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AGROMETEOROLOGIA EN EL PERU

- INTRODUCCION -

E1 Séptimo Congreso, en respuesta a los requerimientos d=
las Naciones Unidas para que la WMO diera asistencia para
el incremento de la produccién de alimentos, aprobd la ex
pansién de las actividades meteoroldgicas, dirigidas prin
cipalmente a reforzar los servicios agrometeoroldédgicos --

particularmente en los paises en desarrollo.

En Febrero de 1976 el Secretario General de la WMO infor-

mé a los Representantes Permanentes "Como un primer paso,

para lograr estos objetivos, la OMM. ha programado proveer -
consejo a través de expertos consultores, cuando los Miem

bros lo requieran, para reforzar o desarrollar sus Servi- .

cios Agrometeorolégicos".

Tomando ventaja de esta oferta, el Representante Permanen
te del Perti, requiribé de la OMM, tal consultoria y Mr. J.
Lomas fué encomendado a esa Misién durante Octubre/Noviem
bre/Julio de 1979 con los siguientes términos de referen-

cia:

Bn consulta con el Representante Permanente, personal su-
perior del Servicio Meteorolégico y autoridades e intere-

ses agricolas ha considerado apropiado:

1. Evaluar la actual posicién y adecuacién de los servi-
cios, dedicados a los #ntereses agricolas dentro del
Servicio Meteorolbégico Nacional, y hacer propuestas - ‘

para un posible mejoramiento. |



Indagar el rol jugado por la Meteorologia Agricola del

Servicio Meteorolbdgico para apoyo a las Organizaciones,
Institutos y otras Instituciones, y el alcance con gue
las actividades agrometeorolbgicas son coordinadas a -
nivel nacional y hacer propuestas para su posible mejo

ramiento.

Fijar la orientacién mas adecuada, en relacidén al pun-
to de vista agrometeorolégico, para la adecuacién de -
1a red de estaciones meteoroldgicas y hacer propuestas

para su necesario mejoramiento.

Examinar la presente capacidad del Servicio Me teorolb-
gico en lo referente: (a) Sistema de coleccibén de da-
tos para propésitos agricolas, (b) Publicacién de Bole
tines Agrometeorolégicos y (¢) La provisibn para 1los -
intereses agricolas de un Servicio de prondstico y avi

sos. Formular planes para su necesaria expansidn.

Fijar las necesidades para entrenamiento del personal
profesional y técnico en agrometeorologia y hacer Ppro
puestas para un programa de capacitacién que pueda sa-

tisfacer estas necesidades.

Identificar los principales problemas agrome teorolbgi-

cos nacionales y trazar un programa de desarrollo a --

través de la implementacibén del Servicio Me teoroldgico

que pueda asistir activamente a los agricultores en la

solucidén de estos problemas.




Preparar un proyecto y someter la propuesta a una apro

piada agencia con fondos para la implementacibén de los

planes y programas referidos en los parégrafos 1 - 6 -

anteriores.

NOTAS:

a)

Respecto al anterior parAgrafo N°. 3 se ha sostenido -

que ya es tiempo y deseable hacer observaciones agrome

teorolégicas especiales (Ejem. humedad del suelo, ra--

diacién solar, evapotranspiracibén y observaciones feno

1l6gicas) en estaciones seleccionadas. Observaciones -

normales de la red nacional de estaciones sinbépticas y
climatolégicas, forman el principal grupo de datos usa

dos en agrometeorologia.

E1l proyecto a proponer, referido en el punto 7 anterior

mente indicado, incluird el costo estimado de la imple

mentacibén de cada proyecto individual y la escala de -

tiempo contemplado para su ejecucidn.




1. Organizacién actual de BENAMHI

1.1 Antecedentes fisicos y climéticos

El principal caricter distintivo de la geografia del
Perti es el hecho &6 contraste entre las cuatro regiones na-
e ————
turales del pais.
El sistema montafioso de la Cordillera de los Andes es la -
columna vertebral del pais. Bajando al oeste, estan las -
vertientes hacia la costa que se extienden en el desierto,

un desierto costero desnudo.

La Sierra es la regidn montafiosa de altas planicies y pPro-
fundos valles, mientras que las ladcras hacia el este de -
los Andes son la regibn caliente y himeda conocida como la
Montafia, la que en direccibn este se extiende hasta las --
fronteras de Brasil, Bolivia en forma de gran planicie de

jungla, llamada la Selva.

Los 50 rios de costa originados en la Cordillera Peruana,

forman uno de los mayores sistemas fluviales del mundo. De

esos rios que corren hacia el Pacifico cruzando el desier-

to, solamente 10 llegan al Océano todo el afio.

—

En adicién a los dos mayores sistemas fluviales el del —-

Océano Pacifico y Océano Atléntico hay un tercero - E1 sis

tema Continental del Lago Titicaca que es cerrado y estd -

alimentado por las nieves perpetias.

El clima de la vasta regién desértica de la costa del Paci
fico en Sud América presenta una de las mas extraordinarias

anomalias a ser vistas en cstas latitudes.



De la latitud 4°S en el norte del Pertt a 30°S en Chile, la

precipitacién es extremadamente baja y las témperaturas -

comparativamentc suaves, particularmente en invierno.

Por ejemplo, la precipitacién media anual en Lima es sola-

mente 23 mm. aungue la normal cantidad para esta latitud -

. en otras partes del mundo serd sobre los 1,000 mm.

La temperatura media en Lima es mas 6 menos 15°C., muy in-

ferior si comparamos con el valor normal de 23°C. para es-

ta latitud en otros paises.

Estas peculiaridades son atribuibles a la Corriente de Hum

bolt que acarrea agua fria del Antértico a lo largo de 1la

costa de Sud América hasta los 4° Latitud Sur donde gira -

hacia el oeste y eventualmente perderse en el Pacifico. -

Donde la direccién de la corriente se desvia de la linea -

de la costa, las frias aguas suben de la profundidad hacia

la superficie, intensificando el efecto de la corriente --

fria sobre el clima de la costa.

E1 directo efecto del agua fria es, naturalmente bajar 1la

temperatura del aire a lo largo de la costa, pero esto tam

’ 7 . .
bién es un resultado mas complicado. E1 enfriamiento del

aire en contacto con el mar produce cierta estabilidad en

1a atmbésfera. Esta estabilidad combinada con el efecto de

una persistente &rea de alta presidn o anticiclén sobre el

Area presenta una condicién donde las corrientes de aire -

ascendentes no pueden desarrollar en la escala necesaria -

para la formacién de nubes productoras de lluvia. E1 en-

friamiento mas alli de la superficie, también produce con-




densacién de la humedad pero en forma de vastas capas de -

nubes estratiformes, niebla y llovizna con la consecuencia

’de una minima precipitacién y restando la cantidad de inso

lacién en la faja costera, la que llega al minimo de Mayo

a Noviembre.

Hacia el interior de la Cordillera, el clima es completa--

mente diferente, yA que su carédcter tropical es amortigua-

do y considerablemente modificado por la altitud. La pre-

cipitacibn es sustancial llegando hasta unos 1,000 mm. en

12 estacién de verano de Noviembre a Mayo, siendo el resto

del afio con tiempo seco. La temperatura es alta en los va

1les, con promedios de 18°C. en invierno a 25°C. en verano.

