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EDITORIAL

Son cada vez mas  evidentes lox efectos que ejerce el clima en las diversas actividades socio-economicas de
nuestro pais. En ese contexto, el SENAMHI. como ente rector de las actividades meteorologicas, hidrologicas.
agrometeorologicas v medio  ambientales. asume una  gran responsabilidad en la contribucion a la
planificacion v desarrollo de los diversos sectores productivos del pais, a través de las investigaciones

cientificas, estudios. pronosticos v actividades que realiza en areas de su competencia.

Para enfrentar este reto, el SENAMHI ha modernizado su infraestructura técnica mediante la adquisicion de
cquipos de alta tecnologia. que permiten monitorear en tiempo real los diferentes parametros meteorologicos e
hidrologicos a nivel nacional v mundial asi como desarrollar modelos numeéricos para disponer de los
principales productos que este sistema otorga, contando para ello con personal profesional altamente

capacitado.

Parte de estos resultados queremos reflejarlos en el Boletin meteorolégico e hidrologico del Peri que a partir
el presente ano editara el SENAMHI, cuvo ;.lr'l'nu'r' numero nos c-umphu'c presentar a ustedes en el marco de
las celebraciones del 32° Aniversario v que esperamos se constituva en una valiosa herramienta de consulta y
aplicacion para que los diferentes sectores del quehacer nacional puedan planificar sus actividades.”
Obviamente, con este proposito asumimos el gran compromiso de mantenernos a la vanguardia de los ultimos

avances cientificos v tecnologicos en maieria de meteorologia e hidrologia.

El presente Boletin se editara en forma mensual v cada uno sera portador de la permanente vocacion por
contribuir en los procesos de desarrollo de nuestro pur'\. En él se consolidara las p.’fhﬁ('ﬂt‘inﬂ(ﬁ que se venian
difundiendo. tales como: Monitoreo del Fenomeno “El N 5o 7, Vigilancia Hidrologica del Peri v Monitoreo de
la Contaminacion Atmosférica: sin que ello implique que dejen de elaborarse, pues tendran acceso con solo

mngresar a la pagina web del Servicio - http//www.senamhi.gob.pe de la Direccion de Linea responsable.

Esperamos que esta publicacion pueda colmar las espectactivas de sus lectores v oasimismo nos perniitan

mejorarla con sus comentarios v sugerenctas gie seran muv apreciados.

EL EDITOR
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SIS DE LAS CONDICIONES OCEAN

Meteorologia

MOSFERICAS : FEBRERO 20

1. MACRO ESCALA

1.1 Temperatura de agua de mar: superficial y a
profundidad

La temperatura superficial de agua mar (TSM) en el
Pacifico ecuatorial central y occidental disminuyo
respecto a enero. observandose un nicleo de ano-
malias de —1°C sobre la linea ecuatorial alrededor
de los 170°W. En el resto del Pacifico ecuatorial la
TSM presentd valores cercanos a sus normales,
observandose inclusive temperaturas ligeramente
superiores a sus normales frente a la costa norte del
Peru.

Frente a la costa sudamericana la TSM presento
anomalias negativas de —1.0 °C frente a las costas
del Ecuador, en tanto que frente a las costas de Peru
se observo un nucleo de aguas calidas con anomali-
as de +1° a +1,5°C; del mismo modo frente a'la
costa central v sur de Chile se registraron anomalias
de +1°C (Fig.1).

Figura 1 - TSM y anomalias en Sudamérica—febrero 2001 (°C)

TSM Sudamaerica febrere 2001

La temperatura de agua de mar a profundidad
(temperatura subsuperficial del mar-TSSM), entre
los 2°N y 2°S, presentd temperaturas superiores a
su patron climatologico observandose un nicleo
con anomalias de +2° C a profundidades de 75 a
155 m: asimismo un area con anomalias de +1°C
que abarco desde la superficie hasta los 200 m de
profundidad. Respecto a enero se observo un ligero
retroceso hacia el oeste de las anomalias positivas.

En cuanto a las anomalias negativas, éstas se des-
plazaron hacia el Pacifico central observandose un
nicleo de —2°C a profundidades de 100 a 150 m y
el nucleo de —1°C a profundidades de 60 a 200 m,
" viéndose una disipacion de las anomalias negativas
rﬂ:bPCCIU a eneto (Fig.2).

Figura 2 - Anomalia de la temperatura subsuperficial

de agua de mar (°C) 2°N - 2°S - febrero 2001
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1.2 Vientos ecuatoriales oceanicos — Indice de
Oscilacion del Sur-10S

El comportamiento de los vientos en el Pacifico
oriental (5°N — 5°S y 145°W a 120°W) fue varia-
ble: se presentaron vientos de componente Este en
gran parte del mes y ligeros vientos de componente
Oeste en la ultima semana ( Fig. 3).

En el Pacifico central (5°N — 5°S vy 140°W - 175
W) durante el mes se observo la intensificacion de
los vientos de componente Este, con un indice zonal
de 7. el mayor valor observado en los altimos me-

ses ( Fig. 3).

En el Pacifico occidental (5°N — 5°S .y 135°E
180°) en general dominaron vientos de componente
Este. observandose un debilitamiento hacia fines
del mes.
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Figura 3 - Anomalias de los vientos ecuatoriales en el Pacifico oriental y central
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La frecuencia e intensificacion de los vientos de
direccion Este en gran parte del Pacifico ecuatorial
puede estar asociada a la intensificacion del Antici-
clon del Pacifico Sur (APS) y a su ligera ubicacion
al oeste de su posicion normal. Este comportamien-
to ocasiond que las presiones en el Pacifico ecuato-
rial occidental, evaluadas en la estacion de Darwin-
Australia, presenten valores muy por debajo de su
patrén normal (anomalias de -2,9 hPa), mientras
que en el Pacifico oriental las presiones evaluadas
en la estacion de Tahiti presentaron valores cerca-
nos a sus normales (anomalias de —0,5 hPa). Este
comportamiento originé que el Indice de Oscilacion
del Sur-10S muestre el valor de 1.5 superior a lo
observado en encro. Este valor indica la continua-
cion de la fase positiva La Nina (Fig. 4).

Figura 4 - Indice de Oscilacion del Sur—IOS
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Sobre el continente la ZCIT se observo dentro de su
posicion normal con una actividad de ligera intensi-
dad que asociada a un frente extratropical ocasiono
lluvias significativas en la ultima década del mes en

la selva norte del pais.
Figura 5 - Imagen satelitica del GOES 8, del 20 de febrero.

Se aprecia la escasa actividad convectiva (nubes)
en la zona de Piura y Tumbes

Se constatd la presencia de nubosidad convectiva
(valores negativos), sobre la parte nororiental y sur
del Peru (figura 6).

Figura 6 - Anomalia de la radiacion en onda larga:
segunda década de febrero 2001.
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1.3 Zona de Convergencia Intertropical

La banda nubosa asociada a la ZCIT sobre el Pacifi-
co ecuatorial este estuvo al sur de su posicion nor-
mal con una actividad convectiva de ligera a mode-
rada, asociada a la presencia de anomalias positivas
de agua de mar e intensos vientos alisios provenien-
tes del hemisferio norte (Fig. 5).
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1.4 Anticiclon del Pacifico Sur— APS

40

El anticiclon del Pacifico sur-APS se ubico alrede-
dor de su posicion normal (35°S). aunque ligera-
mente desplazado hacia el oeste, con un nucleo de



1024 hPa. en promedio. Muestra. asimismo. anoma-
lias de hasta +5 hPa ( fig. 7).

