
Las lluvias continuaran presentandose en la sierra norte,
parte de la sierra central y sierra sur.

- En la selva, la temperatura minima tendra un ligero
incremento en tanto que la temperatura maxima estara
dentro de su variabilidad normal. Las lluvias continua-
ran incrementandose, sobretodo en la selva alta, las
mayores concentraciones de las lluvias estaran en la
selva norte y sur

- De manifestarse el calentamiento en la costa norte de
Pert, en este periodo, las lluvias tipicas del evento “El
Nifio” podrian presentarse a finales del mes de diciem-
bre, con mayor intensidad en los meses del verano
2003.




Hidrologia

1. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE LOS PRINCIPALES
RIOS DEL PERU : NOVIEMBRE 2002

Los principales rios del territorio peruano han experi-
mentado durante el presente mes un incremento en los
niveles y caudales con respecto al mes anterior, compor-
tamiento que marca la transicion del periodo estacional
seco al periodo hiimedo.

Los rios de la zona norte, central y sur de la vertiente del
Océano Pacifico han presentado durante el mes de no-
viembre caudales superiores a sus promedios historicos.
En la cuenca del rio Tumbes las fluctuaciones de caudal
del rio no han sido muy significativas debido a las bajas
precipitaciones registradas. El rio Chira si experimentd
fluctuaciones importantes por efecto de las precipitacio-
nes registradas en la cuenca alta del rio Catamayo en el
lado ecuatoriano. En la cuenca del rio Chancay-
Lambayeque han contribuido al incremento de su caudal
las lluvias sobre la parte alta y los aportes hidricos del
trasvase de las aguas del Atlantico a través de los rios
Conchano y Chotano. En el caso de los rios Rimac y
Chili tadavia se ha mantenido la operacion de su sistema
regulado para el abastecimiento de agua poblacional,
hidroenergético y otros.

Los rios de la vertiente del Lago Titicaca también experi-
mentaron incrementos en sus niveles y caudales por efecto
de las precipitaciones que se han registrado sobre sus
cuencas por lo que el nivel del lago Titicaca ha empezado

aincrementarse durante la tltima década de noviembre.
Los rios amazoénicos muestran un comportamiento
marcadamente ascendente, superando sus promedios his-
toricos, a excepcion de los rios de la cuenca del rio
Mantaro.

Para el presente afio Hidrologico 2002/2003, cientifica-
mente se prevé la ocurrencia de un Fenomeno El Nifio de
magnitud débil a moderado, el cual hidrologicamente po-
dria producir eventos extremos extraordinarios (precipi-
taciones intensas y crecidas maximas) en los rios de la
zona norte principalmente durante los meses de enero a
abril; por lo que el SENAMHI a través de su Direccion
General de Hidrologia y Recursos Hidricos ha intensifi-
cado la Vigilancia Hidrologica de rios del Perti y el Servi-
cio de Prondstico Hidrologico para mantener informados
a los organismos del estado, Instituciones y publico en
general sobre el comportamiento de los rios, de esta for-
ma implementar las acciones necesarias para minimizar
los impactos que podrian producirse en las actividades
socio-economicas.
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1. VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO

1.1 Zona Norte Grédfico 2 . Hidrograma del caudal
del rio Tumbes

Cuenca de los rios Tumbes, Chira y
Chancay - Lambayeque y Jequetepeque ESTACION : EL TIGRE CUENCA : RiO TUMBES

Analisis de precipitaciones soo

El analisis de la precipitacion de las cuencas de los rios
Tumbes, Chira Piura, Chancay-Lambayeque y
Jequetepeque, se ha realizado en base a la informacion de
las estaciones representativas que se presenta en el cua- 100
dro 1. En el grafico 1 se presenta el histograma de preci-
pitacion media de Noviembre.

CAUDALES (m'ls)

ARO HIDROLOGICO

Cuadro 1. Precipitacion media - zona norte

vertiente del océano Pacifico Gréfico 3 . Hidrograma del caudal del rio Chira

CUENCA ESTACION Pp media(mm)

TUMBES El Tigre, Cabo Inga 0,30

CHIRA Ciruelo, Ayabapa, Puente 33,13 ESTACION : EL CIRUELO CUENCA : RiO CHIRA

Internacional 500

PIURA Huancabamba, San Miguel 38,85

= —PROM. HIST. —2002.03
CHANCAY -LAMBAYEQUE |~ Chancay Bafios, Santa Cruz, 32,97 wl - - -
inajones
Jequetepeque Porcén, Llapa, Magdalena 69,92

Grdfico 1 . Histograma de precipitacion
media - cuenca de la zona norte /
vertiente del océano Pacifico
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ANO HIDROLOGICO
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mrro T mnoviewsre Gréfico 4 . Hidrograma del caudal del
rio Chancay - Lambayeque

80.00
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s0.00

ESTACION : RACARUMI CUENCA : RiO CHANCAY-LAMBA.

.00

20.00 ——PROM. HIST. —2002-03
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Tumses cHiRA PiuRA CHANCAY-LAMB.  JEQUETEPEQUE
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CAUDALES (m'ls)

Analisis de caudales

El analisis de caudales de los rios de esta zona se ha
realizado en base a los registros de los caudales medio
diarios, medidos en las estaciones hidrométricas : EL A0 HIDROLOSICO
Tigre, Ciruelo y Racarumi, correspondientes a los rios

Tumbes, Chira y Chancay - Lambayeque, respectiva-

mente. En el Cuadro 2 se resume el comportamiento

hidrico del mes. En los Graficos del 2 al 4 se presentan

los hidrogramas de caudal de los rios de esta zona.

Cuadro 2. Caudales medios de los rios
zona norte de la vertiente-
océano Pacifico (m®/s)

. OCTUBRE NOVIEMBRE
Rio - - - NORMAL
Qmedio Qmedio Qmax Qmin NOV
TUMBES 15,8 19,8 25,2 15,9 19,5
CHIRA 50,0 74,4 138,0 44,0 31,5
CHANCAY - LAMB 14,9 39,8 78,0 11,9 22,6
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1.2 Zona Centro
Cuenca de los rios Rimac y Chillon
Analisis de caudales

El analisis de la informacion de los rios Rimac y Chillon
proviene de las estaciones hidrologicas Chosica R-2 y
Obrajillo, respectivamente. El comportamiento
hidrologico de noviembre se resume en el Cuadro 3. En
los Graficos 5y 6 se presentan los hidrogramas de
caudal de estos rios.

Cuadro 3. Caudales medios de los rios de la
zona central de la vertiente del Océano Pacifico

1.3 Zona Sur
Cuenca de los rios Chili y Camana-Majes
Analisis de precipitacién

El analisis de la precipitacion de las cuencas de los rios
Chili y Camana-Majes, se ha realizado en base a la infor-
macion de estaciones representativas de sus cuencas
media y alta, tal como se presenta en el Cuadro 4 . Enel
Grifico 7 se presenta el histograma de precipitacion
media.

Cuadro 4. Precipitacion media zonal sur de la
vertiente del Océano Pacifico

CUENCA ESTACION PP MEDIA (mm)
CAMANA - MAJES Chivay,Cabanoconde, Pulhuay 19,97
CHILI Imata, Huanca, El Fraile 21,97

. OCTUBRE NOVIEMBRE
RIO NORMAL
Nov
Qmedio Qmedio Qmax Qmin
RIMAC 27,8 31,8 40,5 26,9 18,2
CHILLON 3,6 6,3 12,4 3,4 3,4

Figura 5 . Hidrograma de caudal del rio Rimac

ESTACION : CHOSICAR-2 CUENCA : RiO RIMAC

——PROM. HIST.

—2002-03

CAUDALES (rils)

ANO HIDROLOGICO

Figura 8 . Hidrograma del caudal del rio
Chillén

ESTACION : OBRAJILLO CUENCA : RiO CHILLON

—PROM. HIST. —2002-03

CAUDALES (m’s)

ARNO HIDROLOGICO

Figura 6 . Histograma de precipitacion media
zona sur de la vertiente de Océano Pacifico

EPROM. HIST ENOVIEMBRE

cHiILI CAMANA MAJES
CuENCAS

Analisis de los caudales

El comportamiento del caudal de los rios Chili y Camana-
Majes se ha analizado en base a los registros medidos en
las estaciones hidrométricas Charcani y Huatiapa, res-
pectivamente. En el Cuadro 5 se resume las condiciones
hidrologicas del mes de noviembre. En los graficos 8y 9
se muestran los hidrogramas de caudal de estos rios.

Cuadro 5. Caudales medios de los rios de la
zona sur de la vertiente del océano pacifico
(m?/s)

. OCTUBRE NOVIEMBRE
RrRio - - - NORMAL
Qmedio Qmedio Qmax Qmin NOV
CAMANA - MAJES 28,6 30,8 44,8 26,8 24,8
CHILI 12,3 12,3 12,7 11,8 10,2
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Grdfico 8. Hidrograma de caudal del rio
Camana Majes

ESTACION : HUATIAPA CUENCA : RiO CAMANA-MAJES

CAUDALES (ms)

ANO HIDROLOGICO

Gréfico 9. Hidrograma de caudal del rio
Camana Chili

ESTACION : CHARCANI CUENCA : RiO CHILI

CAUDALES (m’ls)

ARO HIDROLOGICO

2.VERTIENTE LAGO TITICACA

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

Analisis de precipitacién

El analisis de la precipitacion de las cuencas de los rios
Ramis, Ilave, Coata y Huancané se ha realizado en base a
la informacion de estaciones representativas de sus cuen-
cas, tal como se presenta en el Cuadro 6 . En el Grafico
10 se presenta el histograma de precipitacion media por
cuenca.

Cuadro 6. Precipitacion media
vertiente del Lago Titicaca

CUENCA ESTACION PP MEDIA (mm)
RAMIS Chuquibambilla, Azéngaro 69,85
ILAVE Mazocruz, Ilave 37,85
COATA Cabanillas, Lampa 76,00

Huancané Moho, Mufani 60,35

Grafico 10. Histograma de precipitacion media
cuenca de la vertiente del lago Titicaca
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Analisis de los caudales

El comportamiento del caudal de los rios Ramis,
Huancané, Coata e Ilave principales tributarios del lago
Titicaca fueron evaluados en base a los registros medidos
en las estaciones hidrométricas de: Puente Carretera (P.C.)
Ramis, P.C. Huancané, Pte. Unocolla, Coata y P.C. Ilave
respectivamente. El régimen hidrologico se resume en

el Cuadro 7 . En los Graficos del 11 al 14 se presentan
los hidrogramas de caudal de los rios de esta vertiente.

Cuadro 7. Cuadales de los rios de la vertiente
del lago Titicaca (m®/s)

. OCTUBRE NOVIEMBRE
Rio - - - NORMAL
Qmedio Qmedio Qmax Qmin NOV
RAMIS 13,6 18,4 29,9 11,7 21,5
ILAVE 9,5 9,7 26,7 6,0 5,7
COATA 9,7 15,4 28,2 12,0 9,5
HUANCANE 9,8 13,10 33,3 5,7 53

Grafico 11. Hidrograma del caudal del rio
Ramis

ESTACION : P. C. RAMIS CUENCA : RiO RAMIS

CAUDALES (mls)

ARO HIDROLOGICO
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Grdfico 12. Hidrograma de caudal del rio llave

ESTACION : P. C. ILAVE CUENCA : RiO ILAVE

250
— PROM. HIST.

CAUDALES (m's)

—2002-03

Analisis de los niveles de agua

Los niveles de agua del lago Titicaca se han evaluado en
base a la informacion registrada en la estacion hidrométrica
Muelle Enafer. En el cuadro 8 se resume las fluctuacio-
nes de los niveles del Lago durante el mes de noviembre.
En el Grafico 15 se muestra el limnigrama del Lago
Titicaca, mostrando las variaciones de nivel diario con
respecto al nivel del 1ro de setiembre del 2002(10,05m)
. A nivel mensual esta variacion es de -0,14 m.