En los altos niveles 1la temperatura decrece muy PpoT debajo

de estos valores, por ejemplo: cerca al Lago Titicaca con

una altitud de 4,000 mts. donde las temperaturas inverna--

les raramente llegan a 15°C. la caida de las minimas regu-

1larmente es a unos 15° bajo cero. Arriba de los niveles -
oy

de 5,000 a 6,000 mts. estan situados 1los glaciares y neva-

dos perpetuos.

Descendiendo por las laderas del este de los Andes, en 1la
Montafia el clima va progresivamente cambiando tomando to-
das las caracteristicas de las forestas tropicales lluvio-

sas pero con una bien definida estacibébn seca. La selva --

propiamente dicha, pravee ya un tipico ejemplo de este ti-

po de clima con abundante precipitacién llegando arribza de

los 5,000 mm. anuales y altas temperaturas y humedad en to

do el afio.
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En la Montafia la temperatura media mensual es generalmente

del orden de los 23°C, en la Selva estd cerca a los 27°C.

e

[

Con la 4spera y dura topografia de los Andes, las anomalfias
climAticas del desierto costero y los climas tropicales de
1a Selva, cl Perfi tiene experiencias de precipitaciones to
rrenciales e inundaciones, extrema aridéz y sequias, tempe
raturas frias, heladas y nevadas, lo mismo que calor y hu-

medad opresivos.

Cieza de Lebn, el que fué uno de los tempranos explorado--
res europeos, €s quién primero describe la descontinuidad

climitica de latitudes de 4°3, dando también cuenta de 10s
complejos proyectos de irrigacibén que los indios de la €oOs
ta usaron en el siglo XVI. Canales de irrigacién corrian -
por decenas de kilémetros y donde cra frecuente que condu-
cieran en forma subterrédneca el agua a fin de prevenir pér-

didas por evaporacidn.
———————

e ——————

______....__-—'_'_

1.7 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Bl SENAMHI fué organizado como parte de un Proyecto e
jecutado por ¢l UNDP para la OMM desde 1?68. La primera -
tarca fué la expansién y mejoramiento de ia red de estacio
nes de observacibén meteorolédgica ¢ hidrolégica, estableci~

miento del Laboratorio Nacional de Hidrologia y el refucr-

z0 0 vigorizacién de su estructura técnica y administrativa.

Bsto, se logré en forma loable y rédpida eficientemente.

——

SENAMHI est4 dividido en 9 departamentos bajo un Director

General. En adicibn a estos departamentos especializados
@ ot

. S



y responsables de la Meteorologia, Hidrologia y Agrometeo- ‘

rologia, los otros departamentos responsables son 1los con- |
cernientes a Servicios Técnicos, informacibén y archivo, -- |

planeamiento y el Centro Nacional de Prondésticos. AR RS S

En adicién a la oficina Central en Lima, SENAMHI opera 13

Oficinas Regionales en diferentes partes del Pert.

La distribucibén general de unas 1,000 estaciones Meteorold

gicas e Hidrolégicas pueden ser vistas en Anexo 2 y 3.

1.3 Red de estaciones Metecoroldgicas e Hidrolégicas

Al presente SENAMHI opcra la siguiente red de estacio

nes:
Estaciones Sinépticas 28
Estaciones Climatoldédgicas Principales 35
Estaciones Regionales Principales 8
Estaciones Agrometeoroldgicas 2 i
Estaciones Climatolégicas Ordinarias 318
Estaciones Pluviométricas 520 !
Nimero total de estaciones 911

Aunque el numero de estaciones meteorolégicas no parc
ce excesivo para todo el pais, la necesidad de suplementar
varias reqgiones, puede y debe ser hecha para una mejor dis

tribucién geogréfica en basec a una reubicacién.

Este redisefio es con confianza posible, tomando estaciones
de Areas para las cuales se han hecho ya estudios climati-

cos detallados como es por ejemplo la cuenca del Huaura.
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Tal cuenca hidrogréfica presenta considerables diferencias
en sus condiciones climéticas, precipitaciédn con un rango

de O - 1,000 mm. y temperaturas maxima y minima con rangos
24 - 8°C. y 16 - 0°C. respectivamente, como quiera que 1la
distribucién espacial de los principales elementos climéti
cos estan bastante bien conocidos, un relativo corto ntmz-
ro de estaciones bien equipadas y funcionando correctamen-
te pueden proveer en forma rutinaria la informacién climi-

tica de referencia.

Envista de la importancia de la precipitaciédn en todos 1los
campos de la Meteorologia e Hidrologia aplicada, 1o reco--
mendable es incrementar la red de estaciones a 1,000-1,200
gstaciones, manteniendo el punto de vista de su distribu--

cibén geogréfica y las cuencas de drenaje del pais.

Hay 2 estaciones agromcteorolbdgicas en Cajamarca y Tuluma-
yo, pero sblo en Cajamarca se estan llevando a cabo inves-

tigacioncs metcorolégicas.

La estacién, un csfuerzo cooperativo de SENAMHI y la Uni--
versidad Nacional de Cajamarca cuenta con un buen record -

(1)

de actividades agrometecorolbgicas y los futuros progra--
mas de investigacidn han sido revisados durante la presen-—
te misién, sugiriéndose un preograma, el que se fundamenta

en el item..i. .-

Una sola estacién experimental agrometeorolégica es inade-
cuada para el Perfi, en vista de las bésicas diferencias on
sus condiciones climéiticas, sistcmas o moldes agricolas, y

condiciones socio econdmicas.
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Las siguientes cuatro estaciones experimentales Agrometeo-

rolégicas son recomendadas para cl pais:

Regidén Climéltica Estacidén Agencia Cooperadora
Costa arida irrigada Vista Florida INIA
Chiclayo
Valles Andinos Interiores Cajamarca Universidad Nacio
nal de Cajamarca
Selva E1l Porvenir INIA
Altiplano Puno INIA

Las anteriores estaciones indicadas, deben ser desarrolla-
das dentro de Centros Regionales Agrometeorolbgicos de ex-

perimentacidén y asesoramiento.

Sus funciones en adicién a las mediciones rutinarias de pa
rémetros meteorolbédgicos ¢ hidroldgicos y que se incluyen -
son:

1. Anllisis de las mediciones y datos derivados dec particu
lar interes a la agricultura.

2. Investigaciones de interés Agrometeorolbdgico

3. Cooperacibm con los interesados del Sector Agrario, en
el campo de la agrometecorologia y procurando conservar
o apoyar el desarrollo agricola, la investigacién agri-
cola y la extensién agricola en las zonas climéticas de
interés.

4. Organizacibn, en cooperacién con el Centro Agrometeoro-
16gico de Lima, Seminarios y Conferencias en orden a la
transferencia de informacidén agrometeoroldgica, resulta
dos de- investigaciones, la discusibén de aspectos dc co-
min interés.

(1) Lista de recientes publicaciones son incluidas como a-
nexo.