Figura 7 - Anomalia de la presion atmosférica—Febrero 2001
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El nucleo del APS al alejarse del continente suda-
mericano permitio que grandes masas de aire calido
y humedo incursionaran por el sur de nuestro conti-
nente. en muchos de los casos en forma paralela a la
costa occidental sudamericana provocando cielo
con escasa cobertura nubosa durante el dia y el con-
siguiente incremento de la temperatura del aire, a lo
que también se sumo la alta sensacion térmica de
bochomo. asociada al debilitamiento de los vientos
alisios en superficie que influyen en gran parte la
costa norte y central del Peru.

1.5 Alta de Bolivia (200 hPa)

Durante el mes de febrero la circulacion de los
vientos del oeste desde el nivel de los 400 hPa a
niveles superiores fue muy regular entre finales de
la primera y mediados de la tercera década del mes

Meteorologia

en la zona norte del Peru, observandose frecuente-
mente vaguadas (areas influenciadas por bajas pre-
siones) sobre la zona norte del continente sudameri-
cano. Los débiles flujos que presentd la Alta de
Bolivia (eje este-oeste) ubicada sobre 23°S vy la cir-
culacion en la region nor-oriental del pais que pre-
senta una deflexion al este inhibieron el desarrollo
vertical de las nubes en el centro del pais. La sierra
norte fue marcadamente afectada con deficit de pre-
cipitaciones (Fig.8).

Figura 8 - Viento promedio en mis en 200 hPa para el mes de febrero
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Estas condiciones permitieron el frecuente desarro-
llo de la actividad convectiva. la cual estuvo por
encima de lo normal en la sierra sur, con intensas
precipitaciones en el altiplano peruano-boliviano.

2. NIVEL NACIONAL

2.1 Condiciones en el mar peruano

La TSM frente a nuestro litoral en el mes de febrero
mostro un calentamiento moderado, hecho que se
debio al desplazamiento de masas de agua oceanica
ecuatorial las cuales se fueron disipando hacia fines
de mes: este calentamiento generd un nucleo con
anomalias de +0.3° a +1.8°C en promedio, entre la
costa central y norte (Fig. 9).

El comportamiento de la TSM frente al litoral pe-
ruano mostro inestabilidad térmica, con periodos
alternados de incremento y marcado descenso de la
TSM, segiin lo reportado por las estaciones coste-
ras. En la costa norte se registraron temperaturas
que oscilaron de 17° a 25°C, en la costa central de
15° a 19°C y en la costa sur de 15° a 19°C (Fig.
10a).

Las temperaturas del mar comparadas con sus nor-
males generaron anomalias negativas de —1.4°C
entre Paita y Chicama (costa norte), anomalias que
predominaron durante las dos primeras semanas del
mes y anomalias de —~1,9°C entre Callao y Pisco
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Figura 9 - Temperatura superficial del mar (TSM)

y anomalias — Febrero 2001
Temperatura suparficial de agua de mar (TSM) - Peru Febrerc 2001
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entre la tercera y cuarta semana (fuerte atfloramiento
en las zonas costeras del litoral, fig. 10b).

Figura 10 - Temperatura y anomalia superficial de agua de mar
en zonas costeras (°C) — Febrero 2001
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1°C (sierra sur) a 23°C (costa norte); por otro lado,
en la mayor parte de la selva se registraron tempera-
turas hasta 22°C.

En la costa la temperatu-
ra minima presenté ano-
malias positivas en res-
'puesta al incremento de
la temperatura superfi-
'cial del mar. En la parte
norte del territorio pe-
ruano (sierra y selva) se
observaron  anomalias
negativas hasta de -2°C
originadas por la poca
cobertura nubosa, lo cual
no favorecio la ocurren-
cia normal de las lluvias.
Desde la parte central de
la sierra norte
(Cajamarca) hasta la

2.2 Temperaturas del aire
Temperatura maxima

A nivel nacional las temperaturas oscilaron entre
12°C (sierra central y sur) a 34°C (costa norte).

En la mayor parte de la costa las temperaturas
maximas presentaron anomalias positivas debido
que el cielo estuvo despejado. En la costa central se
presentaron ligeras anomalias negativas debido al
cielo cubierto por nubes medias y altas que ocasio-
naron trasvases.

La variacion de las temperaturas maximas respecto
a sus patrones climatologicos presentd anomalias
negativas en la sierra y selva sur, las cuales se de-
bieron a la cobertura nubosa que favorecio las pre-
cipitaciones de fuerte intensidad; asimismo, en par-
te de la sierra y selva central las temperaturas fue-
ron inferiores a sus respectivas normales. La sierra
norte y la parte nor-oriental de la selva norte pre-
sentaron  anomalias
negativas, en tanto que

Tabla 1 - Heladas meteorolégicas

sierra sur (Puno) las temperaturas minimas registra-
ron ligeras anomalias positivas, favorecidas por los
procesos convectivos en la zona, sin embargo, un
sector de la sierra central presento anomalias nega-
tivas. En la selva sur, central y parte oriental de la
selva norte se presentaron ligeras anomalias negati-
vas debido a la presencia de nubes convectivas que
favorecieron las precipitaciones (Mapa 2).

Heladas meteorologicas

La frecuencia e intensidad de las heladas meteoro-
logicas disminuyeron en relacion a los meses ante-
riores, presentandose en forma localizada en la sie-
rra sur comprendidas entre los departamentos de
Puno, Arequipa y las partes altas de Tacna; asimis-
mo, en la sierra central (Pasco) las heladas meteoro-
logicas se presentaron en forma aislada. La helada
meteorologica de mayor intensidad (—4°C) se pre-
sentd en la sierra de Tacna. en la tercera década
(21-28) del mes, debido a la escasa cobertura nubo-
sa (Tabla 1).

: DEPARTA 1°DECADA | 2°DECADA 3 DECADA MENSUAL
hacia el sur-oeste de la| menTo ESTACION W [ Intensidsd | W | Intensidad | N | Intensided | W | Mayor | Frecuencia
selva se registraron dias ra dias o dias o dias lwd {%)
anomalias  positivas
debido a la poca cober- | AREQUIPA | imata 2 25 2 L8 5 25 8 28 321
tura nubosa, por ende | ot f 713 B TE | % | Py X
poca precipitacion (200
mm) en la amazonia Crucero Alto 1 a5 | 4 42 | e | 22 | m| 22 392
(Mapa 1). PUNO Crucero (P) 1 20 : . . . 1 20 38
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Temperatura minima
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Mapa 1— Anomalia de la temperatura maxima Mapa 2 - Anomalia de la temperatura minima
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Mapa 3 - Precipitacion—Febrero 2001
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Mapa 4 - Anomalia de la precipitacion — Febrero 2001
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1.3 Precipitacion

I n la costa las lluvias fueron escasas. registrandose
wecipitaciones en algunos dias debido a trasvases
ero que no superaron a sus patrones chmatologi-
c0s. En la sierra las lluvias oscilaron desde 30 mm
sierra central) hasta 300 mm (sierra sur). En la sel-

Mapa 5 - Distribucion de la lluvia en la sierra

Meteorologia

va las lluvias variaron desde 100 (selva nor-
occidental) a 1100 mm (en la selva sur. mapa 3).
Estas  precipitaciones  resultaron  superiores
(anomalias positivas) a sus normales climatologicas
en la zona sur, parte de la sierra v selva central v la
costa norte debido a la intensificacion de la alta de
Bolivia v de la actividad de la Zona de Convergen-
cia Intertropical (Mapa 4).
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Sierrra

Las precipitaciones durante el mes de febrero su-
peraron sigmficativamente (100%) a sus normales
en la sierra sur. En la sierra central las lluvias tuvie-
ron un similar comportamiento a su patron climato-
logico, a excepcion de Huarochiri (cordillera occi-
dental) donde las lluvias superaron significativa-
mente a su normal climatologica. Por otro lado en la
sierra norte (sierra de Piura y La Libertad, norte de
Cajamarca) las lluvias se registraron inferiores a
sus normales (anomalias negativas), en tanto que

Mapa 6 - Distribucion de la lluvia en la selva

hacia el sur del departamento de Cajarmarca se re-
gistro ligera anomalia positiva de la precipitacion
(Mapa 35).