Cuadro 8. Niveles del lago Titicaca (m)

Sep Oct Nov Dic Ene Feb  Mar Abr May Jun Jul Ago
OCTUBRE NOVIEMBRE
ARO HIDROLOGICO LAGO NORMAL
N medio | N medio Nmax Nmin NOV
TITICACA 9,95 9,91 9,94 9,88 9,49
Grdfico 13. Hidrograma de caudal del rio Coata Gréfico 15. Limnigrama del lago Titicaca
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Grafico 14. Hidrograma de caudal
del rio Huancané

LIMNIGRAMA DEL LAGO TITICACA
ESTACION : MUELLE ENAFER

ey - - - - - - — -

VARIACION DE NIVEL

sep oot Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul Ago
ARO HIDROLOGICO

ESTACION : P. C. HUANCANE CUENCA : Ri0O HUANCANE
100

801 - - - - - - - - - - - - -

— PROM. HIST.

—2002-03

60 -

CAUDALES (nfls)

40

20

ARNO HIDROLOGICO

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago




Hidrologia

3.VERTIENTE DEL AMAZONAS
3.1 Selva Norte
Cuenca del rio Amazonas
Analisis de precipitacion

El analisis de precipitacion en la Sub cuenca Amazonas
(area comprendida desde Nauta hasta su desembocadura
en la frontera con el Brasil) se ha realizado en base a la
informacion de estaciones representativas que se pre-
sentan el Cuadro 9. En el Grafico 16 se muestra el
histograma de precipitacion de las estaciones represen-
tativas.

Gréfico 17. Limnigrama del rio Amazonas

ESTACION : ENAPU PERU CUENCA: RiO AMAZONAS

——PROM. HIST.

—2002-03

NIVELES DE AGUA (msnm

Cuadro 09. Precipitacion media
sub cuenca amazonas
SUB CUENCA ESTACION
Pto. Almendras, San Roque,
T: ishi u

PP MEDIA (mm)

Amazonas 189,1 108

ANO HIDROLOGICO

Grafico 16. Histograma de precipitacion

en la sub cuenca amazonas .
Gréfico

18. Limnigrama del rio Nanay

ESTACION : SEDA LORETO CUENCA: RiO NANAY

M8+ - - -
——PROM. HIST.
116 - - -

—2002-03

NIVELES DE AGUA (msnm)

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
ANO HIDROLOGICO

May Jun Jul  Ago

Analisis de niveles de agua

Grdfico 19. Limnigrama del rio Napo
El comportamiento del nivel de agua de los rios Amazo-
nas, Nanay y Napo se ha evaluado en base a la informa-
cion medida en las estaciones hidrométricas ENAPU '
PERU, SEDA LORETO y BELLAVISTA. Las fluctua-
ciones de sus niveles durante Noviembre se presenta en
el Cuadro 10. En los Graficos del 17 al 19 se presen-

tan los limnigramas de los rios antes mencionados.

ESTACION : BELLAVISTA CUENCA : RIO NAPO

—2002-03

Cuadro 10. Niveles de agua de los rios
Selva norte

NIVELES DE AGUA (m

. OCTUBRE NOVIEMBRE
RIO NORMAL
Qmedio | Nivelmedio Nmax Nmin NOV L
AMAZONAS 108,90 113,64 114,64 111,22 112,66
msnm msnm msnm msnm msnm 0
NANAY 109,00 113,02 113,92 110,86 112,16 Sep  Oct Nov  Dic Ene Feb  Mar Abr May  Jun Jul Ago
msnm msnm msnm msnm msnm ARO HIDROLOGICO
NAPO 1,54m 3,42m 3,93 m 2,76 m 3,26 m

24
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3.2 Selva Central Gréfico 21. Limnigrama del rio Huallaga

Cuencas de los rios Huallaga, Ucayali y Mantaro ESTACION : PICOTA CUENCA: RIO HUALLAGA

——2002-03 — PROMEDIO HISTORICO

Analisis de precipitacién

El comportamiento pluviométrico de las cuencas de los
rios Huallaga, Ucayali y Mantaro se ha evaluado en base
alainformacion de estaciones representativas de la selva
central, tal como se presenta en el Cuadro 11. En el
Grifico 20 se presenta el histograma de precipitacion
media pol‘ cuenca' Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago

ANO HIDROLOGICO

NIVELES DE AGUA (m)

Cuadro 11. Precipitacion media - Selva central

CUENCA ESTACIONES PP media
HUALLAGA Picota, Naranjillo, Campanilla 49,60 Grafico 22. Limnigrama del rio Ucaya[i
UCAYALI Pto Inca, Aguaytia 139,75

MANTARO Cerro de Pasco, Jauja, La Oroya 68,57

ESTACION : REQUENA CUENCA: RiO UCAYALI

——PROM.HIST. —2002-03

Grdfico 20. Histograma de precipitacion media
Selva central
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NIVELES DE AGUA (m)

DPROM. HIST ENOVEMBRE

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

PP (mm)

ANO HIDROLOGICO

Grdfico 23. Limnigrama del rio Tocache

ESTACION : PTE. TOCACHE CUENCA: RIO TOCACHE

HUALLAGA UcavaLl MANTARO ——PROM. HIST. —2002-03
CUENCAS

sS4 - - - - - - - - - - ol

Analisis de los niveles de agua y caudales

El comportamiento de niveles de agua y caudales del rio
Huallaga y sus afluentes los rios Mayo, Biavo y Tocache
se ha evaluado en base a la informacién medida en las 1
estaciones hidrométricas Picota, Shanao, Biavo y Pte.
Tocache respectivamente. El rio Ucayali en base a la T ewbmoosee
estacion hidrométrica Requena (Loreto). El rio Mantaro

en base a la informacion de la estacion hidrométrica Puente

Breiia; y el de su afluente el rio Cunas en base a la esta-  Gradfico 24. Limnigrama del rio Aguaytia
cion del mismo nombre. Ver Cuadro 12. En los Graficos
del 21 al 26 se presentan los limnigramas de los rios de .
la selva central.

NIVELES DE AGUA (m]
©

ESTACION : AGUAYTIA CUENCA: RiO AGUAYTIA

—PROM. HIST. —2002-03

Cuadro 12. Niveles de agua de los rios
Selva central

NIVELES DE AGUA (m)

) OCTUBRE NOVIEMBRE
Rio Nivelmedio | Nivelmedio Nmax Nmin No::“,“' 2
HUALLAGA 15,74 17,19 18,7 16,51 16,21
UCAYALI 3,98 8,0 9,02 5,51 7,69 !
TOCACHE 1,75 3,22 4,48 2,03 2,11 .
AGUAYTIA 2,24 2,01 2,84 1,21 2,24 Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
MANTARO 0,25 0,26 0,60 0,05 0,41 ARO HIDROLOGICO
CUNAS 0,26 0,52 0,90 0,30 0,68
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Grafico 25. Limnigrama del rio Mantaro

ESTACION : PTE. BRENA RIO MANTARO

——PROM. HIST.

LR

NIVELES DE AGUA (m]

ANO HIDROLOGICO

Grafico 26. Limnigrama del rio Cunas

ESTACION : CUNAS RIO CUNAS

——PROM.HIST. —2002-03

1.6 S T T T

NIVELES DE AGUA (m)

ARO HIDROLOGICO

Analisis de caudales

El analisis de caudales de los rios Mayo y Biavo, afluen-
tes del rio Huallaga se ha realizado en base a los registros
medidos en las estaciones hidrométricas Shanao y Biavo,
respectivamente. En el Cuadro 13 se presenta su com-
portamiento hidrico en el mes de Noviembre. En los Gra-
ficos 27 y 28 se presentan los hidrogramas de caudal de
estos rios.

Cuadro 13. Caudales de los rios
Selva central

. OCTUBRE NOVIEMBRE
Rio - - - NORMAL
Qmedio Qmedio Qmax Qmin NOV
MAYO 324,6 484,2 614,0 368,9 430,8
BIAVO 101,1 169,7 273,0 95,3 135,6

Grafico 27. Hidrograma del caudal del rio Mayo

ESTACION : SHANAO CUENCA: RiO MAYO
1000

——PROM. HIST. =——2002-03

CAUDALES ('ls)

ANO HIDROLOGICO

Gréfico 28. Hidrograma del caudal del rio Biavo

ESTACION : BIAVO  CUENCA: RiO BIAVO

600

CAUDALES (m'ls)

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

ANO HIDROLOGICO

3.3 Selva Sur
Cuenca del rio Vilcanota
Analisis de precipitacion

El comportamiento pluviométrico de la cuenca del rio
Vilcanota se ha evaluado en base a la informacion de las
estaciones representativas de la zona. Ver Cuadro 14 .
En el Grafico 29 se presenta el histograma de precipita-
cion media de la cuenca.

Cuadro 14. Precipitacion media
Cuenca del rio vilcanota

\ CUENCA [

ESTACION [ PP MEDIA (mm) |
\ VILCANOTA \

Paucartambo, Sicuani ‘ 55,1 ‘

Gréfico 29. Histograma de precipitacion -
cuenca del rio Vilcanota

mPROM. HIST ENOVEMBRE

PAUCARTAMBO sicuaNt
cuENCAS

Analisis de caudales

El comportamiento de caudales del rio Vilcanota se eva-
lu6 en base a la informacion medida en la estacion
hidrométrica Pisac.

En el Cuadro 15 se presenta el resumen del comporta-
miento hidrologico del rio Vilcanota durante Octubre. En
el Grafico 30 se presenta el hidrograma de caudal del rio
Vilcanota.
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Cuadro 15. Caudal del rio Vilcanota (m®/s)

. OCTUBRE NOVIEMBRE
Rrio - - - NORMAL
Qmedio Qmedio ‘ Qmax ‘ Qmin NOV
VILCANOTA 17,5 %6 | 467 | 223 17,0

Grdfico 30. Hidrograma de caudal del
rio Vilcanota

ESTACION : PISAC CUENCA : RiO VILCANOTA

—PROM. HIST. —2002-03

L e

CAUDALES (n'ls)
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4.CONCLUSIONES

Vertiente de océano Pacifico

Los rios de la vertiente del Océano Pacifico en general
presentan un incremento en su caudal medio, en relacion
al mes de octubre. En noviembre los caudales superan
sus promedios historicos. El rio Chira y Chancay —
Lambayeque han tenido incrementos significativos.

En el caso de las cuencas reguladas del pais durante este
mes se ha mantenido atn la dependencia del manejo de
sus lagunas y represas para el abastecimiento de agua de
uso poblacional, hidroenergético y agricola.

Vertiente del Lago Titicaca

Los rios de la vertiente del lago Titicaca presentaron un
ascenso en su caudal medio, si lo comparamos con el mes
de octubre. Si se analiza la variacion de sus caudales con
respecto a su promedio historico, estos rios presentan
superavit excepto el rio Ramis que esta ligeramente defi-
citario. El nivel medio del Lago Titicaca supera su pro-
medio historico del mes en 0,43 m.