1.4 AnAlisis y publicaci’n de Informaci’n

El anAlisis y publicacisn de los datos dc SENAMHI han
seguido un predeterminado programa. Unas 50 estacinnes es
tAn analizadas en computadora (tiempo de computador alqui-
lado a Entel) y 1o primero es de las regiones de Ica ¥ Pu-
no, para el periodo 1963-1977. El1 anflisis incluyc €l to-
tal de valorcs mensuzales de temperatura jnixima y minima vy

valorcs medios, temperatura del bulbo s¢¢o y hémedo, punts

=

de rocio, presién de vapor, humedad rglpfiva, precipitacidn

evaporacién piché y horas de sol.

Los datos analizados, han sid ilizados en la prepa

racifn del Atlas Meteornlédgico ¢ Hidrol$gico del Perd, el

que sc presenta en tres partes, 12 prim¢ra partc y2 ha si-
do publicada. Estos atlas son una de las mayores contribu
ciones al conocimiento bAsico de la climatologfa e hidrolo
gia del Perti, y cs altamentc recomendable que este trabajo

sea continuado.

En adicisn algunns proyectos cspecificos de an&lisis
climAtico han sido emprendidos. Esos proycctos climAti--
cos "cubren" cuencas de Drenaje en forma individual y son

l1a mayor contribucién al conocimiento agrometeorolégico.

Los siguientes estudios han sido completados:

1 Rio Caplina 4 Rio Huaura
2 Ric Sama 5 Ri» Santa
3 Rio Locumba 6 Rio Jequetepequc

Los resultados cstin publicados en tres grandcs capi-

talos:
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A, Climatologia dc la Cuenca
B. Hidrolngia dc 1la Cuenca
C. Agroclimatclogia dc la Cuenca

Como s valles irrigados juegan un mayor rol cen la -
produccién a~gricola, la aplicaci®n de cstos conocimicntos
es de gran importancia. Es por consiguiente rccomendable
que SENAMHI preparc un nimero de conforencias tipo taller
donde pueda explicar en forma detallada la agroclimatnlo--—
gia de la cuenca y tecner la oportunidad de tomar discusiq:
nes de aspectos agrometeonrolégicos de la produccién agrico
la, de particular interés cs tomar csos aspectos climlti--—
cos o metecorolbgices que afectan los requerimientos de agua,
pestes y enfermedades, salinidad dcl suclo agricola, produc
cién y calidad, y précticas dc conscrvacifn de suclos.

Talcs conferencias tipe taller queremos que scan diri
gidas no solamentc a la transfercncia de tecnologia si no
también a mejorar cl conocimicnto de la situacisn agricola

y un apropiado anAlisis de los datos agrocliméticos.

1.5 Actividades Agrometcorolfgicas

Al presente la unidad de Agrometcorologia es un» de -
10s 9 Departamentos de SENAMHI (Direccién de Estudios Agro

me teoroldgicos.

En 1o operacional (cn el scntido cientifico) c¢s una -
de las unidades, las cualcs son, meteornlogia, hidrologia
y agromcteorologia. Para un mejor detalle de 1la organiza-

cién ver el apéndicc respectivo.




La Unidad Agromctcorolégica ticne un staff de 12, con

sistiendo en:

Director de la Divisién (cientificn) 1 cn Lima ’///
Sccretaria de la Divisiédn (Administrative) 1 cn Lima p///
Agromcteocrologistas (cicntifico) 7 cn Lima ’£7 5
Agromcteorologistas (cientifico) 3 cn Re= Waoung
~—— giones T
Total: 12

Al presente dos agromctcorologistas se cencucntran es-
tudiando postgrado (Argentina y USSR)

BAsicamente las actividades dec la divisién pucden ser
divididas cn 2 partcs:

Climatologia Agricola

Investigacioncs Agromcteorcolégicas

Un mayor ntmcero de cjemplarcs de las publicaciones dela

Divisién son presentados en ¢l apéndice..(sefialad> con naw)

Debo hacer notar cn conexién a la unidad dc Agrometel
rologia, quc esta no ticne responsabilidad por la red de -

estaciones agrometeorolfgicas.

El personal cs compucstn solamente por personal cicn-

-

t{fico, no contands con personal técnico.



2. Actividadecs propucstas cn la esfora de la Agrometooro-
logia.

2.1 Evaluacién dc los rccursos agromctcoroldgicos y detor-
minzacién de biozonas climéticas dc algunos valles ti-

picos de regadio en la franja costera &rida Chira-Piu-

ra y Lambaycquc.

1% Introduccibn

La produccidén agricola cn la llanura costcra drida del
pais estéd concentrada cn los valles, ¢n los quc s¢ aplican
técnicas de regadio. Esos vallcs producen 10s cultivos ali
mentarios b&sicos para cl consumo de las poblaciones y 1los
cultivos industriales del pais, lo que constituye la espina
dorsal dcl sector agricola dc la cconomia nacional. En el
plan nacional de desarrollo para cl periodo 1979-1982 (Plan
nacional de¢ desarrollo de mediano plazo - Lambayequc-Caja--
marca) sc¢ ha otorgado una prioridad precemincente al incremen

to de la produccién agricola. Como quicra quc cl clima consg

-
tituye uno dc los factorcs esenciales quc afectan a la pro-

&fuccibén agricola y a las practicas tecnolbdgicas apropiadas,

TE_Z;EEEQEién del clima y su detcrminacidn agrome teoroldgi-

"

————

ca revisten una importancis fundamcntal.

2. Objetivos
Proporcionar informacidn agrometeoroldédgica basica para
1a evaluacién del potencial agricola del campo, toman-
do en cucnta las condiciones del suclo y los factores
socio-cconbémicos cn la regidm.

2.2 Plancar y evaluar los proycctos hidrometcoroldgicos re
lacion&dos a la irrigacibén y drenajc, 2si como a los -

proccsos de salinizacidn.

3. Duracibn
7 a 10 afios.




T Métodos

Sc sugiere que los métodos sigan los estudios ya lle-
vados a cabo en unas 6 cuencas de rios del pais, por ejem-
plo el Estudio Climitico de la cuenca del rio Huaura. Tales
estudios consisten de anilisis climatolégicos, hidroldgicos
y agrometeoroldgicos de la cuenca del rio; excelentes en -
si, deben contener algunos estudios basicos del cfecto del
clima sobre la produccién de cosechas, y de ser posible 1a
respucsta de las varicdades de los principales cultivos én
la regidén. Tal informacién permitiréd la aplicacién dc los
estudios agroclimatolégicos béasicos, tanto para los proce-

sos de plancamiento como tecnolbgicos

5% Aplicacidn

j . : . . __ tom
La informacién agroclimatoldgica bésica ssplementada
por las relaciones clima-cosecha, permitiridn a las autori-

dades agricolas:

5.1 Evaluar los recursos climéticos e hidrolbgicos ///
. 1t uac : : :
5.2 Planear el sistemaszdel agua y su distribucion
5.3 Considerar la zonificacién de los cultivos agricolas

y sus variedades, desde el punto de vista climAtico. 7
5.4 Considerar 1la aplicacién de la tecnologia agricola me

jorada, es decir, irrigacidén, drenaje y desalinizacién.

(8

Transferencia de Procesos de Agrometcorologia

Siendo 1a meteorologia agricola una ciencia imterdisci
plinaria, ésta requicre de la cooperacibédn dc ciencias me-

teorolbgicas y agricolas. Este es especialmente el caso -

del disefio de la metodologia del estudio y la aplicacién -

de los rcsultados. Por consiguiente, se sugiere se esta--




blezca un Comité de Coordinacién a fin de asistir en las =

consideraciones de la metodologia de los estudios agrome-=

teoroldgicos y la aplicacién de los rcsultados obtenidos.