Selva:

Las lluvias fueron superiores a su normal climatolo-
gica en gran parte de la selva, excepto en la parte
nor-occidental de la selva norte (San Ramon. Iqui-
tos) donde las lluvias fueron inferiores a sus norma-
les hasta en 40% (Mapa 6).
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3. PERSPECTIVAS CLIMATICAS

El comportamiento oc¢ano-atmosférico a ma-
cro escala muestra una tendencia hacia la nor-
malizacion. Asimismo, la configuracion de los
sistemas atmosféricos a nivel sinoptico indica
que la costa peruana s¢ vera afectada aun por
presencia de nieblas en las zonas cercanas al
mar, en especial la costa central y por presen-
cia de lluvias en la costa norte como producto
de trasvases (paso de humedad de la vertiente
oriental) y a la probable formacion e intensifi-
cacion de la banda secundana de la Zona In-
tertropical de Convergencia, en respuesta del
incremento de la TSM en el Pacifico ecuato-
nal oriental.

Las temperaturas extremas continuaran incre-
mentandose. en especial la temperatura mini-
ma en la costa norte. Respecto a la costa cen-
tral y sur. las temperaturas extremas (maxima
vy minima) se presentaran dentro de su vanabi-
lidad normal.

Las temperaturas maximas del aire en la sierra
se incrementara especialmente en la sierra sur:
en la selva se tendran ligeras anomalias positi-
vas. La temperatura minima del aire en la sie-
rra tendera a disminuir, en tanto que en la sel-
va se mantendran alrededor de sus normales.

Respecto a las lluvias, éstas presentaran canti-
dades cercanas o ligeramente superiores a sus
normales climatologicas en la sierra norte.
En la sierra central las lluvias registraran va-

lores dentro de su vanabiidad normal. en tan-
to que en la sierra sur las [luvias disminuiran
(parte nor-oriental del departamento de Puno y
Cusco) respecto al mes anterior. pero conti-
nuaran presentando anomalias positivas.

En la mayor parte de la selva las lluvias acu-
mularan cantidades superiores a sus patrones
climatologicos. excepto en parte de la selva
central donde las lluvias seran menores a sus
normales.

LLa mayoria de los modelos globales de predic-
cion sobre El Nifo indican condiciones nor-
males para el ano 2001, pero es necesario
mencionar que ¢l modelo europeo (ECMWF)
indica un calentamiento a los 6 meses (para
junio 2001). mientras los modelos LDEO vy
NCEP predicen un calentamiento al noveno
mes (setiembre 2001). donde existe mayor dis-
ponibilidad de energia (estacion de primave-
ra). de suceder esta situacion, podria verse fa-
vorecida para la presencia de un evento calido
que no necesariamente generaria condiciones
de Nifio, sin embargo cabe senalar que el mo-
delo LDEO no tuvo buen acierto en la predic-
cion del pasado EI Nifio 1997/98.

{\':sfj:izumhl 9
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ll. ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS: FEBRERO 2001

1. INDICES AGROMETEOROLOGICOS, FENOLOGICOS Y ESTADO DE LOS CULTIVOS:
COSTA, SIERRA Y SELVA

Indice de humedad: relacion entre la precipitacion y la evapotranspiracion total del mes. Caracteriza el estado de
humedad en que se encuentran los cultivos agricolas (Fig. 1).

Sierra norte y central: la mayor parte de estas regiones se caracterizaron por presentar una situacion de hume-
dad adecuada (Indice de 0.6 a 1.0) hasta excesiva (Indice > de 1.0), con excepcion de los valles de Huancabam-
ba, Chotano, Huanuco y Pampas, que presentan deficiencias de humedad (Indice de 0,0 a 0,5).

Los excesos extremos de humedad en San Miguel y Llapa en Cajamarca son favorables para la fase de oviposi-
cion de la langosta migratoria.

Sierra sur y altiplano: los departamentos de Ayacucho, Apurimac y Cusco presentan humedad ligera a excesi-
va ( 1,1 a 2,0), traduciéndose en la sobresaturacion de los suelos, desborde de rios e inundaciones (Ilave Indice
3.0 afectada por inundacion). En la sierra de los departamentos de Arequipa y Tacna éstas fueron adecuadas.

Figura 1 Comportamiento de indice de humedad—febrero 2001
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En las tablas la, 1b y Ic se presentan las condicio-
nes termopluviométricas, las fases fenologicas y el
estado de los cultivos mas importantes.

Costa Norte:

Los dias calidos y la disponibilidad de agua para el
riego oportuno han estimulado el buen estado de los
cultivos agricolas pero también la presencia y ata-

que de plagas y enfermedades, a saber:

Arroz: en emergencia y plantula en el valle del

10

Chira, macollaje en Tumbes, plintula y macollaje
en Piura, macollaje y panojamiento en el valle del
Jequetepeque.

Maiz amarillo duro: ¢n formacion de la octava
hoja en Tumbes y en formacion de séptima hoja en
Morropon-Piura, en donde es atacado por el gusano
cogollero, pero sin danos significativos.

Cana de azucar: en aparicion de primeras hojas
verdaderas, macollaje y floracion en Lambayeque y
en macollaje, encanado y floracion en La Libertad.




Algodon Tangiiis: en maduracion de bellotas y
cosecha en los valles de Santa, Casma y Huarmey.

Mango: en maduracion y cosecha en Piura y valle
de Casma.

Costa central v sur:

Los dias templados y calidos y la disponibihidad de
agua para el riego adecuado han favorecido el creci-
miento y desarrollo de los cultivos.

Algodén Tangiiis: en maduracion de bellotas en
los valles de Chancay, Huaral, Chillon y Canete; y
en maduracion de bellotas ¢ inicio de cosecha en el
valle de Ica.

Agrometeorologia

Arroz y maiz amarillo duro: en pleno panoja-
miento, floracion, maduracion y cosecha en los va-
lles de Majes y Camana

Maiz amarillo duro: las variedades Cargill, Dekal
y Star en panoja, espiga y maduracion lechosa, pas-
tosa, cornea y cosecha. En Pacaran el 95% en pano-
jamiento y floracion es atacado por la maleza blan-
ca/negra y la roya, por lo que presenta estado malo.

Vid: las variedades Borgona, Quebranta, Italia, Ro-
sada y Moscatel en maduracion y cosecha en los
valles de Canete, Chincha e leca: en maduracion y
cosecha en el valle de Moquegua.

Mango: ¢n maduracion en lca.