Vertiente del Atlantico

Los rios amazénicos han presentado un comportamien-
to variable en sus niveles y caudales, como respuesta a la
variabilidad del régimen de precipitaciones durante este
mes. Los rios de la selva norte y sur han acentuado una
tendencia creciente de sus niveles y caudales durante la
ultima década de noviembre, superando sus promedios
historicos. En el caso de los rios de la selva central su
comportamiento presenta fluctuaciones de ascenso y
descenso en sus niveles y caudales. A nivel mensual sus
niveles y caudales medios superan sus promedios histo-
ricos, excepto los rios de la cuenca del rio Mantaro, que
se presentan moderadamente deficitarios.
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CUADRO RESUMEN DEL COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO DE LOS PRINCIPALES RiOS DEL PERU -

MES DE NOVIEMBRE DEL 2002
VARIACION
VERTIENTE CUEN(R:?OgE — HIDERSJ‘:II(I;I'I(')R"I‘CA OCTUBRE NOVIEMBRE NORMAL RESPECTO A
NOV. NORMAL
Tumbes El Tigre 15,8m3/s 19,8 m3/s 18,3 m3/s +11 %
Chira El Ciruelo 50,0 m3/s 74,4 m3/s 31,0 m¥/s + 136%
OCEANO ! Chancay — Lambay. |Racarumi 14,9 m¥/s 39,8 m¥s 22,6 m3¥s +76 %
PACIFIcO IRIuEY Chosica R-2 27,8m3/s 31,8 m¥/s 18,1 m3/s +76 %
Chillén Obrajillo 3,6 m¥/s 6,3 m¥/s 3,4 m¥/s +85%
Camana - Majes Huatiapa 28,6 m¥s 30,8 m¥s 25,0 m¥s +19 %
Chili Charcani 12,3 m¥s 12,3 m¥s 10,2 m?¥/s +19%
Ramis Pte. C. Ramis 13,6 m3/s 18,4 m3/s 20,8 m¥/s -12%
LAGO llave Pte. C. llave 9,5 md/s 9,7 md/s 5,7 m¥s + 65 %
TITICACA Coata Pte Unacolla 9,7m3/s 15,4 m3/s 8,9 m¥/s +73 %
Huancané Pte. C. Huancané 9,8 m¥/s 13,1 md/s 5,2 m3s +151 %
Lago Titicaca Muelle Enafer 9,95 m 9,91 m 9,49 m +0,4m
Amazonas ENAPUPERU | 108,92msnm | 11364msnm | 11266 |, o g8
Nanay SEDALORETO | 109,00msnm | 113,02msnm | 1219 | 40, gem
Ucayali Requena 3,98 m 8,00 m 7,56 m +0,44 m
- W:\\'ip (el Tocache Pte. Tocache 1,75 m 3,22m 2,08 m + 1,14 m
AMAZONAS Huallaga Picota 15,74 m 17,19 m 16,16 m +1,03 m
Mayo Shanao 324,6 m*/s 484,2 m¥/s 434,3 m¥/s +11%
Biavo Biavo 101,1 m%/s 169,7 m¥/s 136,1 m¥/s +25%
Vilcanota Pisac 17,5 m3/s 26,6 m*/s 17,3 m3/s + 54 %
Mantaro Pte. Brefa 0,25m 0,26 m 0,41 m -0,175m
Cunas Cunas 0,26 m 0,52 m 0,68 m -0,16 m
%ﬂmﬁ 28
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5. TENDENCIA HIDROLOGICA PARA DICIEMBRE 2002

Del analisis de los niveles y caudales de los rios estudiados se concluye que la tendencia creciente de sus caudales
prevalecera durante los siguientes meses al haber culminado el periodo seco. La magnitud de las descargas dependera
de la dinamica e intensidad de las precipitaciones que se presenten durante los proximos meses

VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO

Los rios Tumbes, Chira y Chancay-Lambayeque presentaran caudales
promedios mensuales ascendentes, por encima de su promedio
historico con presencia de valores picos similares a los extremos de su
record histérico.

Los rios Rimac y Chillon presentaran caudales promedios mensuales
superiores a sus promedios histdricos con presencia de picos no
significativos. El rio Rimac reducira la dependencia hidrica de su
sistema regulado.

Los rios Chili y Camana Majes, mostraran un comportamiento tipico
ascendente de esta época , con caudales ligeramente superiores a sus
promedios histdricos. El rio Chili, mantendra dependencia del sistema
regulado (represas)

VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

Los rios Ramis, Huancané, Coata e Ilave incrementaran sus caudales,
superiores a sus promedios historicos.

VERTIENTE DEL AMAZONAS

Los rios Amazonas y Nanay en promedio presentaran niveles de agua
NORTE diarios con fluctuaciones alcanzando niveles mensuales superiores a
sus promedios historicos.

Los rios Huallaga, Biavo, Mayo, Tocache, Mantaro y Cunas
presentaran niveles de agua y caudales fluctuantes con presencia de
picos significativos. A nivel mensual alcanzaran valores superiores a
CENTRO sus promedios historicos.

El rio Ucayali presentara niveles de agua con tendencia ascendente
alcanzando un nivel promedio mensual superior a su promedio

NORTE

CENTRO

SUR

historico.

El rio Vilcanota mantendra similares condiciones a las presentadas el
SUR mes anterior con un caudal mensual superior a su promedio

historico.

{i&ilamhi 29
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i1l. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS
NOVIEMBRE 2002

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

Conforme avanza la campaiia agricola 2002-2003, el ré-
gimen de lluvias contintia en aumento en la mayor parte
del territorio peruano, con menor intensidad en la sierra
sur y una ligera disminucion en el Altiplano; las condi-
ciones térmicas se mantienen dentro de su variabilidad
normal con una tendencia a establecer anomalias ligera-
mente positivas, en particular las temperaturas noctur-
nas en la costa y sierra norte; las heladas meteorologicas
se intensificaron levemente en el Altiplano y persisten
en las localidades altas de la sierra sur y el valle de Mantaro.
Eventualmente y localmente las lluvias fueron acompa-
flados con granizo en la sierra central, sur y principal-
mente en el Altiplano, estas condiciones se presentaron
en la Gltima década del mes.

A nivel de costa, las caracteristicas térmicas determinan
condiciones dentro de su rango habitual, con noches que
tienden hacia ambientes un poco mas calido que lo nor-
mal, principalmente en los valles de Piura y Lambayeque.
El climay la disponibilidad de agua para riego en la costa
norte, favorece el el crecimiento y maduracion de fruta-
les, cosecha del mango en Piura, algodon en boton floral
y floracion en la costa central y sur, vid y el olivo en
fructificacion y maduracion en el sur.

En la sierra, las lluvias propician la preparacion de terre-
nos agricolas de secano, e incluso la siembra y emergen-
cia de cultivos de papa, maiz y algunos cereales; buenas
condiciones de humedad en el Altiplano para los pastos,
la presencia de heladas en algunos lugares afectaron mo-
deradamente a los cultivos altoandinos instalados.

A continuacion se analiza las condiciones
agrometeorologicas del mes de Noviembre 2002, en base
alainformacion de las tablas 1,2 y 3 y las figuras 1,2 y
3.

La costa, presenta temperaturas diurnas y nocturnas
dentro de lo habitual, dias predominantemente nublados
y relativamente humedos, la temperatura tiende a au-
mentar estacionalmente y establece dias moderados con
noches templadas; dias con lluvias leves y esporadicas
en los valles del departamento de Lambayeque.

Costa norte: Temperatura diurna de 25,6 °C y nocturna
de 21,9 °C, con extremos maximos de 36,2 °C en el valle
Alto del rio Tumbes y 36,2 °C en Chulucanas, minimos
extremos de 12,7 °C en Chulucanas, 12,4 °C en el Valle de
Jequetepeque, y 13,0 °C en el Valle de Sana (Cayalti); la

demanda hidrica del medio (4,2 mm/dia) es cubierta con
riego adicional para la maduracion de algunos cultivares
de arroz en los valles de Chira, Piura y Tumbes; en todos
los valles, el maiz amarillo duro en sus diferentes fases
fenolodgicas se ve favorecida por las condiciones térmicas
y especialmente aquellos que se encuentra en su etapa
final de maduracion y proximo a la cosecha, mientras el
cultivo de cafia de azlicar contintia su crecimiento
vegetativo en los valles de Moche y Chancay. Las no-
ches templadas favorecen la calidad de la fructificacion y
maduracion del limonero, mango y palto en los valles de
Motupe y Chulucanas; continta la cosecha del mango en
Chulucanas, asi como del limén en Motupe. Los esta-
dios de floracion y fructificacion del algarrobo se desa-
rrollan adecuadamente en los bosques secos de los valles
del Chira y Olmos.

Costa central: Temperatura diurna de 22,6 °C y noctur-
na de 19,3 °C, con extremos maximos de 33,6 °C en el
valle de Nazca (Copara) y 32,4 °C en Ica y minimos de
10,0 °C en Coparay 10,8 °C en el valle de Ica (San Cami-
lo), y una demanda hidrica del medio es de 4,1 mm/dia.
Condiciones térmicas que no fueron significativas duran-
te la cosecha de maiz amarillo duro en el valle de Huaura
con rendimiento que alcanzaron 7,5 t/ha, en el valle de
Chincha si fueron significativas, acelerando las fases de
maduracion lechosa, pastosa y cornea, y propiciando la
floracion en el valle de Huaral; En los valles de Nazca 'y
Huaral las condiciones térmicas estuvieron dentro de los
rangos Optimos que necesita el cultivo de algodon en
pleno crecimiento vegetativo; asi como también, favore-
cieron el inicio de la formacién de botones florales en
Pisco y de bellotas en Ica; en Chincha e Ica las noches
templadas favorecieron el desarrollo normal de la fructi-
ficacion de la vid.

Costa sur: Temperatura diurna de 21,7 °C y nocturna de
17,9 °C, con extremos maximos de 31,8 en el valle de
Majes (Aplao) y 31,5 °C en el valle de Salado (Locumba)
y minimos de 4,4 °C en el valle de La Joya (Arequipa) y
8,4 °C en Pampa de Majes; la demanda por agua en pro-
medio de laregion es de 3,9 mm/dia.

En Pampa de Majes, el cultivo de papa variedad Perricholi
empieza a madurar favorecido por temperaturas noctur-
nas frescas (15,9 °C); el incremento de la temperatura
diurna promueve positivamente el crecimiento del culti-
vo de arroz en el valle de Majes y Camana; En Ilo y la
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Yarada los estadios de floracion y fructificacion del olivo
se desarrollan normalmente; el restablecimiento de la tem-
peratura nocturna en el valle Moquegua mejoran los es-
tados de maduracion y cambio de coloracion (enverado)
de la vid, luego de un periodo caracterizado con noches
frias, estados buenos de los frutales en el valle alto de
Calana en Tacna como el pero y el durazno en su etapa de
cuajado del fruto y la floracion de la vid.

La sierra, en promedio tenemos temperaturas diurnas y
nocturnas normales en toda la sierra, salvo la sierra norte
y central que tienden a estar ligeramente mas calidos, las
lluvias moderadas en la sierra norte, central y el Altipla-
no mantienen con niveles adecuados la humedad del sue-
lo, en la sierra sur las lluvias todavia se mantienen ligeras
y no son suficientes para la preparacion de las tierra bajo
secano. El incremento de las lluvias siguen favoreciendo
la preparacion de terrenos agricolas y siembra de culti-
Vos.

Sierra norte: Temperaturas diurnas de 17,3 °C y noc-
turnas de 13,8 °C. En general las lluvias en la zona (3,2
mm/dia) se distribuyeron bien en todo el mes, a pesar de
un periodo de 5 a 8 dias sin lluvias ocurridas en los valles
de Cajamarca, estas lluvias no cubren completamente la
demanda hidrica del medio (3,6 mm/dia), pero son sufi-
cientes para mantener la humedad del suelo en cantida-
des adecuadas, algunas zonas de la sierra piurana y
Cajamarca hay un exceso de humedad (Ayabaca, Chota,
Cutervo y Llapa); condiciones de exceso extremo de hu-
medad persiste en Porcon que ocasionan en algunos luga-
res la presencia de enfermedades fungosas a nivel del
cuello de la planta.