2.2 E1 efecto del clima sobre el requerimiento de aguafde

los cultivos agricolas: El arroz

. Introduccidn

Uno de los més importantcs cultivos agricolas qu se
cultiva en 1z parte baja del valle de Lambayeque es ¢l arroz
La importancia cconbémica de estc cultivo tanto localmente
(valle de Lambayeque), como nacionalmente, como un produc-
to alimenticio bisico, no pucde pasar desapercibido. Actual
mente la produccibén es de unas 100,000 toneladas de arroz
y se espera aumentarla a 140,000 para 1982 (Plan Wacional
de Desarrollo a Mediano Plazo Lambaycque-Cajamarca, Pag.
v-23).

1 agua es uno de los principales factores que afec—--
tan la produccién de arroz y a fin de determinar un siste-
ma efectivo de irrigacién se han cstado llevando a cabo ¢x
perimentos detallados sobre evapotranspiracién durante 3 -
afios en el Centro de Investigacién Agricola, Norte (CIAG-N)
Con el fin de aplicar los resultados asi obtenidos se pro-

pone preparar un mapa de evaporacién del Valle de Lambayc-

B3 Objetivos
2.1 Preparar un mapa de evaporacién del valle de Lambaye-

que 2 £in de evaluar el efecto del clima sobre los re

querimientos dec agua del arroz.




3.2

3.3

5.

Proveer informacién bésica dec los requisitos de agua
del cultivo de arroz durante la estacién de cultivo a
fin de que pueda evaluarse ¢l suministro para la irri

gacidn.
Métodos
Los experimentos de lisimetro cn el CIAG-N sc correla

cionarén con la cvaporacién del Tanque de cvaporacidn

USWB, clasc A, de manera quc los cocficientes dc la =

Y ¢
cosecha del arroz pucdan obtcnerse para las diferen—-
— et = sz

: [ ) - i
tesﬁﬁgnus en la estacidn de cultivo del arroz.
-___________‘-'-———-—-—'—-"____

Unz red relativamente densa de tanques de evaporacién
USWE clasc A debe establecerse cn el valle. Las medi
ciones asi obtenidas sc cmpleardn para preparar un ma
pa detallado de gvaporacién, mostrando los valorcs me
dios y su desviacién por décadas y mescs 2 través del
afio.

Los coeficientes del cultivo del arroz, dcben por con
siguiente, emplcarse para proporcionar mapas de 1los -
requerimientos de agua para irrigacién y su posible -

desviacibn para la estacién de cultivo del arroz.

Duracidn
5 a 7 afios

Aplicacién ’ja.c{eé ' Ma(e

5.1 «Los requerimientos de agua para irrigacién permitirén

cl uso racional de los recursos de agua. Asimismo mos
trara cl cfecto de la expansibn esperada del cultivo

del arroz a un 5-6% por afio sobre los recursos de --

agua.



5.2 Se debc tratar de introducir una politica dc suminis-
tro racional para la irrigacién decl arroz en el valle.
5«3 . Gomo “la evapotranspiracidén de los cultivos de arroz -
se @ en un nivel potencial, los resultados ob
tenidos pucden cmplearsc para extrapolar los rcsulta-
dos a otras Arcas de cultivo de arroz para 1o cual se

cuenta con datos de cvaporimetros USVB clasc A.

6., Transferencia de informacidn tecnolbgica

Sc sugiere que 1la prcparacién dec los mapas dc requeri
micntos de irrigacibén se lleven 2 cabo en cooperaciédn con
SIAG-N y las autoridades encargadas de 1a distribucibdn del
agua. Tal cooperacidn conllevard a un claro entendimiento
de 1a aplicacién cconémica de los datos y dcl efecto de 1a

variacién en el clima ¢n la politica de distribucién del -

i agua.

2.3 Estudios Agromcteoroldgicos del cfecto del clima so=--

bre el rendimicnto dc los cultivos agricolas: Arroz y

Algodén.

3 Introduccidn

La aplicacidn préctica-ccondmica dc los rccursos cli-
miticos depende de la relacién cntre el clima y su variabi
lidad, y la produccidn agricola, cs decir, coscchas. s61o
cuando tal conocimiento se cncuentra disponible es posible
12 evaluacién y valorizacién del planecamiento cconbdmico y
las aplicaciones tecnolégicas.

En investigaciones de csta clase, la siembra anual de

un cultivo que se desarrolla en el mismo sueclo y bajo cier
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tas condiciones culturales de irrigacién y aplicacién de -

fertilizantes, sc considera por un periodo de tiempo 1o su

ficientemente amplio para mostrar adecudamente las varia-——

ciones del tiempo entre afios. Tales datos de clima y . pro-

duccién sc emplean para anAlisis cstadisticos y la prepara

cién de simples modelos agroclimidticos que muestran la res

puesta de 1los cultivos (produccién) a los cambios cn condi

- ciones climAticas (radiacién, temperatura) o pricticas a-

grotécnicas (irrigaciénm, aplicacién de fertilizantes).

2.
fal

2.3

2.4

3.

4.
4.1

Objetivos

Proporcionar modelos agrometeorolédgicos simples SO--
bre el efecto del clima en las produccioncs agricolas,
es decir, el cfecto de la radiacibén scobre la cosccha
del arroz en cl valle de Lambayeque y el cfecto de la
1luvia en las coscchas de algodén en cl valle Chira-
Piura.

Emplear talcs modelos para cvaluar los recursos climé
ticos de una regién agricola dada.

Evaluar la performance (rendimiento) de diferentes va-
ricdades. en céndieiomts m e@wi’a'trcm crmc:%(&?Md ofﬁ'vﬂ ﬁrj"a
Evaluar la performance (rendimiento) de diversas préac
ticas agrotécnicas, tales como irrigacién y aplicacio
nes de fertilizantes.@ncandhubnwnqﬂdﬁ%ﬁ%ﬁéﬁoctnumydho

Duracifn
2 a 3 afios

Mé&todos

Recolectar una seric homogénea de informacidn estadis



tica sobre el rendimiento de los cultivos agricolas -
(kg/Ha). La serie debe ser de una duracibdn tal que --
permita que se haya presentado la variabilidad natu-
ral de las condiciones climAticas, podria tomarse un
plazo de 15 a 20 afios.

4.2 Extractar los datos climAticos rclevantes que afectan
y/o limitan la produccién agricola. Se debe tener -
cuidado de que los datos climéticos sean representati
vos de la regién agricola para la cual sc cncuentran
disponibles los datos de produccién.

4.3 Emplear métodos cstadisticos simples para correlacio-
nar ciertos paréimetros climdticos con la produccidn,
es decir las corrclaciones simples y miltiples vy si

; vl eolablect Tﬂlenb de
1as seriecs de datos permiten«polinomios ortogonales.