Tabla 1a - Indices agrometeorologicos, fenologicos y estado de los cultivos : Costa febrero 2001

R T T | R
o [ b | O | | lcuttivo
LA CRUZ 291 Templado 0.3 Deficiente Arroz/MNar 1 Macollamento 20% Bueno
LA CRUZ 291 Tempiado 03 Defcente Maiz/Cymia Crecimento Bva hosa 50% Bueno
LA ESPERANZA 307 Cakdo 01 Deficiente Algarrobo Maduracion 100% Bueno
LA ESPERANZA 307 Cakdo 0.1 Deficente Algodon/Pima Boton floral BO% Bueno
MORROPON 33 Cabdo 0.8 Agecuado Arroz/Capirona Macollaye Bueno
MORROPON 33 Cakdo 0.8 Adecuado Maiz/Arrola Apancion Thoja Reguiar
MALLARES 344 Caldo 0.1 Deficiente Arroz/Nir 1 Piantula 100% Bueno
IOLMOS 333 Cakdo 0.2 Deficienie Algamobo Maduracion B0% Bueno
TINAJONES 331  Cabdo 02 Deficente Cafa azucar/CH37 Macoltaje 100% Bueno
MAGDALENA 271 Templado 07 Adecuado Maiz criolio Apancion hoja 75% Buenc
[BUENA NISTA 324 Templado 0 Deficiente Mango criolio Cosecha Buenc
MORROPON 33 Cakdo 08 Adecuado Ciruelo chico Fructficacion 100% Bueno
IWLCANTARILLA 292 Templado 0 Deficiente Maiz hibrigo/Cargil Maduracion pastosa plena 35% Bueno
MORROPON 33 Cabkdo 08 Adecuado Cafia azucar Apancion 13 hoja Buena
[DONOSO 276 Tempiado 0 Deficiente Maiz amariio duro Panojamiento. Floracion 95% Bueno
JDONOSO 276 Templado 0 Deficiente Mandarina Reposo vegeltativo Bueno
[DONOSO 276 Templado 0 Deficiente Palto/Duque Maduracion BE% Bueno
[DONOSO 276 Templado 0 Deficente AlgodonTangums Beliotaje 100% Bueno
PACARAN 298 Templado 01 Deficients Maiz/Hibndo 701 Panojamiento, floracion 95% Malo
PACARAN 298 Templado 01 Deficiente Vid/Ubina Cosecha Bueno
FACARAN 298 Templado 01 Deficiente Algoddn/Tanguis Maduracion 100% Bueno
ICOPARA 323 Caldo 0 Deficiente AlgodanTanguis Floracion 100% Bueno
ICAMANA 27T 6 Templado 0 Deficiente Arroz/Nir 1 Maduracion comea 100% Bueno
APLAO 305 Caldo 0 Deficients Arroz Floracion 25% Bueno
WPLAD 305 Cahdo 0 Deficiente Vid Agoste Bueno
APLAD 305 Caldo 0 Deficiente Durazno Fructificacion Bueno
APLAO 305 Calido 0 Deficiente Alfalfa Emergencia 100% Muy
bueno
Lo 315 Cahdo 0 Daficients Olivo/Sevillano Maduracion 60% Bueno
IMOQUEGUA 276 Tempiado 02 Deficiente VidiThomson Hinchazon boton floral Bueno
MOQUEGUA 276 Templado 02 Deficiente Vid/talia Maduracion maswa Buena
MOQUEGUA 276 Templado 02 Deficiente Vid/Cardinal Hinchazon boton floral Bueno
IMOQUEGUA 276 Templado 02 Deficiente Palto/F uere Maduracidn Bueno
LA YARADA 279 Templado 0 Deficiente Aj/Paprika Maduracidn Bueno
LA YARADA 279 Templado 0 Deficiente OlivoiSevillano Maduracion Bueno
MAGOLLO 296 Templado 0 Deficiente Olivo/Sevillano Fructificacion 100% Bueno
MAGOLLO 296 Templado 0 Deficiente Vid/italia Maduracion 100% Bueno
MAGOLLO 296 Templado 0 Deficiente Vid/Borgoha Maduracion 100% Bueno
CALANA 371 Templado 0 Deficiente Ap amanilio/Tacna Floracion 30% Bueno
ICALANA 371 Templado 0 Deficents Durazno/Ulicate Maduracion 100% Bueno
CALANA 371 Templado 0 Deficiente Pera/Pachas Trumps Maduracion masiva Bueno
11




Agrometeorologia

Tabla 1b - Indices agrometeorolégicos, fenoldgicos y estado de los cultivos : Sierra febrero 2001

ESTACION ITEMPERATLRA [JIURNAu INDICE Hl.MENDAD CULTIVO FASE ESTADO

METEOROLOGICA | C) ]—Clmﬂumﬁn Wm ) V_ARIED._AD .8 . ' FEN(ELOGiCA mJlE-B“.EIm
Ayabaca 180 Templado Exceso ememo Maiz amildcec Aparicion 6ta hoja 75% Bueno
Huarmaca 19.0 Templado 3.2 Adecuada Maiz criolio Aparicion 41a hoja 80% Bueno
Huamachuco 170 Templado 18 Exceso ligero Papa/Carhuamayo Maduracion Bueno
[Santa Cruz 220 Templado 04 Deficiente Maiz amarillo duro Emergencia Bueno
IChota 19.0 Tempiado 0.8 Adecuada Maiz morocho impenal Espigazdn 75% Bueno
ICutervo 17.0 Templado 15 Exceso ligero Papa/Perrichol Floracién 100% Bueno
Cutervo 17.0 Templado 15 Exceso ligero Maiz criollo Aparicion 12-13hoja 100% Bueno
[Contumaza 180 Templado 24 Exceso ligero Maiz amarillo comun Aparicion Sta-6ta hoja 55.45% Bueno
Contumaza 18.0 Templado 24 Exceso ligero Trigo/Gavilan Apar hoja 70%-Macollaje 30% Bueno
Contumaza ! 18.0 Templado 24 Exceso ligero Arbeja Emergencia 60% Bueno
Cajabamba | 210 Templado 12 Exceso ligero Maiz imperial Floracion Bueno
Bambamarca 19.0 Templado 06 Adecuada Maiz blanco imperial Floracion 13 % Regular
[5an Miguel(Cajam) 17.0 Templado 32 Exceso extremo Maiz blanco Floracién, espigazén; 100 y 10% Bueno
Celendin | 180 Templado 21 Exceso ligero Maiz amarillo duro Emergencia 5% Bueno
Recuay 17.0 Templado 16 Exceso ligero Papa yungay Emergencia 100% Regular
Recuay 170 Tempiado 16 Exceso ligero Cabada/UNA 80 Macoiiaje 100% Regular
Chiquian [ 16.0 Templado 15 Exceso ligero Maiz amilaceo Aparicion de 6ta hoja Regular
Huanuco 260 Templado 03 Deficiente Naranjo/Valdizano Maduracion, Fructificacion 10 y 90% Bueno
Huanuco 260 Templado 0.3 Deficiente Mango/Cambolianc Maduracion, Fructificacion, 10 y 53% Bueno
San Rafael 210 Templado 1 Adecuada Maiz amilaceo Aparicion de hoja 100% Bueno
|san Rafael 210 Templado 1 Adecuada FrijolCanano Serrano Apancion de 3ra hoja 100% Bueno
Jacas Chico 120 Frio igero 31 Exceso extremo Haba/Peruana Floracion 100% Bueno
[Tarma 190 Templado 07 Adecuada Arveja/Rondo Boton floral 25% Bueno
[Tarma 190 Templado 07 Adecuada Maiz/Urubamba Espigazon 100% Bueno
Lircay 180 Templado 13 Exceso hgero Maiz criolio Panojamiento 100% Bueno
JAcobamba 170 Templado 06 Adecuada Maiz amilaceo Panojarmiento 100% Reguiar
Pampas 170 Tempiado 0.5 Deficiente Maiz/Colcabamba Floracin 15% Bueno
Pampas 170 Tempiado 05 Deficiente Papa/Yungay Floracion 18% Bueno
Puquic 16.0 Tempiado 17 Exceso hgero Tngo/Blanquilio Espigazon 65% Bueno
Abancay 190 Templado 21 Exceso ligero Maiz choclero Maduracion pastosa 50% Bueno
jAndahuaylas 190 Tempiado 13 Exceso igero Maiz/Oro amaritic Espigazon 80% Bueno
Granja Keayra 190 Templado 22 Exceso igero Papa/Cica Boton floral Bueno
Granya Keayra 190 Templado 22 Exceso ligero Haba/Anta Floracion Buena
Granja Keayra 190 Templado 22 Exceso ligero Arbeja/Usuy Boton floral Bueno
Janta (Ancachuro) 210 Templado 22 Exceso hgero Maiz/Oro amariio Espigazon 100% Bueno
JAnta (Ancachuro) 210 Temptado 22 Exceso hgero Papa/Cica Maduracion 80% Bueno