Buena humedad en el suelo favorecen la preparacion de
areas agricolas y la siembra de cultivos de papa y maiz;
las lluvias favorecen el crecimiento vegetativo inicial del
maiz en Cajamarca y la sierra de Lambayeque; en la sierra
piurana de Ayabaca se obtuvo en la cosecha del cultivo
de papa variedad Yungay, con rendimientos que alcanza-
ron 13,5 t/ha.

Sierra central: Temperatura diurna de 15,0 °C y noc-
turna de 11,1 °C, la heladas debilitadas se limitan al valle
de Mantaro con valores minimos extremos de —3,1 °C en
el Laive (Junin) y —1,0 °C en Cerro de Pasco. Las Iluvias
promedio de la region (3,2 mm/dia) cubren parcialmente
los requerimientos hidricos del medio (3,9 mm/dia) de-
terminando niveles adecuados de humedad en el suelo;
sin embargo, las lluvias mas intensas se concentraron en
las zonas altas del Huallaga (Huanuco) donde los indices
de humedad sefialan condiciones de ligero a excesiva can-
tidad de agua para el medio (Jacas Chico, Carpish), oca-
sionando algunos focos de enfermedades fitopatogenas
en los sembrios de papa .

Lalluvia satisface la necesidad hidrica de los cultivos en
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su estado inicial de crecimiento vegetativo, como el caso
del maiz amilaceo en el valle de Mantaro; se ha extendido
la siembra de papa en Huancavelica, Ayacucho (Quinua),
valle del Mantaro y la sierra Ancashina, algunos
cultivares de papa continian en buen estado durante su
fase fenologica de maduracion en los valles de Huallaga
(Chaglla) y Maraiion (Jacas Chico); en Huanuco los fru-
tales de limonero, naranjo, palto, mango se encuentran en
plena cosecha. Areas cultivadas con papa y maiz en la
zona lluviosas de Huanuco (Jacas Chico, entre otros)
sufren estrés por el exceso de humedad en el suelo.

Sierra sur: Temperatura diurna de 15,6 °C y nocturna
de 10,9 °C; lluvias moderadas se concentran en los valles
de Apurimac y Cuzco, mientras que en Arequipa,
Moquegua y Tacna son ligeras y localizadas atin en las
zonas mas altas de los valles, la disponibilidad de hume-
dad en el suelo por efecto de las lluvias son adecuadas en
el valle de Apurimac y Urubamba, y deficientes en al
sierra de Arequipa, Moquegua y Tacna; heladas de me-
nor intensidad persisten en zonas altas de los valles de
Vilcanota (Anta) y la sierra arequipefia (Sibayo, Chivay),
con valores extremos de —9,0 °C en Imata y de —3,6 °C en
el valle del Colca. Las lluvias favorecen los diferentes
estados de crecimiento y desarrollo de los sembrios de
maiz amildceo en los valles de Apurimac y Urubamba, en
Abancay y Curahuasi las temperaturas mas frias que su
normal (anomalias térmicas mayores a 2,0 °C) favorecen
una buena fructificacion y maduracion del cultivo de
duraznero, en general el estado de crecimiento y desarro-
1lo de los cultivos es bueno por las condiciones térmicas
favorables, especialmente para la cebolla en su etapa de
formacion de bulbo en Quilca, alfalfa en toda la sierra de
Moquegua y Tacna.

El Altiplano: Temperatura diurna de 12,1 °C y nocturna
de 7,3 °C, persisten lluvias en cantidades ligeras que al-
canzan hasta los 2,4 mm/dia, pero no logran a cubrir la
necesidad de agua del medio (4,2 mm/dia); la humedad
disponible varia entre ligeramente deficiente hasta ade-
cuado en algunas como Azangaro, Chuquibambilla y
Huaraya Moho. Las heladas se intensificaron un poco
con extremos de hasta—6.0 °C en Chuquibambillay —4.6
°C en Progreso.

Las heladas afectaron el crecimiento de la Quinua en
Cabanillas y la papa en su etapa critica de emergencia en
Progreso y otras zonas altas, mientras que en Yunguyo,
la ausencia de heladas y la buena disponibilidad de hume-
dad en el suelo han inducido a una floracion temprana de
los cultivos de papa y habas.
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La selva, Predominan condiciones térmicas dentro de su
variabilidad, proximos a su régimen habitual. Las [luvias
aumentaron en intensidad tanto en la selva central y sur
mas no en zona norte que se mantuvo sin mucha varia-
cion respecto al mes anterior (salvo Loreto), la distribu-
cion de lluvias en la region condiciona niveles adecuados
de humedad en la region norte y de exceso en la selva
central y sur del pais.

Selva norte: Temperatura diurna de 27,6 °C y nocturna
de 24,0 °C. En los valles de San Martin, Cajamarca y
Amazonas se presentan niveles adecuados de humedad
en el suelo debido a las lluvias moderadas, mientras en
Loreto (Mazan, San Roque, Tamishiyacu, Genaro Herrera
y Requena) las lluvias fuertes (11.1 mm/dia) determinan
excesiva humedad en el suelo (Ip=2.5) que perjudica el
desarrollo de los frutales de la zona y cultivos industria-
les como el pijuayo y el camu camu. La lluvia promedio
de 5,1 mm/dia supera los requerimientos hidricos del
medio (4.5 mm/dia).

En el valle de Chinchipe (Chirinos) en Jaén, el café en su
estado de grano suave desarrolla sin limitaciones y buena
condiciones de humedad, lo mismo que en Alto Mayo
(Naranjillo) en su estado de grano duro; los rangos térmi-
cos de temperatura y humedad fueron favorables para el
cultivo de arroz en sus diversos estadios finales de creci-
miento vegetativo y algunos en floracion en los valles de
Jaén, Bellavista y Alto Mayo, similares caracteristicas
presentes en los valles del Alto y Bajo Mayo, Huallaga y
Sisa promueven un estado bueno de maduracion de fru-
tales como naranjo, vid y piila (algunos en etapa de cose-
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cha); el crecimiento de los frutales en los valles del depar-
tamento de Loreto, (Amazonas, Iquitos) es afectado por
las fuertes lluvias en la zona.

Selva central: Temperatura diurna de 26,9 °C y noctur-
nade 23,5 °C, dias mayoritariamente 1luviosos con fuerte
cobertura nubosa, asociado a la disminucion de la tempe-
ratura diurna con mayor intensidad en la selva del depar-
tamento de Junin. La lluvia promedio de 8,0 mm/dia su-
pera grandemente los requerimientos hidricos del medio
(4,5 mm/dia), con indice de humedad préximo a un nivel
de extremo exceso para el medio, esto constituye un ries-
go para las actividades agricolas de la region, localidades
del departamento de Ucayali como Aguaytia, Tocache
en San Martin, Tingo Maria y Tulumayo en Huanuco
presentan niveles excesivo de humedad en el suelo.

Los cultivos anuales (arroz, maiz y yuca) siguen siendo
afectados por las lluvias, bajo el mismo efecto se encuen-
tra el cultivo de café en Pichanaki y Chanchamayo, asi
como algunos frutales en los valles de Pachitea, Perené,
Aguaytia, Oxapampa y Satipo.

Selva sur: Temperatura diurna de 25,7 °C y nocturna de
21,5 °C. Niveles adecuados a ligeramente excesivo de
humedad en Quillabamba, Puerto Maldonado y la selva
puneiia, y excesivamente extrema en Quincemil (Indice
de humedad de 6,2).

En estado bueno, a formacion de granos del café en
Quillabamba, no tanto asi el crecimiento del maiz y el
arroz en Puerto Maldonado.

CLASIFICACION RANGOS DE CLASIFICACION RANGOS DE
TEMPERATURA (°C) ANOMALIA(°C)

Extremadamente calido >32 calido >3,0
Calido [25 a 32] Ligeramente calido [1,0 a 3,0]
Moderados [20 a 25] Normal o habitual [-1.0a1,0]
Templado [17 a 20]
Frescas [12 a 17] Ligeramente frio [-3,0 a -1,0]
Frias [5a12] Frio <-3,0
Extremadamente frio <5
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Tabla 1 . Indices agrometeorolégicos, fases fenoldgicas y estado de los cultivos
en la costa - noviembre 2002

ESTACION TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CTULTIVO FASE FENOLOGICA _ |ESTADO]
METEOROLOGICA [TTJ] CLASIFICACION | o] CLASIFICACION NOMERE VARIEDAD |
COSTANORTE

LA CRUZ 25.1|Calido 1.0]Adecuado Arroz Nir 1 Maduracion Lechosa 20% Bueno
LA CRUZ 25.1|Calido 1.0]Adecuado Maiz amarillo duro Maduracion Pastosa 100% Bueno
LA ESPERANZA 24.5|Moderado 1.0]Adecuado Algarrobo - Fructificacion 90% Bueno
LA ESPERANZA 24 .5|Moderado 1.0]Adecuado Maiz amarillo duro Maduracion Lechosa 82.5% Bueno
CHULUCANAS 28.4]Calido 1.0J]Adecuado Mango Edward Cosecha Bueno
CHULUCANAS 28.4|Calido 1.0]Adecuado Limén Sutil Fructificacion 60% Bueno
SAN MIGUEL 26.2|Calido 1.0]Adecuado Arroz Nir 1 Encafiado 85% Bueno
MORROPON 28.1|Calido 1.0]Adecuado - - Terreno en descanso -

TINAJONES 25.1]Célido 1.0]Adecuado Cania de azucar |G 37 Macollaje 70% Regular
MALLARES 26.9|Calido 1.0]Adecuado Arroz Nir 1 Maduracién Cornea 100% Bueno
MALLARES 26.9]Calido 1.0]Adecuado Algarrobo - Fructificacion 50% Bueno
MOTUPE 26.0]Calido 1.0]Adecuado Mango Kent Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 26.0]Calido 1.0]Adecuado Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 26.0]Calido 1.0)]Adecuado Tangelo Fructificacion 100% Regular
MOTUPE 26.0]Calido 1.0]Adecuado Limoén Sutil Maduracion 100% Bueno
TALLA 23.0|Moderado 1.0]Adecuado Maiz Cargil Maduracion Pastosa Bueno
LAREDO 21.8]|Moderado 1.0)Adecuado Cafia de azucar |CH 32 2do banderin 55% Bueno

COSTA CENTRAL
HUARMEY 20.9]Moderado 1.0]Adecuado Colantao - Cosecha Bueno
[ALCANTARILLA 21.1|Moderado 1.0]Adecuado Cafia de aztcar JAzul 30 hoja 50% Bueno
ALCANTARILLA 21.1|Moderado 1.0]Adecuado Maiz Dekalb Cosecha Bueno
DONOSO 20.1]Moderado 1.0)]Adecuado Mandarina Dansy Fructificacion 100% Bueno
DONOSO 20.1|Moderado 1.0]Adecuado Palto Duque Reposo vegetativo Bueno
DONOSO 20.1|Moderado 1.0]Adecuado Trigo Andino INIA Maduracion pastosa 85% Bueno
DONOSO 20.1]Moderado 1.0]Adecuado Algodon Tanglis Crecimiento vegetativo Bueno
DONOSO 20.1JModerado 1.0J]Adecuado Maiz amarillo PM-102 Panoja 97.5% Bueno
PACARAN 22.6]Moderado 1.0)]Adecuado Maiz morado 7 y 8 hoja Bueno
PACARAN 22.6|Moderado 1.0)Adecuado Vid Borgofia Fructificacion 95% Bueno
PACARAN 22.6]|Moderado 1.0]Adecuado Vid Quebranta Floracion 100% Bueno
PACARAN 22.6]|Moderado 1.0]Adecuado Vid Ubina Floracién 50% Bueno
FONAGRO CHINCHA | 20.9JModerado 1.0)]Adecuado Algodon Tanguis Botdn floral 100% Bueno
FONAGRO CHINCHA | 20.9]Moderado 1.0]Adecuado Maiz amarillo Ag-612 Maduracion Pastosa 77.5% Bueno
FONAGRO CHINCHA | 20.9]Moderado 1.0]Adecuado Vid Red Globe Fructificacion 100% Bueno
BERNALES 21.9]Moderado 1.0)]Adecuado Algodon Tanglis Botonaje 100% Bueno
SAN CAMILO 24 4]Moderado 1.0)]Adecuado Algodon Tanguis Bellotaje 85% Bueno
COPARA 25.7]|Calido 1.0]Adecuado Algodon - 3era hoja verdadera 80% Bueno
COSTASUR