5e Aplicacién

Las relacioncs entre el clima y la produccién de 10s
cultivos agricolas bésicos permitirdn la evaluacién econb-
mica de 1os recursos climiticos. Serd posible proporcio--
nar datos sobre la variabilidad de la produccién en una rg
gién dada, asi como las consecuencias econdmicas de la ex-
pansién del cultivo. La performance de diversas varieda--
des dc cultivos pucde evaluarse ccondmicamente, asi como -

el efecto de la irrigacién y tratamientos por fertilizantes.

6. Procesos de transferencia de los modelos agrometeoro-

16gicos.

Los resultados obtenidos de tales modelos agromcteorg

16gicos deben ser demostrados para la investigacibén agrico



la y autoridades de planificacién. La aplicacién de tales

modelos, su uso, asf como las limitaciones (para el tipo -
de suclo, variedad y clima especifico) deben ser discuti--

dos y hacerse un esfucrzo conjunto cn su aplicacidn.

2.4 Clima y produccidédn agricola en el interior de los va=-

lles andinos - Cajamarca

5 3 Introduccibn

Los valles del interior de los Andes reprcesentan cspe
cificos aspectos agrometeorolbdgicos de la producciédn agri-
cola. En tales Areas la limitada lluvia y suelos pobres -
con ‘temperatura rclativamente baja y topografia pronuncia-
da han producido un patrén agricola muy diferente al de -
.1os valles en tierras bajas irrigadas de la costa. Al mis-
mo tiempo, las condiciones clim&ticas especialcs de 1los va
lles andinos han permitido que una scrie de cultivos y ve-
getales a ser cultivados no puedan cncontrarsc en los pla -
nos costeros.

En vista de la infracstructura bisicamente favorable
a encontrarse cn Cajamarca (2,800 m. de elevacién), la pre
sencia dc una cstacifn regional agrometcorolbdgica bien e-
quipada, el proyecto de cooperacidn entrc el SENAMHI y 1la
Universidad Nacional Técnica de Cajamarca, y la divisibn -
forestal del INIA, sc sugiere quc el valle de Cajamarca se
use como un Arca modelo para una scric de investigacionecs
agrometeorolédgicas que tendrian un cfecto cconbmicamente -
beneficioso sobre la produccibdn agricola del interior dc -

los valles de la regién andina,




2.3

2.4

3.
3.1

3.2

Objctivos
Investigar los cfectos de la topografia cn los dos e-

lementos climéticos bésicos que afectan 1la produccién
agricola, tales como l1la lluvia y la incidencia y dura
cién de la helada.

Investigar ¢l uso de los diferentes métodos de prepa-
racibén del suclo para la retencién de la lluvia y su
utilizacidn.

Investigar cl efecto del clima en la evap transpira--
cibén de los principales cultivos agricolas.

Cooperar en los estudios ecolégicos de las seleccio--

nes silviculturales.

M&todos

Agrotopoclimatologia (3 a 5 afios)

Establecer una red de cstaciones topoclimatolégicas -
de acuerdo a las caracteristicas de relicve del valle,
midiendo 1a lluvia y temperaturas. Relacionar los da
tos obtenidos a la estacidn agrometcorolbdgica bAsica
en Cajamarca. Las temperaturas se relacionarén sblo
durante las noches dec enfriamiento radiacional.
Representar los datos asi obtenidos en los mapas que
muestren el efecto del relieve sobre las cantidades -
de 1lluvia y el nimero de Areas expucstas & libres de
heladas.,

Utilizacidn de 1la lluvia (5 a 7 afios)

Cultivar una scrie de laderas mcdiantefsungs (ridges)
et
perpendicularcs y pequeiflios diques paraxla penctracidn

de escorrentia.




3.3

3.4

Cultivar una serie de cultivos bAsicos, tales como el

mafz, papas, y frijol cn tales parcclas y en una par-
cela de control.

Medir la lluvia, escorrentia y humedad del suclo en -
las parcelas tratadas y en la parcela de control.
Medir la produccibén agricola en las Arecas (parcelas)

tratadas y de control.

Estudios dc Evapotranspiracién ( 3 - 4 afios)

En cocperaciédn con la Universidad Nacional Técnica de
Cajamarca, completar la instalacién de los lisimetros
para tomar medicioncs regulares dc la humedad del sue
lo mediante ¢l muestreco dec suclo.

Calcular los valores de evapotranspiraciédn cmplcando
los datos climAticos de la cstacién agrometcorolbgica
mis prdxima.

Comparar los valores medidos (lisimetro y mediciones
de humedad del suelo) con los datos calculados ¥y 1los
valores medidos mediante el Tanque de Evaporacién --
USWB, clasc A,

Tencer muestras semanales regulares del crecimiento y
desarrollo de los cultivos y finalmente los rendimien

tos de 1los cultivos.

Estudios sobre la adaptacidn y produccidn de las espe-

cics silviculturales (estudio a largo plazo)

En cooperacién con INIA, estudiar cl desempefio de di
versas especics forestales, especialmente el valor -
del crecimicento y desarrollo en relacién a la humedad

del suelo y temperatura.



Proporcionar diversos vtrratamientos" de humedad del -
suelo, mediante la irrigacibn y evaluacién de la res-

puesta de las especies de Arboles a tales condiciones.

4. Aplicacién

Los estudios agrometeoroldgicos sugeridos proporciona
ran conocimiento detallado de las condiciones climaticas -
de un Valle Andino, permitiendo la selecciédn del cultivo y
1a zonificacién de los cultivos suceptibles de heladas -
(2.1). La més beneficiosa utilizacién de la lluvia, el mas
1imitante factor climético de la produccién agricola (2.2).
La determinacién del porcentaje de pérdida de agua (evapo-
transpiracién) de los principales cultivos de la regibn, y
el efecto sobre los rendimientos de los cultivos, permitien

do las adecuadas decisiones de irrigacién.

g1 estudio de la respuesta de diversas especies de ar
boles silviculturales con respecto al clima (2.4) permiti-
r4 1a seleccién de las especies mis apropiadas para la re-

forestacibén, asi, como las pautas para su adecuada politi-

ca de utilizacidn.

5 Procesos de Transferencia

En cooperacién con el servicio de extensién agricola,
introducir gradualmente los resultados de las investigacio

nes en 1los valles andinos.

- -
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2.5 Bstudios Agrocliméticos en el Altiplano

1.  Introduccibn Seerdbne Aren
E1l Altiplano es una &area predominantemente(agricola) j]a
Por su altitud aproximadamente 4000 m.s.n.m. éste tiene -ff

condiciones climiticas especificas.

Estas condiciones se pueden describir bésicamente coO-
mo una estacién de cultivo relativamente corta y una preci
pitacién media anual de 500 - 800 mm. mientras que la eva-
potranspiracién potencial es de 800 - 1,200 mm. La helada
es uno de 1los factores limitantes de la produccidén, no obs
tante que su intensidad y duracién ticnden a variar consi-
derablemente. E1 Lago Titicaca y su especial topografia -
deben ejercer una maycr influencia sobre el riesgo de hela

da.

Durante gran parte de la estacién de cultivo, parece
ser que la humedad es la que limita la produccién agricola,
aunque la tabla de agua estd a s6lo 1 - 3 metros bajo el -

nivel del suelo.