L 180 Templado 22 Exceso hgero Mair amilaceo Espigazon B0% Bueno
E:: 180 Templado 2.2 Exceso hgero Haba Fructiicacion 35% Reguiar
Caravel 1 270 Tempiado 01 Deficiente Altaita Botonameento 50% Bueno
ICaravel 270 Tempiado 01 Deficente Vid Maduracion final Buenc
Huasacache 20 Templado 02 Deficiente Maiz morado Maduracion pastosa 100% Bueno
Huasacache 220 Templado 02 Deficiente Ao Crecimienio lento 50% Bueno
L.a Pampilla 210 Templado 04 Deficients Papa Maduracion 100% Bueno
La Pampdia 21.0 Templado 04 Deficente Ao 1ra hoja verdadera 50% Bueno
La Pampilla 210 Templado 0.4 Deficiente Cebolla 1ra hoja verdadera 50% Buenc
La Pampiia 210 Templado 04 Deficents Alfaita Brotacion 50% Bueno
Cotahuasi 210 Templado 07 Adecuada Maiz amilaceo Espigazon 38% Bueno
[Chuguata 170 Templado 06 Adecuada Maiz amilaceo Maduracitn lechosa 10% Regular
IChiguata 170 Templado 0.6 Adecuada Alalta Brotacién 52 5% Bueno
ICabanaconds 160 Templado 1 Adecuada Maiz amilaceo Maduracion pasiosa 85% Bueno
Chivay 18.0 Templado 07 Adecuada Papa Floracion 100% Bueno
Chivay 18.0 Temptado 07 Adecuada Haba Fructificacion 100% Bueno
Carumas 170 Tempiado 1 Adecuada Papa/Tomasa Maduracion 100% Bueno
Carumas 170 Templado 1 Adecuada Oregano palo rojpo Botonamiento 100% Bueno
Lbinas 16.0 Templado 07 Adecuada Papa Maduracion 63% Bueno
Ubinas 160 Templado 07 Adecuada Alalfa Brotacion 100% Bueno
lUbinas 160 Tempiado 07 Adecuada Malz amilaceo Maduracion 68% Bueno
[Tarata 180 Templado 09 Adecuada Maiz amanilo duro Espiga 100% Malo
Candarave | 130 Templado 06 Adecuada Papa/Tomasa Floracion 100% Bueno
[Taraco 140 Frio hgero 1  Adecuada Cebada/UNA BO Macollamiento Bueno
pave 140 Frio igero 3 Exceso extremo Tngo/Cahuide Aparicion 1er nudo 80% Bueno
[Yunguyo 140 Frio igero 22 Exceso hgero Haba/Copacabana Floracion 100% Bueno
Jyaviri 150 Templado 1 Adecuada Avena/Condor Macollaje 100% Bueno
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Tabla 1c - Indices agrometeorolégicos, fenolégicos y estado de los cultivos : Selva febrero 2001

ESTACION TEMPERATURA DIURNA INDICE HUMENDAD CULTIVO FASE ESTADO
METEOROLOGICA ©C) | Clasificacién in Clasificacion VARIEDAD FENOLOGICA ‘CULD%VO
[BAGUA 312 Calido 0.4 Deficiente Arroz/Capirona Cosecha Bueno
[BAGUA 312 Caldo 04 Deficiente Arroz/Mororo Maduracion comea Bueno
LIAEN 292 Templado 02 Deficiente Arroz/Bijao Floracion 25% Bueno
LIAEN 292 Templado 0.2 Deficients Cafe/Paches Grano suave 100% Bueno
SAN IGNACIO 257 Templado 06 Adecuado Cafeé/Caturra Maduracion 10% Bueno
MAZAN 304 Templado 25 Exceso ligero Platano/Inguin Crecimiento Vegetativo Regular
[TAMISHIYACU 301 Calido 16 Excesaligero Pina/Chambo pina Floracion, maduracion 3% Busno
IGENARO HERRERA 307 Cahdo 1.5 Adecuado Pina Foliacion, Floracion B y 5% Bueno
SAN RAMON 30.3 Calido 15 Adecuado Pijuayo Maduracion Regular
SAN RAMON 303 Cahdo 15 Adecuado Cafe Maduracian Buenoc
REQUENA 304 Cahdo 14 Adecuado Pijuayo Cosecha (54 racimos =202 5kg) Bueno
[EL PORVENIR 331 Calido 5/D Adecuado Naranjo/\/alencia Fructificacian Regular
BELLAVISTA 316 Calido 17 Adecuado Maiz/Marginal28 Aparicion 9va hoja 100% Bueno
BELLAVISTA 316 Caldo 17 Adecuado Maiz/Marginal28 Aparicion de 413 hoja Bueno
IBELLAVISTA 316 Caldo 17 Adecuado ArroziCapirona Panojamiento Bueno
BELLAVISTA 316 Calido 17 Adecuado Naranjo/Valencia Fructificacion Bueno
[TABALOSOS 298 Templado 16 Exceso ligero Naranjo/Regional Maduracion Bueno
ISAUCE 287 Templado 0.8 Adecuado Maiz/Marginal 28 Apancion 3ra hoja Bueno
SAUCE 287 Templado 0.8 Adecuado Piatano/Balsino Maduracion Bueno
MOYOBAMBA 26  Templado 22 Exceso ligero Arroz/linea 14 Maduracion lechosa Bueno
|RIOJA 26.5 Templado 23 Exceso ligero Arroz/Altamayo Plantula Bueno
LAMAS 279 Templado 16 Excesoligero Pina comun Maduracion Bueno
NARANJILLD 261 Templado 5D SO Cafe comun Maduracion Bueno
NARANJILLO 261 Tempiado S0 8D ArroziAllamayo Maduracion lechosa Bueno
NARANJILLO 261 Templado S/D 5D Arrozilinea 14 Macoilaje Bueno
NARANJILLO 26.1 Templado SO s Cafe/Caturra Maduracion Bueno
FUERTO INCA 301 Calido 19 Excesoligera Mango Reposo vegetativo Bueno
PUERTO INCA 301 Calido 19 Excesoligero Palto Reposao vegetativo Bueno
PUERTO INCA 301 Caldo 1.9 Exceso ligero Cacao Maduracion 50% Bueno
FPUERTO INCA 301 Caldo 1.9 Excesoligero Yuca/Senorta Boton fioral 38% Bueno
AGUAYTIA 295 Templado 8.4 Excesoexiremo Naranjo/Huando Fructificacion 100% Buano
AGUAYTIA 295 Templado 8.4 Excesoextremo Palma aceitera Crecimiento 100% Regular
AGUANYTIA 295 Templado 8.4 Exceso extremo Yuca amanlia Aparicion 6to nudo 5% Bueno
SATIPO 288 Templado 34 Excesoextremo Naranja/Tangelo Maduracion 10% Bueno
JUILLABAMBA 288 Templado 19 Excesoligero Cafe/Caturra Maduracion 40% Bueno

Esparrago: en diferentes fases de desarrollo en los
valles de Chincha e lca.