CAMANA 20.6]Moderado 1.0)]Adecuado Arroz Nir 1 Elongacion del tallo 10% Bueno
PAMPA BLANCA 21.9|Moderado 1.0]Adecuado Zapallo Quere Crespo Fructificacion 100% Regular
PAMPA BLANCA 21.9|Moderado 1.0]Adecuado Cafia de azucar |- Emergencia 100% Bueno
APLAO 23.5|Moderado 1.0]Adecuado Arroz - Encafado 45% Bueno
PAMPA MAJES 20.3]Moderado 1.0)]Adecuado Maiz Opaco Malpaso Emergencia Bueno
PAMPA MAJES 20.3|Moderado 1.0]Adecuado Alfalfa - Brotacion 100% Bueno
PAMPA MAJES 20.3|Moderado 1.0]Adecuado Papa Perricholi Maduracion 15% Bueno
ILO 22.6]|Moderado 1.0]Adecuado Olivo Sevillano Floracion 2% Bueno
LOCUMBA 23.5]Moderado 1.0)]Adecuado Cebolla Blanca Transplante Bueno
MOQUEGUA 22.6|Moderado 1.0]Adecuado Vid Thompson Cambio de coloracion 30% Bueno
MOQUEGUA 22.6]|Moderado 1.0]Adecuado Vid |'talia Cambio de coloracion 10% Bueno
MOQUEGUA 22.6]|Moderado 1.0]Adecuado Vid Cardinal Cosecha Bueno
MOQUEGUA 22.6]|Moderado 1.0]Adecuado Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
LA YARADA 21.5|Moderado 1.0)Adecuado Olivo Sevillano Fructificacion 80% Bueno
LA YARADA 21.5|Moderado 1.0]Adecuado Sandia (Americana Crecimiento vegetativo 40% Bueno
CALANA 19.6] Templado 1.0]Adecuado Uva Negra Barbera Floracion 20% Bueno
CALANA 19.6| Templado 1.0)]Adecuado Durazno Ullicate Cuajado del fruto 70% Bueno
CALANA 19.6| Templado 1.0]Adecuado Pero Packam'’s Triump Cuajado del fruto 10% Bueno

Nota:1) Andlisis de humedad realizado en condiciones de secano.
2) Los cultivos de costa Norte, Centro y Sur son conducidos generalmente bajo riego.
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Tabla 2 . Indices agrometeorolégicos, fases fenolégicas
y estado de los cultivos en la sierra - noviembre 2002

[ ESTACION TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA ESTADO
METEOROLOGICA [T°CJ]_CLASIFICACION TP CLASITICACION NOMBRE VARIEDAD |
SIERRA NORTE
AYABACA 15.3|Fresco 1.2|Exceso ligero Papa Yungay Cosecha Bueno
HUANCABAMBA 21.2|Moderado 0.2|Deficiencia extrema Maiz [Amilaceo 4ta hoja verdadera 100% Bueno
HUARMACA 17.9]Templado 0.3]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUAMACHUCO 15.0]Fresco 1.4]|Exceso ligero - - Terreno en descanso -
SALPO 11.8]Frio 1.2|Exceso ligero - - Terreno en descanso -
SANTA CRUZ 19.8]Templado 0.5|Deficiencia ligera Maiz - 2da hoja 50% Bueno
SAN MARCOS 20.6|Moderado 0.9|Adecuado Maiz Amilaceo Siembra -
CHOTA 15.9]Fresco 1.5]Exceso ligero Maiz Morocho Imperial 6 hoja 70% Bueno
CUTERVO 15.5]Fresco 1.7]Exceso ligero Maiz criollo 6 hoja 20% Bueno
CONTUMAZA 16.5|Fresco 0.8]JAdecuado - - Terreno en descanso -
MAGDALENA 24 .8]Moderado 0.5]Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
CAJABAMBA 18.6]Templado 1.2]Exceso ligero Maiz [Amilaceo 6 hoja 15% Regular
CAJABAMBA 18.6]Templado 1.2]Exceso ligero Frejol - Trifoliada 50'% Regular
BAMBAMARCA 17.6]Templado 1.0JAdecuado Papa [Amarilis Cosecha Regular
SAN MIGUEL(CAJAM.)] 15.8|Fresco 1.1JAdecuado Papa Amarilis Emergencia 60% Bueno
SAN MIGUEL(CAJAM.)| 15.8]Fresco 1.1]Adecuado Maiz - Emergencia 30% Bueno
CELENDIN 15.9]Fresco 1.3]Exceso ligero Maiz amarillo duro Emergencia 60% Bueno
GRANJA PORCON 12.4]Fresco 2.0]Exceso ligero - - Terreno en descanso -
SIERRA CENTRAL
RECUAY 15.5]Fresco 1.2|Exceso ligero - - Terreno en descanso -
CHIQUIAN 15.5]Fresco 0.5|Deficiencia ligera Maiz [Amilaceo 5 hoja 100% Bueno
CANTA 14 .4)Fresco 0.5]Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
OYON 12.7|Fresco 0.6|Deficiencia ligera Papa Peruanita Siembra -
HUANUCO 22.3|Moderado 0.3]Deficiencia extrema Naranjo Valencia Cosecha Bueno
HUANUCO 22.3|Moderado 0.3]Deficiencia extrema Mango Camboyano Cosecha Bueno
HUANUCO 22.3|Moderado 0.3]Deficiencia extrema Palto Fuerte Fructificacién 100% Bueno
HUANUCO 22.3]Moderado 0.3]Deficiencia extrema Limoén Tayti Cosecha Bueno
CHAGLLA 13.8|Fresco 0.8]JAdecuado papa Canchan Maduracién 50% Bueno
SAN RAFAEL 18.0]Templado 0.5]Deficiencia ligera - - Terreno en preparacion -
JACAS CHICO 8.9]Frio 2.8]Exceso extremo Papa Canchan Boton floral 45% Bueno
HUANCAVELICA 12.4|Fresco 1.7]|Exceso ligero Papa Yungay Siembra -
HUANCAVELICA 12.4|Fresco 1.7|Exceso ligero Papa Perricholi Siembra -
HUASAHUASI 15.8|Fresco 0.9]Adecuado Maiz Cusco Urubamba Maduracion lechosa 5% Bueno
TARMA 15.5]Fresco 0.5|Deficiencia ligera Maiz Cusco Urubamba 7 y 8 hoja 25% Bueno
TARMA 15.5]Fresco 0.5]Deficiencia ligera Arveja Rondon Siembra -
HUAYAO 15.3|Fresco 0.7|Deficiencia ligera Maiz [Amilaceo 15 hoja Bueno
JAUJA 14.0]Fresco 0.8JAdecuado Maiz - 5 hoja 30% Bueno
LIRCAY 15.2]Fresco 0.8JAdecuado Maiz Amilaceo Emergencia 100% Bueno
ACOBAMBA 14.8]Fresco 0.8|Adecuado Maiz [Amilaceo 3 hoja 65% Bueno
PAMPAS 14.3|Fresco 0.5|Deficiencia ligera Maiz Blanca Calca 6 hoja 27% Bueno
PAMPAS 14.3|Fresco 0.5|Deficiencia ligera Papa Yungay Siembra -
HUANTA 20.5]Moderado 0.6|Deficiencia ligera Maiz amarillo duro Siembra -
PUQUIO 14.5|Fresco 0.3]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
QUINUA 14.5]Fresco 0.9]Adecuado Maiz [Amilaceo Panoja 30% Bueno
QUINUA 14.5|Fresco 0.9]Adecuado Papa Yungay Brotes laterales 25% Bueno
HUANCAPI 18.3]Templado 0.4|Deficiencia ligera Maiz Amarillo duro Siembra -
SIERRA SUR
ABANCAY 18.0|Templado 0.7|Deficiencia ligera Durazno - Fructificacion 100% Bueno
[ABANCAY 18.0]Templado 0.7|Deficiencia ligera Maiz [Amilaceo 4 hoja 100% Bueno
CURAHUASI 18.0]Templado 0.9]Adecuado Durazno Blanquillo Maduracion 20% Bueno
CURAHUASI 18.0]Templado 0.9]Adecuado Maiz - Maduracién Lechosa 20% Bueno
ANDAHUAYLAS 16.7|Fresco 0.5|Deficiencia ligera Maiz [Amilaceo blanco com8 y 9 hoja Bueno
URUBAMBA 18.5]Templado 0.4]Deficiencia ligera Papa Revolucién Cosecha Bueno
URUBAMBA 18.5]Templado 0.4|Deficiencia ligera Maiz Blanco Urubamba 18 hojas 80% Bueno
GRANJA KAYRA 16.4]Fresco 0.8|Adecuado Maiz amarillo duro 4 hoja 50% Bueno
GRANJA KAYRA 16.4]Fresco 0.8|Adecuado Haba - Emergencia 60% Bueno
GRANJA KAYRA 16.4|Fresco 0.8]Adecuado Papa Cica Siembra -
[ANTA (ANCACHURO) | 15.9]Fresco 0.9]Adecuado Papa Cica Crecimiento vegetativo Bueno
ANTA (ANCACHURO) | 15.9JFresco 0.9JAdecuado Maiz Oro Amarillo Emergencia 100% Bueno
SICUANI 15.4]Fresco 0.6|Deficiencia ligera Maiz - 8 hoja 100% Bueno
SICUANI 15.4]Fresco 0.6|Deficiencia ligera Haba Blanca 12 hoja 85% Bueno
CARAVELI 23.2|Moderado 0.0]Deficiencia extrema Vid Caravilefia Floracién 100% Bueno
CARAVELI 23.2|Moderado 0.0]Deficiencia extrema Alfalfa - Brotacién 100% Regular
PUQUINA 18.0]Templado 0.0|Deficiencia extrema Alfalfa Yaragua Crecimiento vegetativo Bueno
PUQUINA 18.0]Templado 0.0|Deficiencia extrema Maiz amarillo duro Panoja 15% Bueno
PUQUINA 18.0|Templado 0.0|Deficiencia extrema Haba verde Fructificacion 15% Bueno
HUASACACHE 18.3]Templado 0.0]Deficiencia extrema Alfalfa Americana Botonamiento 10% Bueno
HUASACACHE 18.3|Templado 0.0]Deficiencia extrema Cebolla Perilla Formacion de bulbo Bueno
HUASACACHE 18.3|Templado 0.0|Deficiencia extrema Maiz morado 10 hoja 12.5% Bueno
COTAHUASI 19.2|Templado 0.1|Deficiencia extrema Maiz amarillo duro Emergencia 70% Bueno
CABANACONDE 13.5]Fresco 0.3|Deficiencia extrema Maiz - Panoja 5% Bueno
CHIVAY 15.3|Fresco 0.2]Deficiencia extrema Haba - Floracién 82.5% Bueno
CARUMAS 15.1]Fresco 0.1]Deficiencia extrema Orégano Palo Rojo Cosecha Bueno
CARUMAS 15.1|Fresco 0.1]Deficiencia extrema Alfalfa americana Brotaciéon 100% Bueno
CARUMAS 15.1]Fresco 0.1]Deficiencia extrema Papa Imilla blanca Formacion de estolones 100% Bueno
CARUMAS 15.1]Fresco 0.1|Deficiencia extrema Maiz Blanco 5 hoja 100% Bueno
UBINAS 15.6]Fresco 0.2|Deficiencia extrema Alfalfa Yaragua Botonamiento 5% Bueno
UBINAS 15.6]Fresco 0.2]Deficiencia extrema Maiz Blanco cusquefio Panoja 10% Bueno
UBINAS 15.6]Fresco 0.2]Deficiencia extrema Papa Tomasa condemaita JCrecimiento vegetativo Regular
TARATA 15.1]|Fresco 0.0]Deficiencia extrema Ajo Rosado Arequipefio |JFormacion de bulbo 70% Regular
TARATA 15.1]Fresco 0.0]Deficiencia extrema Maiz Pintado taratefio 7 hoja 60% Bueno
ALTIPLANO