Una serie de proyectos agricolas se encuentran adelan
tando en esta Arca. E1 proyecto bilateral Peruano-Canadien
se estd investigando bisicamente la introduccidén de la pro
duccién de cereales, en especial del trigo. E1 proyecto -
bilateral Peruano-hHueva Zelandés estd investigando el ren-—
dimiento de la alfalfa en el area, Ambos proyectos estén
tratando de determinar 10s métodos éptimos de produccibébn -
agro-técnica bajo la muy especificas condiciones climaticas

del Altiplano.



E1l programa agrometecoroldgico del altiplano deberfia -

consistir de dos partes separadas, pero interrelacionadas:

A. Andlisis agroclimitico (ver objetivo 2.1 y 2.2) y,

B.

2.4

2.5

Investigaciones agrometeorolégicas. (ver objetivo 2.3,
2.4 y 2.5)

Objetivos

Investigar, por medio del an&lisis estadistico las con
diciones agroclimdticas del altiplano, a fin de propor
cionar los datos climéticos bésicos necesarios para el

plancamiento agricola.

Investigar cl efecto de la topografia sobre la inciden
cia y duraciédn de la heclada.

Cooperar, con las investigaciones agricolas que se es-
tén llevando a cabo sobre la introduccibén de varieda-
des de cereales y de forraje al altiplano mediante la
provisién de estaciones agromecteoroldgicas y consejo -
cientifico, de manera que los resultados obtenidos pue
dan ser "extrapolados" séiia todo el altiplano sobre -

la base de informacidén climética.

Establccer un programa de investigacidn cooperativo so
bre la evapotranspiracibn a fin de cstablecer los re--
quisitos de agua de los principales cultivos y la res-

puesta de estos cultivos a la irrigacién.

Investigar el efecto de los diferentes métodos de cul-
tivo sobre la retencidn de lluvia y humedad del suelo

y finalmente la produccidn de cosecha, incluyendo el
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desempeiio de algunos cultivos locales tales como por
ejemplo.csscse
3. Métodos
3.1 Agroclimatologia (3 afios)
Procesar estadisticamente los datos de la estacibn de
Puno a fin de obtener probabilidades en una escala de
tiempo de 10 dias de lluvia, evaporacibn y temperatu-
ras méximas y minimas.

; me.fuaﬁal a z.\ccfimdﬂé:a. o , :
Preparar;"acnmntaé&eaes" de los datos de evahorac16n‘&
de la lluvia para varios niveles de probabilidad.
Preparar estimados de la estacién de cultivo para una
serie de temperaturas umbrales supuestas, por decir,
10°C,; 3°C.,-2°C.,=4°C. y =-6°C.

3.2 Agrotopoclimatologia (5-8 afios)
Establecer una red especial de estaciones topoclimato
hd 1l6gicas de acuerdo con las caracteristicas de relieve

del altiplano para medir la temperatura minima y su #

duracién. (1 en 10 estaciones debe ser una estacibn -

de registro).

Relacionar los datos asi obtenidos a la estacibn prin

cipal de referencia de Puno, durante las noches de en
friamiento por irradicién solamente. Presentar los -
datos obtenidos en mapas que muestren el efecto del -
relieve sobre la distribucibn espacial de las tempera
turas minimas, el ntmero de casos de varios umbrales

de temperatura y su duraciédn media.




3.3

3.4

3.5

99 L

Introduccibdn de nuevas variedades de cultivo

Establecer estaciones agrometeorolbdgicas en las esta-

ciones experimentales en los campos de experimentacibn

agricola. Analizar los datos, en cooperacibdn con 1los
agro-investigadores, sobre una escala de ticmpo que -

tenga significancia [cnolégica.

Proporcionar datos agroclim&ticos importantes del al-
tiplano que puedan emplearse para "eXtrapolar" los re
sultados de la investigacibén para otras &recas poten--

cialmente agricolas del altiplano.

Requisitos de agua del cultivo

Ccomo parte del programa de investigacién cooperativa,
proveer de tanques U.S.V.B. Clase A, de tal forma que
los valores de evapotranspiracién obtenidos de las me
diciones de humedad del sueclo, puedan correlacionarse
con los valores de evaporacidn.

Determinar la variacibdn de los coeficientes del tan--
que de evaporacibén clase A, para diversas condiciones
de irrigacién (humedad del suelo).

Determinar el tratamiento de irrigaciédn mas cficiente
para las condiciones climéticas especificas del Alti-

plano.

Agrotecnologia del cultivo

Investigar diferentes métodos de cultivo, incluyendo

gMackfhw

algunos de los métodos empleados por los Incasy sobre
las relaciones lluvia-escorrentfa. Estudiar los efec

tos de los diferentes métodos de cultivo en la planta



cibén, emergencia, florccimiento y cosecha, asi como -

de produccibn.
Comparar el rendimiento econdmico de las nuevas varie
dades tales como el trigo y la alfalfa con cultivos -

locales tales como la quinua.

4. Aplicacidbn

Los estudios agroclimdticos (andlisis) sugeridos, pro
porcionarén conocimiento detallado de 1los recursos climati
cos del altiplano, permitiendo ¢l planeamiento agricola. -
La distribucidn espacial de los factores climéticos que 1i
mitan la produccidén agricola proporcionaré&n bases objeti--
vas para la introduccién del cultivo y la extrapolacidn de
los resultados de investigacidn.

Las investigaciones agromctcorolbdgicas proporcionarén
informacidn sobrc el rendimiento del cultivo, requerimien-—
tos de agua y los métodos mas apropiados de cultivo. Tam-
bién scria posible considerar los aspectos ccondmicos de -
la irrigacién, por ejemplo. Asimismo, recomendar métodos
de cultivo que reducirédn la crosibdn del suelo y aumentaran

la capacidad retentiva de agua del suclo.

Procesos de Transferencia

i
.

La parte de investigacién del programa agromcteorold-
gico deberi llevarsc a cabo cn cooperacibédn con ¢l Ministe-
rio de Agricultura (INIA). Afin de que los resultados pue
dan transferirse a la poblaciédn agricola, algunas parcelas

en demostracién pueden resultar beneficiosas.



3.2

- T

Requerimientos de personal y recursos

Reorganizacibn de las actuales actividades agrometco-

rolégicas.

La actualizacién de cuatro cstaciones agrometeorolégi
cas en las estacioncs experimentales regionales ya ha
sido mencionada. Aquellas estaciones deben ser imple
mentadas con dos agrometeordlogos residentes y dos -
téecnicos agrometcorbdlogos. Ademés de sus propias ac-
tividades exrerimentales, el personal agrometeorolég&
co de las estaciones deben tener asi mismo rcsponsabi
lidad regional.

La red de estaciones agromcteorolégicas deberd ser cx
pandida gradualmente hasta quc unas 16 - 20 estacio--
nes principales de referencia scan establecidas.

La red de estaciones agromctcorolbdgicas, ¢l programa
de investigacién agromecteorolégica, asi como la publi
cacibén de los resultados de investigacidn deben ser -
de responsabilidad de la divisién agromecteoroldgica.
El campo de actividad de la divisibén ha sido planteca-

do en la seccibn previa.

Reorganizacién del actual personal directivo y adicio-

les requerimientos de personal.