Papa: En maduracion y cosecha en los valles de La
Libertad, Ancash y Cajamarca. Los excesos de pre-

cipitacion propiciaron la presencia de la rancha en
Olivo sevillano: en fructificacion e inicio de madu- Huamachuco y Recuay, pero sin dafios significati-
racion en los valles Tambo, llo y Tacna. VOos.

Citricos: en reposo en Huaral. Sierra sur:

Sierra central: Los dias templados a frios. con precipitaciones des-
de deficientes hasta con excesos ligeros a extremos,
han propiciado en los cultivos agricolas estados que
fueron desde buenos a regulares registrando la ocu-
rrencia de desbordes e inundaciones.

Los dias templados con precipitaciones desde defi-
cientes hasta con excesos extremos han propiciado
en los cultivos agricolas estados igualmente varia-
dos, que estuvieron desde buenos hasta regulares,
registrandose la presencia de la rancha. ; _ o .

Maiz amildceo: en panojamiento y floracion.
Maiz amilidceo: En formacion de hojas, panoja,
floracion y espiga en los valles de Cajamarca: en
formacion de hojas y panoja en los valles de Junin.
Pasco y region andina de Lima.

Papa: en floracion

Trigo: en espiga y macollamiento

Haba: en floracion y fructificacion
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Selva:

Los dias templados a calidos, con precipitaciones
desde deficientes hasta con excesos ligeros a extre-
mos han propiciado en los cultivos agricolas esta-
dos buenos a regulares, asi como la presencia de la
sigatoca y roedores.

Arroz: Las variedades Capirona, Moro y Bijao en
panojamiento, floracion y maduracion.

Maiz amarillo duro: En fase de formacion de
hojas.

Café: En maduracion.

Platano y naranjo: En crecimiento vegetativo y
fructificacion en Mazan y EI Porvenir; en regular
estado por ataque de sigatoca.

Palma aceitera: 100% en crecimiento vegetativo
en Aguaytia, con ataque por roedores en un 30%.

2. TENDENCIAS AGROMETEOROLOGICAS

Costa norte: se esperan dias calidos con deficien-
cia de humedad, favorables para la generalidad de
los cultivos en inicio de maduracion.,

Costa central y sur: se esperan dias ligeramente
calidos con deficiencia de humedad, necesidad de
riegos adecuados a los cultivos agricolas principal-
mente en crecimiento vegetativo y reproduccion.

Sierra norte, central, sur v altiplano: se esperan
dias templados con excesos de humedad (ligeros a

Tabla 2 - Valores esperados en marzo 2001

extremos), condiciones propicia para la aparicion y
dispersion de enfermedades fungosas.
deslizamientos e inundaciones (sur y altiplano).

Selva norte, central y sur: se esperan dias calidos
con excesos extremos de humedad, desfavorable
para la maduracion del café en los valles Alto Mayo
y Quillabamba (ver tabla 2).

REGION TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION
r (%) [MAXIMAJANOMALIAY (%)MINIMAJANOMALIA]r (%)[TOTAL (mm)JANOMALIA
COSTA
Norte 97 323 0.1 97 226 0.1 50 421 8
Centro | 98 288 06 |99 183 00 50 32 -9
Sur 92 269 -08 |98 167 -0.1 50 01 -100
SIERRA
Norte 78 195 03 9 96 0.0 50 466 20
Centro | 93 182 0,5 9 7.2 0.1 50 465 60
Sur 9% 186 0.1 9 70 0.1 50 490 88
Altiplano | 99 147 0.0 91 37 03 |50 631 13
SELVA
Norte 77 305 07 93 204 0.1 50 636 25
Centro | 90 294 04 |99 186 0.1 50 114 35
Sur 9% 279 03 97 186 1.7 50 1005 109
r (%)=Nivel de significancia
-
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Ill. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE LOS PRINCIPALES

RIOS DEL PERU : ENERO - FEBRERO 2001

En esta seccion se evalua la disponibilidad actual de agua en los rios del Peri y se determina su tendencia.
Para fines del analisis hidrolégico se ha subdividido el territorio peruano en: Vertiente del Océano Pacifico
(zona norte, zona centro y zona sur), vertiente del lago Titicaca y Vertiente del Océano Atlantico.

La evaluacion del régimen hidrologico esta refen-
do a los meses de enero y febrero del afio hidrologi-
co 20002001 que se inicio el 1° de setiembre del
2000 y finalizara el 31 de agosto del 2001, dicha
evaluacion comprende las variables de precipita-
cion, mivel de agua, y caudal. En las figuras se pre-
senta la variacion mensual del periodo setiembre-
febrero del 2000/2001 y las del promedio historico.

Hidrologicamente se evaluan las precipitaciones
que caen en las subcuencas humedas de cada una de
las cuencas hidrograficas, considerando que son
éstas las que constituyen la principal fuente de ali-
mentacion hidrica del caudal que producen los rios
del Peru.

Mapa 1 - MAPA FISICO DEL PERU DE EVALUACION HIDRICA DE LOS RIOS DEL PERU
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1. VERTIENTE DEL PACIFICO

1.1 Zona norte: cuencas de los rios Tumbes, Chira

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES

Figura 1- Cuenca Rio Tumbes
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Figura 3- Cuenca Rio Chancay Lambayeque
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Analisis de caudales:

Figuras 1, 2 y 3 se muestra la distribucion mensual
de la precipitacion ocurrida en la zona norte.

Los caudales de los rios Tumbes, Chira y Chancay-
Lambayeque son medidos en sus estaciones hidro-
métricas integradoras de: El Tigre, El Ciruelo vy
Racarrumi, respectivamente.

Durante el mes de enero 2001, los rios Chira y
Chancay-Lambayeque presentaron caudales medios
mensuales de 102,7 m'/s y 55,3 m'/s, valores que

HIDROGRAMA DE CAUDALES

Figura 4 - Rio Tumbes
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son superiores a sus promedios historicos en 44 %
78 %, respectivamente. sin embargo en el rio Tum-

-

bes el caudal medio mensual fue de 32.0 m'/s, valor

que es inferior a su promedio historico en 40 %
(figuras 4. 5 v 6).

Los caudales maximos medios diarios de este mes
fueron de 150,0 m*/s , 2540 m*/s y 126,5 m'/s y se
registraron los dias 19, 24 y 19, respectivamente

Durante el mes de febrero-2001 los caudales me-
dios mensuales fueron de 1024 m’/s, 1234 m'/s y
35,0 m*/s , valores que son inferiores a sus prome-

16 %S‘:nmm
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dios historicos en, 38 %, 22 % y 30 %, respectiva-
mente. (figuras 4, Sy 6).

Efectos hidrologicos

En la cuenca del rio Tumbes. los caudales deficita-
rios que se registraron en los meses de enero v fe-
brero del presente ano fueron insuficientes para
satisfacer las demandas de agua de su valle.

La preocupacion por la situacion viene originando
incertidumbre en el sector agrario, existiendo de-
mandas para declarar la zona en emergencia.

1.2 Zona Centro : cuencas de los rios Chillon v Rimac

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES

Figura 7- Cuenca Rio Chillon

Analisis de caudales:

Las figuras 7 y 8 muestran la distribucion mensual
de la precipitacion ocurrida en la zona centro.

Los caudales de los rios Chillon y Rimac son medi-
dos en las estaciones hidrométricas de Obrajillo y
Chosica R-2, respectivamente. Es necesario precisar
que en el primer caso, se evaluan tnicamente los
aportes de agua de la cuenca alta del rio Chillon.