CABANILLAS 13.0]Fresco 0.6]Deficiencia ligera Quinua - Ramificacién 40.7% Regular
ILAVE 12.5]Fresco 0.7|Deficiencia ligera Haba - Emergencia 100% Bueno
HUARAYA MOHO 11.6|Frio 1.2]Exceso ligero papa - Floracién 10% Regular
HUARAYA MOHO 11.6]Frio 1.2]Exceso ligero Haba - Floracion 30% Bueno
TARACO 12.5|Fresco 0.2]Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
'YUNGUYO 12.6]Fresco 0.3|Deficiencia extrema  |Haba - Emergencia 100% Bueno
PROGRESO 12.8Fresco 0.7|Deficiencia ligera Papa Emergencia 50% Bueno
AYAVIRI 13.1jFresco 0.7]Deficiencia ligera - - Terreno en preparacion -
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Tabla 3 . Indices agrometeorolégicos, fases fenolégicas y
estado de los cultivos en la selva - noviembre 2002

[~ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD TULTIVO FASE FENOLOGICA ESTADO
METEOROLOGICA [TC)] CLASIFICACION [ 1] CLASIFICACION NOMERE VARIEDAD |
SELVA NORTE
BAGUA CHICA 28.7]Calido 0.8} Adecuado - - Terreno en descanso -
JAEN 28.1]Calido 0.5 Deficiencia ligera Arroz Capirona Macollaje 65% Bueno
CHIRINOS 19.8] Templado 1.5|Exceso ligero Café Pacches Grano suave 3% Bueno
SAN IGNACIO 24.0|Moderado 0.9}Adecuado Café Caturra Reposo vegetativo 100% Bueno
MAZAN 29.2]Calido 1.5]Exceso ligero Platano - Crecimiento vegetativo Bueno
TAMISHAYACU 27.6]Calido 3.2]Exceso extremo Pifia 'Yango Maduracion 2.6% Bueno
TAMISHAYACU 27 6] Calido 3.2]Exceso extremo Cocotero - Foliacién 100% Bueno
SAN ROQUE 28.8]Calido 2.3Exceso ligero Camu camu - Floracion Bueno
SAN ROQUE 28.8]Calido 2.3|Exceso ligero Pijuayo - Floracion Bueno
GENARO HERRERA | 28.9]Calido 2.9]Exceso extremo Pijuayo - Crecimiento vegetativo Bueno
SAN RAMON 27.3]Calido 1.4]Exceso ligero Pijuayo - Fructificacion 35% Regular
REQUENA 28.4]Calido 2.7]Exceso extremo Pijuayo - Maduracion 30% Bueno
NAVARRO 28.6]Calido 1.4]Exceso ligero Maiz [Marginal 28 Maduracion Lechosa 80% Bueno
EL PORVENIR 29.5]Calido 0.8}Adecuado - - Terreno en descanso -
BELLAVISTA 29.7]Calido 0.1 Deficiencia extrema  JArroz Capirona Floracion 50% Bueno
BELLAVISTA 29.7]Calido 0.1]Deficiencia extrema  |Naranjo Valencia maduracion 100% Bueno
MOYOBAMBA 24 8Moderado 1.2|Exceso ligero Naranja Huando Maduracion 50% Regular
MOYOBAMBA 24 .8|Moderado 1.2]Exceso ligero Arroz Alto Mayo Elongacion del tallo 60% Bueno
RIOJA 25.3]Calido 0.6 Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
LAMAS 26.5]Calido 0.8]JAdecuado Vid Borgofia Cosecha Bueno
LAMAS 26.5]Calido 0.8} Adecuado Pifia - Cosecha Bueno
NARANJILLO 25.4]Calido 0.8} Adecuado Arroz Capirona 1er nudo 100% Bueno
NARANJILLO 25.4]Calido 0.8}Adecuado Café Caturra Grano duro Bueno
NARANJILLO 25.4]Calido 0.8]JAdecuado Arroz Capirona Plantula 100% Bueno
SELVA CENTRAL
PUERTO INCA 28.4]Calido 1.3|Exceso ligero Mango - Fructificaciéon 80% Bueno
PUERTO INCA 28.4]Calido 1.3]Exceso ligero Palto - Maduracién 80% Bueno
PUERTO INCA 28.4]Calido 1.3]Exceso ligero Cacao - Reposo vegetativo 100% Bueno
LAS PALMERAS 28.0]Calido 0.8} Adecuado Palma aceitera | - Cosecha Bueno
LAS PALMERAS 28.0]Calido 0.8} Adecuado Arroz Aguja blanca Macollaje 100% Bueno
AGUAYTIA 27.8]Calido 2.9]Exceso extremo Papaya - Floracion 95% Bueno
AGUAYTIA 27.8]Calido 2.9]Exceso extremo Naranjo Huando Fructificacion 100% Bueno
PICHANAKI 25.8]Calido 1.9]Exceso ligero Naranjo Valencia Fructificacion 50% Bueno
PICHANAKI 25.8]Calido 1.9]Exceso ligero Café Caturra Grano duro 25% Bueno
EL MARONAL 28.3]Calido 0.8} Adecuado Arroz - Encafiado 65% Regular
EL MARONAL 28.3]Calido 0.8]JAdecuado Maiz - Panoja 4% Bueno
POZUZO 26.2]Calido 1.1JAdecuado Arroz - Plantula 100% Regular
OXAPAMPA 19.3| Templado 2.3Exceso ligero Platano - Maduracién 80% Bueno
SATIPO 26.6]Calido 1.1JAdecuado Tangelo - Fructificacién 100% Bueno
SELVA SUR

QUILLABAMBA 26.4]Calido 0.6]Deficiencia ligera Café Caturra Formacion de grano 10% Bueno
Pto. MALDONADO 28.4]Calido 1.3|Exceso ligero Maiz amarillo duro Espiga 100% Bueno
Pto. MALDONADO 28.4]Calido 1.3|Exceso ligero Arroz - 4 nudo 100% Bueno

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

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

Temperatura nocturna, corresponde al valor medio de la temperatura en el periodo de 12 horas correspondiente a la
noche, relacionado con procesos de traslocacion de nutrientes, maduracion y llenado de frutos. Se estima mediante
férmulas empiricas
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Figura 1 . Comportamiento de las temperaturas diurna, nocturna y del indice de la precipitacion en

la 2002/2003 - noviembre 2002
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Agrometeorologia

2. TENDENCIA AGROMETEOROLOGICA

En base a la informacion de 1a Tabla 4 y 1a Figura 4 se
realiza el analisis de la tendencia agrometeorologica para
la primera década de diciembre del 2002, referida a los
requerimientos hidricos de los cultivos bajo riego y seca-
no.

MAIZ: En Huasahuasi, las lluvias exceden los requeri-
mientos del maiz amilaceo variedad cuzco, en su etapa de
maduracion lechosa, al igual que en sus estadios de creci-
miento vegetativo en San Miguel y Cutervo en Cajamarca.
En Jauja y la zona del Bajo Huallaga en San Martin el
cultivo requiere riegos ligeros.

En su mayoria los cultivares conducidos bajo riego en la
costa, en sus diversas etapas de desarrollo requeriran de
20 a 40 mm/década, en los valles de Huaura, Chincha,
Huaral, Cafiete, Piura y Chira. En los valles de Cajamarca
la lluvia satisface los requerimientos del cultivo, al igual
que en el valle de Apurimac (Cuahuasi), mientras en el
valle de Mantaro (Huayao) y Tarma se necesita riegos
ligeros.

PAPA: Las lluvias exceden los requerimientos hidricos
de los cultivares de papa en sus diferentes estados
fenologicos en los valles de Hudnuco, Cajamarca,
Huancavelica, Lima (sierra norte y central), mientras en
el valle de Urubamba la papa para su crecimiento adecua-
do requerirariegos de 5,1 mm/década complementarias a
las luvias del lugar

ARROZ: En el departamento de San Martin (Naranjillo,
Bellavista) las necesidades de agua del arroz (variedad
Capirona) en sus diferentes estadios es satisfecha en ex-
ceso por las lluvias en la zona. El los valles de Tumbes,
Chira, Piura, Camana y otros de la costa sur los requeri-
mientos de agua varian entre 20,8 a 56,9 mm/década.

ALGODONERO: En los valles de la costa central (Ica,
Huaral, Pisco y Chincha) el algoddn (Tangiiis) en sus
diversos estadios presenta un requerimiento hidrico de
23 a 40 mm durante la década.

CANA DE AZUCAR: En ¢l valle de Huaura (Alcantari-
11a) el cultivo en su etapa de crecimiento maximo requeri-
ra de 33.3 mm/década, mientras que en el valle de Moche
(Laredo) en su etapa de seundo banderin la cafia necesita-
ra 22,8 mm/década.

VID: En la costa central y sur, el requerimiento hidrico
de la vid en estado mayormente de fructificacion y ma-
duracion (Caifiete, Calana, Chincha, Caraveli y
Moquegua) varia entre rangos moderados de 18,7 229,9
mm/década.

OLIVO: En los valles de Ilo, Bajo y Medio Caplina el
olivo continua con requerimientos de riego moderados en
sus estados de floracion y fructificacion.