En vista de las actividades propucstas cn agrometeoro
logia, se recomienda que ¢l personal agrometeordlogo

se especialice en los diversos campos de la actividad
(para mayores detalles, observe cl diagrama que Se¢ a-

compafia) y que el personal sc incremente con 8 agrome




7%

teorolégos (nivel cientifico) y 15 técnicos agrometeo

rélogos. _

El director de la Divisién Agrometeorolégica deberia
tener la responsabilidad de las actividades tanto cien
t{ficas como administrativas, asi como la de las publi
caciones de la Divisién. Al Director Adjunto deberia
incumbir la responsabilidad del funcionamiento de la -
red de estaciones agrometeoroldgicas, del programa fe-

nolégico y de todas las actividades regionales.

La distribucién del personal de la Divisibén Agrometeo-
rolbégica deberia ser la siguiente:

En cada una de las tres estaciones regionales agrome--
teorolbdgicas, 2 especialistas agrometeordlogos y 2 téc
nicos (Vista Florida; Cajamarca y Puno; mas adelante -
también en E1 Porvenir). E1 personal de la sede debe-—-
ria comprender 12 especialistas agrometeorflogos y 9
técnicos en la misma disciplina, encargados de 1los si-
guientes sectores de actividad:

Estadisticas agrometeorolégicas y agroclimatoldgicas:
4 fuhcionarios cientificos y 3 técnicos.
Evapotranspiracién: 2 funcionarios cientificos.y 2 téc
nicos.

Topoclimatologia: 1 funcionario cientifico y 1 técnico
Clima y modelos de rendimiento: 2 funcionarios cienti-
ficos y 2 técnicos.

Clima y plagas <e enfermedades: 1 funcionario cientifi
co y 1 técnico.

Procesos de transferencia en colaboracién con el INIA

y otros departamentos del Ministerio de Agricultura: 1



especialista en meteorologia agricola (funcionario -
cientifico), ademéds del Director y del Director Adjun-
to de la Divisidn.

La falta de técnicos en agrometecorologia (clase IIT de
la OMM) es evidente y se sugiere que se contrate lo antes -
posible 15 técnicos.

3.3 Necesidades en lo que respecta a recursos - nacionales

2 internacionales

Con el fin de ayudar al SENAMHI a mejorar sus activida
des agrometcorolégicas sc sugiere que el PNUD facilite una
suma de $ 1.300.000 con el fin de crear estacioncs agrone--
teoroldgicas nacionales regionales e iniciar un programa de
investigacién. E1 programa de ayuda debe incluir cierto nt
mero de misiones de expertos de corta duracibén en los sccto
res especificos de la agrometecorologia a que se alude cn el
padrrafo 3.2.1. E1 objeto de las misiones de expertos de -
corta duracién scri ayudar a iniciar el programa de investi
gaciones y capacitar al personal de contrapartida para que
adquiere el nivel tante cientifico como técnico que se Tre-
quiere.

Por otra parte, s¢ recomienda que se¢ realicen misiones
de consejeros de la OMM de corta duracién para ayudar a la
Divisién Agromectcoroldgica y al SENAMHI a que seleccionen -
los objetivos dc importancia econbdmica y asistir en la crea
cién de los procesos de tranferencia de conocimicntos agro-
me teorolbgicos.

Para ambos tipos de asistencia - misioncs de expcertos
de corta duracién y misiones de consejeros de la OMM - se -
requieren fondos para viajes al interior del Perti, ya que
todas las actividades agrometcorolégicas tendrén lugar fuc-
ra de Lima. Por otra partc, se requierc apoyo administrat’
vo para claborar proyectos cspecificos sobre el terreno, en
cargar equipo agrometecorolédgico y preparar informes y resi-
menes cinetificos. MAs adelante, sc facilitan detallcs SO
bre los fondos que sc requieren, asi como sobre la contribu
cibén de la contrapartc.



Personal del Servicio agrometeorolégico del Perti

Personal personal
existente recomendado
Sede en Lima
Director (cientffico) 1 1
Adjunto al Director (cientffico) 0 1

Especialistas en meteorologia agricola

(Clases I y II) 7 11
Técnicos 0 9
Personal administrativo 1 1

I —— e
Centros regionales 7 Z 3

Especialistas en meteorologia agricola

(Clase I, y II) 3 Vista Florida 2
Cajamarca 2
(E1 Porvenir 2 ulteriormente)
Puno) 2
Técnicos 0 6
Formacién profesional 3 !/ l71
Especialistas en meteorologfia agricola
que actualmente siguen cursos de capa-
citacibn 2
Becas de corta duracibén - visitas a otros
paises, aproximadamente de 2 meses 1 (el Director)
Becas de 3 meses de duracifén cada una para
adquirir una especializacién en meteorolo-
gfa agricola 12 (Clases T y i1,
sEspecialistas en meteorologfa agricola
(Pormacibn general) personal de Clase II 8
ssTécnicos, personal de Clase 111 15 localmente
personal de Claseé IV (observadores) 40 localmente

+ En los Estados Unidos de América, en la Repfiblica Federal de Alemania e
Israel.
++ Curso breve e intensivo facilitado por el SENAMHI en PerG con la ayuda

de la OMM.



REQUERIMIENTOS FINANCIEROS PARA EL PROYECTO AGROMETEOROLOGICO tALEN

U.S.DOLARES )

1. Estaciones Agrometcorolégicas regimnales

Fondos de

m/h costo FONDOS Contrapar
por/m PNUD te ° Total

Personal 2 ITH
Personal Cientfficio 552 500 276,000 276,000
Personal técnico 360 300 108,000 108,000
Expertos de 1la OMM 40 5000 200,000 200,000
Técnicos en mantenimiento
36 300 10,800 10,800
Viajes por asuntos
oficiales 20,000 20,000
Secretaria Bilinglles 36 400 14,400 14,400
Equipo
4 Centros Regionales
Agrometeorolégicos 20,000 80, 000 80,000
Estaciones Agrometeorolégicas
12 5000 60, 000 60, 000
Hewlett Packard cal. 1 20000 20,000 20, 000
Vehiculos 4 10000 40,000 40,000
Miscelbneas 27,800 27,800
Entrenamiento y Becas
1 Beca a corto plazo 5000 5,000 5,000
12 Becas (Grado II) 36 2000 72,000 72,000
6 cursos de entrenamien-
to para técnicos agrome-
teorolégicos (Grado III) 15000 10,000 90, 000 100, 000
Construccibn e instalaciébn 120,000 120, 000
Operacién y Mantenimiento 240,000 240,000

549,200 844,800  1'394,000
Total: $ 1'394,000

°© Fondos de la contraparte, del Servicio Nacional de Meteorologia e -
Hidrologfa (SENAMHI )

pm—— .
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PROGRAMA DE ESTUDIO E INVESTIGACION

2.1 Evaluacién de los recursos agro-
meteorolégicos, Chira-Piura y - PNUD
Lambayeque

Contra

Total
parte 8

Personal (Considerado bajo el

item 1)

Equipo

40 estaciones agrometeorolégicas

3200 128,000 128,000
160 Pluvibmetros 12,800 12,800

2.2 Requerimientos de agua para los
cultivos agricolas

Personal (Considerado bajo el

item 1)

Equipo

2 juegos para la medicién de hu-

medad 15000 30, 000 30, 000
40 tanques de evaporacidn 300 12,000 12,000

2.3 Clima y rendimiento de los
cultivos agricolas

Personal (Considerado en el item 1)
Equipo (no necesario)