Durante el mes de enero 2001. el caudal se incre-
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En los reservorios de Poechos y Tinajones, que re-
gulan los caudales de los rios Chira y Chancay

Lambayeque. los volumenes de agua almacenados a
fines de febrero 2001 alcanzan el 55% y 25% de su
capacidad maxima de almacenamiento, respectiva-
mente. En el caso de la cuenca del rio Chancay

Lambayeque las demandas de agua superan la dis-
ponibilidad actual. incluyendo el aporte del reservo-
rio Tinajones: situacion deficitaria que en ¢sta zona
afecta ¢l normal desarrollo de las actividades agri-

colas

HIDROGRAMA DE CAUDALES

Figura 9- Rio Chillon—Estacion Obrajillo
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Figura 10- Rio Rimac—Estacion Chosica R-2
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mentd significativamente alcanzando valores me-
dios mensuales de 18,2 m'/s y 78,0 m''s , los cuales
son superiores a sus promedios historicos en 180 %
y 105 %, respectivamente (figuras 9 v 10).

Los caudales maximos fueron 250 m's y 111.7
m’/s , y los caudales minimos 11.0 m/s v 523 m’
s . respectivamente.

Durante el mes de febrero 2001. el caudal descen-
di6 en relacion al mes anterior, pero manteniendo
valores sobre su promedio historico. Los caudales
medios mensuales alcanzaron valores de 14.1 m'’s
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y 72,5 m¥s , los cuales son superiores a sus prome-
dios historicos en 38 % y 27 %, respectivamente
(figuras 9y 10).

Los caudales maximos fueron 249 m'/s y 1149
m’/s , y los caudales minimos 9.2 m'/s y 42,4 m¥/s ,

respectivamente.

Efectos hidrologicos

En la cuenca baja del rio Rimac colapsa el puente
peatonal de la localidad de Carapongo.

En los primeros dias del mes de febrero, en el kilo-
metro 123 de la carretera central, se presento el pri-
mer dzslizamiento obstruyendo la carretera central,
obstaculizando ¢l paso de vehiculos gque se dirigian
a Lima y viceversa, del mismo modo, en el kilome-
tro 120 de la carretera central a la altura de la locali-
dad de Casapalca, con la consecuente obstruccion
de la via férrea.

También otros lugares fueron afectados por desliza-
miento de material solido (rocas). como las locali-
dades de Matucana y San Mateo de Huanchor, en
los kilometros 75 y 95 de la carretera central, pero
sin provocar interrupcion de esta via.

La principal presa del sistema Marcapomacocha
Antacoto registra una capacidad maxima de 122
MMC y con una lamina de rebose de 31 centime-
tros, lo que aseguraria el abastecimiento de agua
potable y la generacion de energia hidroeléctrica
para todo un ano.

A consecuencia del incremento de los caudales del
rio Chillon, en la parte baja de esta cuenca (Urb.
San Diego — San Martin de Porras) se presenta pro-
blemas de filtraciéon de agua debido que las zonas
habitadas se ubican por debajo del nivel de razante
del rio.

1.3 Zona Sur : cuencas de los rios Chili y Camani-Majes

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES
Figura 11- Cuenca Rio Chili
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Figura 12- Cuenca Rio Majes
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Analisis de caudales:

Los caudales de los rios Chili y Camana-Majes son
medidos en las estaciones hidrométricas Charcani y
Huatiapa, y durante ¢l periodo de analisis han pre-
sentado valores superiores a sus promedios histori-
COS.
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HIDROGRAMA DE CAUDALES

Figura 13- Rio Chili—Estacion Charcani
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Durante ¢l mes de enero 2001, el caudal medio
mensual fue de 154 m¥/s y 183.3 ms, los cuales
son superiores a sus promedios historicos en 21 % y
45 %, respectivamente (figuras 13 y 14).

Los caudales maximos alcanzados fueron 23.3 m'/s
y 4709 m¥s, y los caudales minimos 12,4 m'/s )
101.5 m'/s, respectivamente.



Durante el mes de febrero 2001 los caudales medios
mensuales alcanzaron valores de 43,7 m's y 3723
m-/s, los cuales son superiores a sus promedios his-
toricos en 89 % y 53 %, respectivamente (figuras
13y 14).

Los caudales maximos fueron 94.5 m'/s y 905.6
m/s, respectivamente vy los caudales minimos 17,7

m'/s y 136,9 m'/s, respectivamente.

Efectos hidrologicos

La Represa de Aguada Blanca se encuentra en su

capacidad maxima de almacenamiento. comenzan-
do a rebosar por su alivadiero y por lo tanto ocasio-
nando el incremento del caudal del rio Chili de 17
m?/s a 33 m¥s.

El rio Quitamayo en el Cusco inundo varias casas y
enterrd el puente que servia de enlace entre los
pueblos del interior y los grupos arqueologicos Pi-

S5dC.

Desbordes en la parte baja del rio Camana — Majes.
ocasiona la perdida en el valle de Camana de 100
hectareas de areas agricolas.

2.- VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

2.1 Cuencas de los rios Ramis, llave, Coata v Huancané

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES

Figura 15- Cuenca Rio Ramis
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Figura 16- Cuenca Rio llave
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Figura 17- Rio Coata

Figura 18- Rio Huancane
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HISTOGRAMA DE CAUDALES

Figura 19- Rio Ramis - Estacion Pte. Carretera
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Figura 20- Rio llave - Estacién Pte. Carretera
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Figura 21- Rio Coata - Estacién Pte. Unocolla
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Figura 22- Rio Huancané - Estacion Pte. Carretera
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Figura 23- Limnigrama del Lago Titicaca - Estacion Muelle Enafer

NIVELES A UMA COTA DE 1800 {manm)

Analisis de caudales v niveles:

Las figuras 15, 16, 17 y 18 muestran la precipita-
cion mensual ocurrida en la vertiente del lago Titi-
caca.

La parte peruana de la vertiente del lago Titicaca
presentd durante el periodo de andlisis caudales
superiores a sus promedios historicos.

Durante el mes de enero 2001, los rios Ramis. Ila-
ve. Coata y Huancané, presentaron los siguientes

20 {é’i@amm

caudales medios mensuales: 330,5 m?/s, 209,0 m?/s,
1445 m¥/s y 97.4 m?¥s, los cuales son superiores a
sus promedios historicos en 117 %, 160 %. 72 % y
118 %, respectivamente (figuras 19, 20, 21 y 22).

El caudal maximo diario se produjo en el rio Ramis,
el dia 28 con 452.8 m"/s.

Durante el mes de febrero 2001, los rios Ramis,
llave, Coata y Huancané presentaron los siguientes
caudales medios mensuales: 262.5 m?/s, 230,3 m"/s,
1755 m¥s y 73,9 m%s, los cuales son superiores a
sus promedios historicos en 23 %. 83 %, 39 % y 31

] ]




%. respectivamente (figuras 19, 20, 21 y 22).
El caudal maximo diario se produjo en el rio Ilave,
el dia 20 con 5224 m-/s.

Las fluctuaciones del nivel de agua del lago Titica-
ca son medidos en la estacion limnimétrica de Mue-
lle Enafer-Puno, v sus valores estan referidos a la
cota absoluta de 3 800 msnm.

En enero 2001, el nivel de agua del lago ha fluctua-
do entre 8,34 m y 9,01 m, habiendo registrado un
incremento total de 67 cm, valor superior al incre-
mento ocurrido en enero del 2000 que fue de 16 ¢m.

En febrero 2001 el nivel de agua del lago ha fluc-
tuado entre 9,04 m y 9,49 m, lo que representa un
incremento de 45 ¢m, valor superior al incremento
ocurrido en febrero del 2000 que fue de 21 cm.
(figura 23).