Figura 4. Valores esperados de las necesidades
de agua de los cultivos de algodén y maiz y su
disponibilidad para el riego

(primera década diciembre 2002).
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Agrometeorologia

Tabla 4. Valores esperados de necesidades de agua, precipitacion efectiva
y suministro de agua para la primera década diciembre 2002

ESTACION CULTIVO NH PEFC. NRIEGO
METEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/dec) (mm/dec) (mm/dec)
BAJO SECANO:
Maiz
Huasahuasi Maduracién lechosa 19.9 30.2 10.3
Navarro Maduracién lechosa 28.3 246 -3.7
Jauja 5 hoja 335 26.4 71
Cutervo 6 hoja 255 28.0 25
San Miguel (Cajamarca) Emergencia 17.0 27.0 10.0
Papa
Jacas Chico Botdn floral 21.2 48.0 26.8
San Miguel (Cajamarca) Emergencia 124 26.4 14.0
Huancavelica Siembra 15.2 49.6 34.4
BAJO RIEGO:
Maiz
Talla Maduracion pastosa 225 0.0 -22.5
Fonagro Chincha Maduracién pastosa 17.2 0.0 -17.2
Curahuasi Maduracion lechosa 23.9 26.4 25
La Cruz Maduracion pastosa 15.5 0.0 -15.5
Tarma 8 hoja 34.9 176 -17.3
Puquina Panoja 42.8 3.1 -39.7
Cabanaconde Panoja 313 24 -28.9
Ubinas Panoja 39.3 24 -36.9
La Esperanza Maduracion lechosa 20.1 0.0 -20.1
Huayao 15 hoja 33.2 244 -8.8
Huasacache 10 hoja 414 0.0 414
Pacaran 8 hoja 33.9 0.0 -33.9
Pampa de Majes Emergencia 257 0.0 -25.7
Santa Cruz 2 hoja 20.7 14.8 5.9
Chota 6 hoja 31.6 44.2 126
Cajabamba 6 hoja 33.1 36.6 35
Celendin Emergencia 16.7 34.6 17.9
Chiquian 5 hoja 421 20.3 -21.8
Papa
Pampa de Majes Maduracién 35.0 0.0 -35.0
Oyon Siembra 16.0 18.4 24
Quinua Brotes laterales 337 20.8 -12.9
Anta Ancachuro Crecimiento vegetativo 36.3 31.2 -5.1
Arroz
Mallares Maduracién cérnea 50.9 0.0 -50.9
Naranjillo 1er nudo 44.8 240 -20.8
La Cruz Maduracién lechosa 29.4 0.0 -29.4
Aplao Encafnado 56.9 0.0 -56.9
Camana Elongacion del tallo 29.6 0.0 -29.6
Algodonero
Fonagro Chincha Boton floral 328 0.0 -32.8
Bernales Boton floral 40.0 0.0 -40.0
San Camilo Floracion 56.2 0.0 -56.2
Donoso Crecimiento vegetativo 232 0.0 -23.2
Caiia de azticar
Alcantarilla 30 hoja 333 0.0 -33.3
Laredo 2do banderin 228 0.0 -22.8
Pampa Blanca Emergencia 23.3 0.0 -23.3
Vid
Calana Floracién 29.9 0.0 -29.9
Caraveli Floracion 40.7 0.0 -40.7
Fonagro Chincha Fructificacion 18.7 0.0 -18.7
Pacaran Floracion 274 0.0 -27.4
Moquegua Maduracion 29.9 0.0 -29.9
Olivo
llo Floracién 16.2 0.0 -16.2
La Yarada Fructificacion 17.9 0.0 -17.9
Trigo
Donoso Maduracion pastosa 18.1 0.0 -18.1
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IV. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

1. MONITOREO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
ZONA METROPOLITANA DE LIMA -CALLAO/NOVIEMBRE 2002

Se detallan los resultados para el mes de noviembre del
2002 de la evaluacion de la contaminacion por sélidos
sedimentables distribuida en una red de 24 estaciones de
muestreo en Lima Metropolitana y Callao. Se evaluaron
los flujos de viento en superficie y en altura, asimismo el
comportamiento de la temperatura y humedad extremas.
La informacion meteoroldgica se obtuvo de la red de diez
estaciones, incluyendo tres automaticas mas una esta-
cion de radiosondeo (Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez). Para el mes de noviembre del 2002, se muestra
la existencia de tres centros de alta contaminacion por
solidos sedimentables ubicados en los conos centro-este
y norte, las cuales alcanzaron valores de 21,3 y 19,2 t/
Km2/mes respectivamente, asimismo el tercero de 15 —
20 t/Km2/mes en el cono sur (Villa Maria del Triunfo) de
menor extension que fue también persistente. Los distri-
tos adyacentes a la linea de

sedimentables; actividad a a la cual habiéndosele dado las
condiciones de sostenibilidad, nos permite hasta ahora
continuar informando acerca de la calidad del aire en Lima
y Callao.

En el presente boletin se presentan los resultados del
monitoreo de la contaminacion por s6lidos sedimentables
correspondientes al mes de noviembre y un breve anali-
sis de las condiciones ambientales de Lima Metropolita-
na.

Figura 1. Red de estaciones meteorolégicas y de
contaminates sélidos sedimentables
Lima-Callao
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1.2 Métodos

Para la presente evaluacion se ha utilizado la informacion
de la red de monitoreo de contaminantes solidos
sedimentables (CSS) compuesta por 24 micro estaciones
distribuidas en Lima Metropolitana y el Callao (figura
1), para lo cual se ha desarrollado el siguiente método:

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

Fase de campo: Mensualmente en cada una de las 24
estaciones se reemplazan las placas receptoras impreg-
nadas de contaminantes y se llevan al laboratorio para las
evaluaciones respectivas.

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

Fase de gabinete: Involucra el procesamiento, analisis e
interpretacion de la informacion y la elaboracion del Bo-
letin Mensual.

1.3) Distribucion espacial de contaminantes sélidos
sedimentables durante el mes de Noviembre del 2002
en la Zona Metropolitana de Lima y Callao.

En la figura 1 se muestran los 24 puntos de muestreo de
la red de estaciones de contaminantes so6lidos
sedimentables, de las cuales 14 (la cual representa el 68%)
superan el valor referencial permisible de 5 t/Km*mes
recomendado por la OMS (figura 2).

Del analisis espacial de la concentracion de contaminan-
tes solidos sedimentables para el mes de noviembre (fi-
gura 3), se observa la presencia de tres centros de alta
concentracion de contaminantes solidos sedimentables,
que estan ubicados: El primero en el cono centro — este,
(Microcuencas atmosférica del Rimac y San Juan de
Lurigancho), la cual abarca los distritos del extremo este
del cercado de Lima, San Juan de Lurigancho, Lurigancho,
El Agustino, Santa Anita y Ate-Vitarte cuyo nicleo con
valor de 21,3 t/Km?/mes situado en los limites de los
distritos del Cercado de Lima, El Agustino y Santa Anita.
El segundo en el cono norte, (Micro cuenca Atmosférica
del Chillon), la cual comprende a los distritos de Comas,
Independencia, Carabayllo y Puente Piedra, cuyo nucleo
con un valor de 19,2 t/Km?/mes, se encuentra en el distri-
to de Comas. El tercero de menor extension e intensidad
ubicado en el cono sur, con centro ubicado en el distrito
de Villa Maria del Triunfo con valores entre el rango de
15 a 20 t/Km?/mes.

Durante el mes de noviembre y en el periodo de tiempo
que SENAMHI viene monitoreando la contaminacién
por so6lidos sedimentables en la Zona Metropolitana que
comprende las ciudades de Lima y Callao, se nota la
persistencia de niveles minimos de contaminacion en la
franja paralela a la costa (figura 3) de color amarillo con
niveles menores a 5 t/Km?/mes; esta franja se ensancha
en la parte central de los distritos de Lima Metropolitana
(Lince, San Isidro, San Borja y San Luis). Esta distribu-
cion esta favorecida por los vientos del sur que fluyen
paralela a la costa y la presencia de brisas marinas que
fluyen hacia el este debido al mayor gradiente térmico,
asimismo debido a los acantilados de costeros y al relieve
plano de la llanura aluvial. La otra franja paralela a la
anterior de color celeste abarca a los distritos de Santiago
de Surco, San Borja, La Molina, San Luis, Brefia, Rimac
y San Juan de Miraflores con niveles de contaminacion
de 5 a 10 YKm*mes.

Se observa en la mayor parte de la zona de estudio valo-
res 10 a 15 t/km*mes, especialmente en la periferia de
los nucleos de alta concentracion, representada por las
zonas de color verde (figura 3).

1.4) Condiciones meteorologicas durante Noviem-
bre 2002

La Zona Metropolitana de Lima-Callao en el presente
mes, reporta las siguientes condiciones atmosféricas,
basadas en la red de estaciones meteorologicas de super-
ficie y la estacion meteorologica sindptica y radiosondaje
del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (figura 1):

Analisis de Temperatura y Humedad
Relativa Extremas

Con respecto a la variacion temporal diaria de la tempe-
ratura (°C) y humedad relativa (%) extremas (figura 4).
La temperatura maxima fluctuo entre los valores de 17,3°C
(LaMolina) y 24,5 °C (Comas). La temperatura minima
oscilo entre los valores de 14,1°C (La Molina) y 18,5°C
(Comas). Las humedad relativa maxima oscild entre 79%
(Jestis Maria) a 100 % (Comas Jesus Maria, Callao). La
humedad relativa minima oscil6 entre 64% (Campo de
Marte) y 97% (Comas). La sensacion térmica en el mes
de noviembre fue de templado a ligeramente célido du-
rante las horas diurnas y sensacion leve de fri6 en las
horas nocturnas. Asimismo las condiciones de humedad
disminuyeron progresivamente en las horas diurnas du-
rante el mes. En la figura 4 también se puede apreciar el
incremento paulatino de la temperaturas extremas y la
correspondiente gradual disminucion de la humedad rela-
tiva en la mayoria de estaciones meteorologicas.
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Analisis del Viento Superficial

- El analisis de viento (velocidad y direccion) corres-
pondiente al promedio mensual (figura 5, 6, 7) para
cada una de las tres horas sindpticas de observacion
(07, 13 y 19 horas) nos muestra lo siguiente:

De acuerdo a las observaciones de las condiciones de
las 07:00 horas. Se registraron ocurrencia de vientos
con intensidades débiles en las estaciones de Puente
Magdalena (Canta), Campo de Marte (Jesis Maria),
Las Palmas (Surco) y Chosica. Con velocidades pro-
medio de 1,4 m/s y de direcciones ENE y O y frecuen-
cias de 30 y 23% en Puente Magdalena; 1,1 m/s y
direccion SO y SE y frecuencias de 7% en Campo de
Marte; 2,3 m/s y direccion SSO, Sy SSE y frecuencia
de 14, 7y 8% en las Palmas; 1,5 m/s y direccion NE y
SSO con frecuencia de 24 y 26% en Chosica y Las
Palmas. En las otras estaciones como Aeropuerto In-
ternacional Jorge Chavez (Callao) y Los Pantanos de
Villa (Chorrillos) las velocidad de los vientos fueron
entre 4y 6,1 m/s; de direccion S con frecuencia de 34%
en el A.L Jorge Chavez y 60% en Los Pantanos de
Villa. Hubo predominancia de calmas en Campo de
Marte (82%) y en el aeropuerto (21%).

- Alas 13:00 horas, el comportamiento de las velocida-
des fueron: fuertes en Puente Magdalena con veloci-
dad promedio de 10.6 m/s y de direccion OSO con
frecuencia de 84%. La otra estacion que registro velo-
cidad alta fue Chosica (8.2 m/s), direccion SO con fre-
cuencia de 68%, le sigue Pantanos de Villa cuya veloci-
dad media fue 6,1 m/s , de direccion SOy frecuencia de
67%. En las estaciones del A.I. Jorge Chavez, Campo
de Marte y Las Palmas los vientos fueron menores:
4,0;2,3 y 2,3 m/s de velocidad media respectivamente
y direccion predominante SO con frecuenciade 41%y
79 para los dos primeros y SSO y frecuencia de 25%
en Las Palmas. Debido a la descripcion anterior, en el
mes de noviembre se observaron velocidades mayores
en los conos (cuencas de los rios Chillon y Rimac)
siguiéndole las franjas paralelas al litoral de Lima Me-
tropolitana (A.L. Jorge Chavez y Pantanos de Villa).

- A las 19:00 horas, el comportamiento de los vientos
es como sigue: Las estaciones de Pantanos de Villa y
Puente Magdalena registraron vientos fuertes con ve-
locidad promedio de 7,9 y 5,6 m/s y de direccion O en

Pantanos de Villay OSO en Puente Magdalena y fre-
cuencias de 93% y 62% respectivamente. En las esta-
ciones del A.L. Jorge Chavez, Chosica y Las Palmas
con velocidades promedios de 4,4; 3,5y 2,8 m/s y de
direccion predominante S, SOy Sy frecuencias de 57,
52y 32% respectivamente. En la zona central de Lima
Metropolitana (distritos residenciales y Cercado de
Lima), los vientos fueron débiles (velocidad promedio
de 2.1 m/s y direccion predominante SO con frecuen-
cia de 42%), la cual esta representada por la estacion
de Campo de Marte.