2.4 Clima y produccién agricola del
valle del interior

Personal (Considerado en el punto 1)

Equipo

| 36 estaciones Topoclimatolbgicas

2600 93,600 93, 600
300 estaciones de temperatura

minima 300 90, 000 90, 000
Investigaciones agrometeorolégicas 50,000 50, 000

2.5 Estudios agroclimiticos del alti-
plano

Personal (considerado en el punto 1)

Equipo

60 estaciones topoclimatolégicas

2,600 156,000 156,000
400 est. temperatura minima 120,000 120,000
12 est. agrometeorolbégicas 3200 38, 400 38,400
Seminarios para la transferencia

de conocimientos

1 consejero-consultor 4 x 5000 20,000 20, 000

Provectos iagl, 2.2, 2.3,:2.4 y- 4.5
5 x 5000 25,000 25,000

750, 800 25,000 775, 80O




PRESUPUESTO DEL PROYECTO AGROMETEOROLOGICO

ITEM 2

Expertos

Misiones a corto plazo 40
Consultor de la OMM 4

Apoyo administrativo 36
Viaje

Entrenamiento

-

Beca a corto plazo
Becas 12
Entrenamiento en grupo

Equipo

Red agrometeorolégica

Investigaciones agrometiorolé-

gicas
Miscelé&neas

CONTRIBUCION DEL PWUD (EN §)

TOTAL 1er ANO
200, 000 18 90, 000
20, 000 2 10,000
14,400 12 4,800

0, 000 6,000

5,000 1 5,000
72,000 3 18,000

10 5,000

2do, 000 200, 000
730, 000 230,000
___27,800 7,800
11299,200 578,600

2do_ANO

12 60,000
5,000

—-—d

12 4,800
6,000

4 24,000
5,000

500, 000

10, 000

614,800

3er ANO

10 50, 000
1 5,000

12 4,800
6,000

5 30, 000

10, 000
105, 800

—92_

$7
20

/0 Fopeps

2'1092%°



PRESUPUESTO DEL PROYECTO AGROMETEOROLOGICO

: CONTRIBUCIOI

DE LA CONTRAPARTE SENAMII EN

US

1 TEM

2do ANO

PERSOI'AL

Agrometeordlogos

Técnicos Agrometeord

logos
Técnicos de Manteni-
miento de Instrumen-
tal

Sub Total

ENTRENAMIENTO

Cursos de entrencmiento

para Técnicos liivel
y IV

Construccién e Instlacibn

Operacibén y Mantenimiento

552

360

132

30, 000

50, 000

40, 000

207,600

12 3,600

30, 000

70, 000
100, 000

335,600

12

L Bechudiuct




3.4 Entrcnamiento de personal agromctecorolSHgico

3.4.1 E1l programa de cntrcnamiento del person~l agromcte

rolégico se fonsidera csencial. Se recomicnda que el

personal académico obtenga becas a corto plazo cn €l

exterior, mientras que los técnicos agrometeorélogos,

asi como 1los observadorcs de las cstaciones agrometed

roldgicas secan capacitados cn el Perd.

El Direcctor dc la Divisién de Agrometeorologia debe--

ria conseguir una beca a corto plazo (1 1/2 a 2 mescs)
para visitar las divisiones agrometeorolfgicas en Ca-~
nad4i, La Replblica Federal de Alemania ¢ Isracl. Ade-
mis, 12 becas a corto plazo (3 mescs), deben propor--

cionarse ¢n los siguicntes campos especializados:

Estadfstica agrometecoroldgica y climatolédgica  (2)

Evapotranspiracién potcencial y actual (2)
Topoclimatologia (1)
Relacinnes del clima-rendimiento (2)
El Clima, y las pestes y enfermedadces (1)
Extcnsién.agrnmctunrﬁlégica y consultorias (1)
Investigaciones agrometeorolégicas (3)

3.4.2 Urge un programa dec entrenamiento para 10s técnicos
agrometeordlogos, y se recomicnda que se lleven a ca-
bo dos cursos anualmente para los niveles IIT y IV. -

rcspectivamentc. Tales cursos intensivos de corta du

racién, de 3 a 4 meses de duracidén, deben en un perio
do de 3 a 4 afios, proporcionar al Perd con ¢l personal
técnico neccesario, asi como el personal de observado-

res, cn apoy> al programa agromecteoroldgico.




Especinlista agrometeoroldgicos

Agromet. Climatologia/estadistica

Evapotranspiracién
Topoclimatologiz
Modelos Clima-Rendimiento

Enfermedades, y pestes relacio-

nadas con el clima
Generalidades

Técnicos agrometcorolégos

Climatologia Agrometeoroldgica

Evapotranspiracidn
Topoclimatologia
Modelos Clima-Rendimiento

Enfermedadcs y pestes relacio-

das con el clima
Generalidades

DIRECTOR DIVISION (1)

Sub-Director:
Experto en Agrometeorologia y Extensiédn de estaciones
Fenologfia Agricola

Agromcteorflogo Regional

(4) VISTA FLORIDA (2)
(2) CAJAMARCA (2)
(1) SECRETARIA (1) EL PORVENIR

(2) PUNO (2)

(1)
(1)

(3) Técnicos %,rometeorolé—-
(2) gicos.
(1) VISTA FLORIDA (2)
(1) CAJAMARCA (2)
EL PORVENIR
PUNO (2)
(2)
Resumen de rcqucrimicntos de personal
Cientifico 19 11  Actualmentec empleados
Técnicos 15 o]
Administrativo 1 o §
35 12
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3.4.,3 Una principal contribucién para cl conocimicnto a-

- Pl

groclimatolédgico de algunas cucncas de drenaje han si
do publicadas (ver ¢l punto 1.4) pero cl proccso de -
ntransfercncia de conocimicnto" e¢s lento. Por consi-
guiente sc sugicre una scric de conferencias tipo, ta
ller de trabajo (o grupo @& trabajo), se lleven a ca-
bo, asistido por un consultor de la OMM, para inccﬁti

var 1las dos vias de [lujo; informacién y coopecracién.

Recsumen y recomcndacioncs

SENAMHI crcado en 1968, ha establecido satisfactoria-
mente una rcd nacional de cstaciones metcorolégicas ¢
hidroldgicas y una infracstructura de coleccifm y ané
1isis de informacidén. Sc sugicre que la aplicacifm -
de conocimient climatoldgieo ¢ hidrolégico a la agri
cultura, sca dc considerablc importancia cconfmica al
Perd. El1 programa sugeridn csté basado en ¢l establc
cimicnto dc una red especial de cstaciones agrometeo-
rolégicas y cinco de investigacidn agrometcoroldgica

aplicada.

A fin de llcvar a cabo este programa sc requicre el
apoyo del PNUD/OMM. Estc consistirfa cn misioncs de

expertos, programas de entrenamiento y cquipo.

E1 costo total del proyecto csté cstimado en US$ 2.1
millones dc los cuales 1la contribucién dcl PNUD seria
de US$ 1.3 milloncs y cl dcl Gobiermo del Pertt USS.

0.8 millonecs.

El programa podria complctarsc cn 3 afios.

CENAMN

SON/mbr.

SIm110TECS,