- Se muestran también los resultados de tres estaciones
de Lima (figura 8) con informacion de promedios ho-
rarios de viento, los cuales son de Puente Magdalena
(Canta), Collique (Comas), y Chosica (Chosica). En la
estacion de Puente Magdalena, se observo vientos pro-
medios de 4.9 m/s con 2% de calmas y direccion SSO
con una persistencia de 82%. En la estacion de
Collique, se tuvieron vientos promedios de 2.9 m/s sin
calmas y direccién SO con 92% de persistencia. Final-
mente la estacion de Chosica el viento promedio fue de
3.8 m/s sin clamas y direccion SO con persistencia de
87%.

El sondaje promedio del mes de noviembre en la costa
central (figura 9) muestra significativa disminucion de la
intensidad de la capa de inversion (1.7°C). La base de la
inversion se mantuvo en 585 m respecto al suelo y el
tope de lamisma en 1501 m. El espesor promedio fue de
916 m. La velocidad de los vientos desde la superficie
hasta el tope de la inversion fueron 3,5 a 5,5 m/s en
promedio y de direccion predominante sur. A partir del
tope de la inversion térmica hasta el nivel de 350 mb
(8572 m), los vientos fueron mayormente de componen-
te este y velocidad promedio de 4 m/s. A partir del nivel
de 250 mb (10945 m) los vientos fueron mayores a 10 m/
s, siendo mayormente de componente sur hasta el nivel
de 200 mb (12440 m). De las consideraciones anteriores,
el espesor de la capa de inversion térmica disminuyo de
espesor respecto al mes de octubre y también de intensi-
dad (1.7°C para este mes). Asimismo, los vientos en
superficie fueron ligeramente mas débiles respecto al mes
de octubre. A partir de estos datos se puede inferir que
los contaminantes s6lidos sedimentables producidos en
Lima Metropolitana pueden dispersarse mejor respecto
a los meses anteriores
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Figura 2. Totales mensuales de contaminantes solidos sedimentables
registrados en la estaciones de monitoreo - noviembre 2002
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Figura 3. Distribucion espacial de la concentracion de sélidos sedimentables en
Lima Meteropolitana durante el mes de noviembre del 2002
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4.4) Condiciones meteorologicas durante Noviembre
2002

La Zona Metropolitana de Lima-Callao en el presente
mes, reporta las siguientes condiciones atmosféricas,
basadas en la red de estaciones meteoroldgicas de super-
ficie y la estacion meteorologica sindptica y radiosondaje
del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (figura 1):

4.4.1) Analisis de Temperatura y Humedad Relativa Ex-
tremas

Con respecto a la variacion temporal diaria de la tempe-
ratura (°C) y humedad relativa (%) extremas (figura 4).
La temperatura maxima fluctu6 entre los valores de 17,3°C
(LaMolina) y 24,5 °C (Comas). La temperatura minima
oscilo entre los valores de 14,1°C (La Molina) y 18,5°C
(Comas). Las humedad relativa maxima oscil6 entre 79%
(Jestis Maria) a 100 % (Comas Jestis Maria, Callao). La
humedad relativa minima oscilé entre 64% (Campo de
Marte) y 97% (Comas). La sensacion térmica en el mes
de noviembre fue de templado a ligeramente céalido du-
rante las horas diurnas y sensacion leve de frio en las
horas nocturnas. Asimismo las condiciones de humedad
disminuyeron progresivamente en las horas diurnas du-
rante el mes. En la figura 4 también se puede apreciar el
incremento paulatino de la temperaturas extremas y la
correspondiente gradual disminucion de la humedad rela-
tiva en la mayoria de estaciones meteorologicas.

4.4.2) Analisis del Viento Superficial

El analisis de viento (velocidad y direccion) co-
rrespondiente al promedio mensual (figura 5, 6, 7) para
cada una de las tres horas sindpticas de observacion (07,
13 y 19 horas) nos muestra lo siguiente:

De acuerdo a las observaciones de las condicio-
nes de las 07:00 horas. Se registraron ocurrencia de vien-
tos con intensidades débiles en las estaciones de Puente
Magdalena (Canta), Campo de Marte (Jests Maria), Las
Palmas (Surco) y Chosica. Con velocidades promedio de
1,4 m/s y de direcciones ENE y O y frecuencias de 30 y
23% en Puente Magdalena; 1,1 m/s y direccion SOy SE
y frecuencias de 7% en Campo de Marte; 2,3 m/s y
direccion SSO, Sy SSE y frecuencia de 14, 7y 8% en las
Palmas; 1,5 m/s y direccion NE y SSO con frecuencia de
24y 26% en Chosica 'y Las Palmas. En las otras estacio-
nes como Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Ca-
llao) y Los Pantanos de Villa (Chorrillos) las velocidad
de los vientos fueron entre 4 y 6,1 m/s; de direccion S con
frecuencia de 34% en el A.I. Jorge Chavez y 60% en Los
Pantanos de Villa. Hubo predominancia de calmas en
Campo de Marte (82%) y en el aeropuerto (21%).

A las 13:00 horas, el comportamiento de las ve-
locidades fueron: fuertes en Puente Magdalena con velo-
cidad promedio de 10.6 m/s y de direccion OSO con
frecuencia de 84%. La otra estacion que registrd veloci-
dad alta fue Chosica (8.2 m/s), direccion SO con frecuen-
cia de 68%, le sigue Pantanos de Villa cuya velocidad
media fue 6,1 m/s, de direccion SOy frecuencia de 67%.
En las estaciones del A.I. Jorge Chavez, Campo de Marte
y Las Palmas los vientos fueron menores: 4,0; 2,3 y 2,3
m/s de velocidad media respectivamente y direccion pre-
dominante SO con frecuencia de 41% y 79 para los dos
primeros y SSO y frecuencia de 25% en Las Palmas.
Debido a la descripcion anterior, en el mes de noviembre
se observaron velocidades mayores en los conos (cuen-
cas de los rios Chillén y Rimac) siguiéndole las franjas
paralelas al litoral de Lima Metropolitana (A.l. Jorge
Chavez y Pantanos de Villa).

A las 19:00 horas, el comportamiento de los vien-
tos es como sigue: Las estaciones de Pantanos de Villay
Puente Magdalena registraron vientos fuertes con velo-
cidad promedio de 7,9 y 5,6 m/s y de direccion O en
Pantanos de Villa y OSO en Puente Magdalena y fre-
cuencias de 93% y 62% respectivamente. En las estacio-
nes del A.L. Jorge Chavez, Chosica y Las Palmas con
velocidades promedios de 4,4; 3,5 y 2,8 m/s y de direc-
cion predominante S, SO y S y frecuencias de 57, 52 y
32% respectivamente. En la zona central de Lima Me-
tropolitana (distritos residenciales y Cercado de Lima),
los vientos fueron débiles (velocidad promedio de 2.1 m/
s y direccion predominante SO con frecuencia de 42%),
la cual esta representada por la estacion de Campo de
Marte.

Se muestran también los resultados de tres esta-
ciones de Lima (figura 8) con informacion de promedios
horarios de viento, los cuales son de Puente Magdalena
(Canta), Collique (Comas), y Chosica (Chosica). En la
estacion de Puente Magdalena, se observod vientos pro-
medios de 4.9 m/s con 2% de calmas y direccion SSO con
una persistencia de 82%. En la estacion de Collique, se
tuvieron vientos promedios de 2.9 m/s sin calmas y di-
reccion SO con 92% de persistencia. Finalmente la esta-
cion de Chosica el viento promedio fue de 3.8 m/s sin
clamas y direccion SO con persistencia de 87%.

El sondaje promedio del mes de noviembre en la costa
central (figura 9) muestra significativa disminucion de la
intensidad de la capa de inversion (1.7°C). La base de la
inversion se mantuvo en 585 m respecto al suelo y el
tope de lamisma en 1501 m. El espesor promedio fue de
916 m. La velocidad de los vientos desde la superficie
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hasta el tope de la inversion fueron 3,5 a 5,5 m/s en promedio y de direccion predominante sur. A partir del tope de
la inversion térmica hasta el nivel de 350 mb (8572 m), los vientos fueron mayormente de componente este y
velocidad promedio de 4 m/s. A partir del nivel de 250 mb (10945 m) los vientos fueron mayores a 10 m/s, siendo
mayormente de componente sur hasta el nivel de 200 mb (12440 m). De las consideraciones anteriores, el espesor de
la capa de inversion térmica disminuyo de espesor respecto al mes de octubre y también de intensidad (1.7°C para
este mes). Asimismo, los vientos en superficie fueron ligeramente mas débiles respecto al mes de octubre. A partir de
estos datos se puede inferir que los contaminantes solidos sedimentables producidos en Lima Metropolitana pueden
dispersarse mejor respecto a los meses anteriores.

Figura 4. Variacion temporal de las temperaturas y humedades relativas extremas noviembre 2002
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Figura 5. Rosas de viento (m/s) de las 07:00 horas de las estaciones de (a) Puente Magdalena, (b)
A.l. Jorge Chavez, (c) Campo de Marte, (d) Chosica, (e) Las Palmas y (f) Pantanos de Villa.
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Figura 6. Rosas de viento (m/s ) de las 13:00 horas de las estaciones de (a) Puente Magdalena, (b) A.l.
Jorge Chavez, (c) Campo de Marte, (d) Chosica, (e) Las Palmas y (f) Pantanos de Villa
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Figura 8. Rosas de Viento Promedio de las estaciones (a) Puente Magdalena (b) Collique y (c) Chosica
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Figura 6. Radiosondaje promedio mensual — noviembre 2002
(Aeropuerto Internacional Jorge Chadvez)
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1.5 Conclusiones

* El analisis de la variacion temporal y espacial de los  * Los vientos diurnos predominantes para el mes de

contaminantes solidos sedimentables realizado en la noviembre, han sido de direccion sur y sur-oeste, con
Zona Metropolitana de Lima y Callao para el mes de magnitudes entre débiles y moderadas con velocidades
noviembre mostro la presencia de tres niicleos de alta menores a 2 m/s a las 07:00 horas; 5 m/s en la tarde y
contaminacion por contaminantes so6lidos 4.3 m/s en las primeras horas de la noche. Hubo mayor
sedimentables; el primero ubicado en el cono centro - porcentaje de calmas en horas de la mafiana en las
este con 21,3 t/Km?mes, el segundo nicleo en el cono estaciones del centro y sur de Lima (82% en Campo de
norte de la ciudad con 19,2 t/Km?/mes y un tercero en Marte y 52% en Las Palmas) y menores porcentajes
el cono sur con niveles de 15 a 20 t/Km?*mes. Ademas de calmas en los conos de la ciudad. En latarde y en la
la presencia de niveles de contaminacion de 15 a 20 t/ noche los porcentajes de calmas fueron menores a 14 y
Km?mes que son persistentes en el cono noreste y 21%.

este de la ciudad de Lima.
El fendmeno de la inversion térmica promedio muestra
* Aproximadamente, el 68% de los 24 puntos de lared  un claro debilitamiento en intensidad (1,7,C) y espesor
de contaminantes solidos sedimentables con informa- (916 m). La base de la inversion respecto al suelo fue de
cion disponible presentan valores de contaminacion 585 my tope de 1501 m. Los vientos en la alta atmosfera
por solidos sedimentable por encima de los maximos  de Lima fueron mas débiles respecto a octubre (velocida-
permisibles OMS (5 t/Km?*mes). Los distritos adya-  des promedios del mes inferiores a 4 m/s), y la direccion
centes al litoral de la zona de estudio son los que pre-  predominante fue del sur hasta el nivel de 350 mb. (8572
sentan valores por debajo de los limites permisibles. m).
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