Hidrologia

Efectos hidrologicos

El rio Ramis se desborda ¢n la parte baja de su
cuenca ¢ inunda las comunidades de Arapa y Tara-
co, afectando en promedio 60 hectarcas de cultivos

y dejando 500 damnificados.
Colapsa el puente antiguo sobre el rio Cabanillas.

A consecuencia de los 500 m'/s que conduce el rio
llave, colapsa el puente antiguo de la carretera lla-
ve — Desaguadero, e inunda la comunidades de Pil-
cuyo y zona del lago en la provincia del Collao.

Debido a los continuas precipitaciones, desbordes e
inundaciones en las provincias de Huancan¢ y Co-
llao, el Gobierno central declara en emergencia 13
distritos del departamento de Puno, que viene de-
Jando en promedio la perdida de 3 000 hectareas de
cultivos, 8300 damnificados y 365 viviendas afecta-
das.

3.- VERTIENTE OCEANO ATLANTICO

3.1 Subcuenca del rio Amazonas y cuenca del rio Huallaga

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES

Figura 24- Subcuenca Rio Amazonas—Nauta

Figura 27- Cuenca Rio Huallaga—Tingo Maria

Figura 26- Subcuenca Rio Amaronas—~Pto. Almendra
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Figura 28- Cuenca rio Huallaga—Campanilla
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Figura 29- Cuenca rio Huallaga—Saposoa

LIMNIGRAMA DE NIVELES

Figura 30- Rio Amazonas—Estacién Enapu Peru
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Analisis de niveles:

Subcuenca del rio A0mazonas: las mediciones del
nivel de agua del rio Amazonas se realizan en la
estacion hidrométrica “EnapuPeri” ubicada en la
ciudad de Iquitos

En el mes de enero 2001, ¢l nivel del rio Amazonas
inicid con 110,90 msnm y termind con [15,18
msnm, lo que representa un incremento promedio
de 14 cm/dia. El ascenso maximo diario se presento
¢l dia 6 y fue de 24 cm/dia. El nivel medio mensual
fue de 113,13 msnm, valor inferior a su promedio
historico en 1,03 m.

Durante el mes de febrero 2001 el mivel del rio
Amazonas descendio, miciando el mes con 115,20
msnm y terminando con 114,76 msnm.(figura 30).

Cuenca del rio Huallaga: el nivel de agua del rio
Huallaga se mide en la estacion hidrométrica de
Picota.

El rio Huallaga inicio enero 2001 con un nivel de
agua de 17,66 m y finahzo el mes con 16,84 m, sin
embargo, durante el mes se caracterizd por presen-
tar descensos y ascensos alternados. El dia 20 el

22

Figura 31- Rio Huallaga—Estacidn Picota

nivel estuvo cercano a su valor critico que es de
19.0 m. El nivel medio mensual fue de 17.59 m
valor que supero al de enero 2000 en 1,2 m.

En febrero 2001 inicid con un nivel de 16,65 my el
dia 07 a las 14 horas, alcanz6 un nivel de 19,08 m,
superior a su nivel critico. El nivel medio mensual
es de 17,12 m, valor inferior al registrado en febrero
del 2000, en 0,09 m (figura 31).

Efectos hidrologicos

El rio Amazonas durante el mes de enero/2001 se
caracterizo por presentar un comportamiento hidro-
[6gico ascendente de sus niveles de agua, a razon de
14.0 cm/dia. Cabe mencionar que del dia 25 al 31
superd en promedio en (0,56 m respecto a su normal
o promedio historico. Al respecto, tal circunstancia
favorecio a la navegacion fluvial y la actividad co-
mercial.

En Tingo Maria, el rio Monzon, afluente del rio
Huallaga, el dia 12 se desbordod afectando viviendas
asentadas a las riberas del mismo.

El rio Huallaga, el dia 20 registré en la estacion Picota
niveles que provocaron desbordes e inundaciones que




afectaron a las localidades ubicadas en el Bajo Hualla-
ga (Pucaca, Buenos Aires, Shimbio, Chazuta y Cam-
panilla) principalmente con pérdidas en la agricultura y
obstacuhzando el transito vial de la carretera marginal
Shimbio.

El rio Biavo. afluente importante por la margen
derecha del rio Huallaga, registré el dia 24 en la
estacion Biavo un caudal de 200,02 m¥'s, situacion
hidrologica extrema que provoco desbordes e inun-
daciones que afectaron significativamente areas de
cultivo de los centros poblados del Alto Biavo caso:
José Olaya, Muralla, Andoas, Gonzales Prada y

Hidrologia

Nuevo Arica principalmente.

El rio Perené afluente del rio Ucayali. el dia 8 se
desbordo y erosiono 80 m de la carretera asfaltada,
en el sector de la comunidad de Marankiari Bajo.

En Huancayo, el rio Shullcas afluente del rio Man-
taro, el dia 12 inundé numerosas viviendas. vias de
comunicacion, terrenos cultivables, animales vy
otros, reubicandose a las localidades de Salcedo,
Manchego y Santa Rosa debido a los danos causan-
do a un total de 190 viviendas.

4. TENDENCIA HIDROLOGICA

Vertiente del Océano Pacifico:

Zona norte

El caudal de los rios Tumbes y Chira se incrementa-
ran en relacion al mes anterior, sin embargo, al fina-
lizar el mes su caudal promedio mensual sera infe-
rior a su promedio historico.

El caudal del rio Chancay-Lambayeque se incre-
mentara en relacion al mes anterior, y al finalizar el
mes su caudal promedio sera superior a su prome-
dio historico.

Zona centro

El caudal de los rios: Rimac, Chillon y Lurin, se
incrementara en relacion al mes anterior v se prevé
valores superiores a su promedio historico o nor-
mal. En este mes se presentaran sus caudales maxi-
mos Instantaneos.

Zona sur

El caudal de los rios Chili y Camana - Majes se
incrementara, manteniendo valores sobre sus pro-
medios historicos a consecuencia de las precipita-
ciones que continuaran cayendo en las partes altas
de sus cuencas.

Vertiente del Lago Titicaca:

Los rios de la vertiente del lago Titicaca, continua-
ran incrementando su caudal hasta finalizar el mes.
debido a lo cual se mantendran los riesgos de des-
bordes e inundaciones.

El nivel de agua del lago Titicaca, continuara incre-
mentandose a un ritmo promedio de 2.0 cm/dia, v al
finalizar el mes de marzo podria alcanzar un nivel
de 3810,0 msnm, nivel proximo al mivel critico a
partir del cual el lago inunda areas habitadas y zo-
nas importantes de cultivos.

Cuenca amazonica

El nivel de agua de los rios Amazonas, Nanay y
afluentes presentaran un comportamiento ascenden-
te y superior al mes anterior pero con niveles ligera-
mente inferior a sus promedios historicos.

Los rios Huallaga, Mayo y Biavo presentarin un
comportamiento ascendente y con vanaciones simi-
lares a su promedio historico.
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IV. MEDIO AMBIENTE

1. MONITOREO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA DE
LIMA METROPOLITANA - ENERO 2001

1.1 Aspectos generales

La zona metropolitana de la ciudad de Lima
(LCMA) que al presente cuenta con aproximada-
mente ocho millones de habitantes, se caracteriza
por un ambiente urbano que se desenvuelve bajo
una atmosfera con una creciente concentracion de
contaminantes primarios y secundarios en la forma
de particulas y gases.

Por su localizacion latitudinal tropical v subtropical
(entre la linea ecuatorial y los 18° de latitud Sur), al
Pert le corresponderia un clima calido v lluvioso
(tropical himedo). que deberia dominar su mayor
extension territorial. Sin embargo. condicionantes
que afectan el clima del Peri como la circulacion
general atmosférica y oceanica. la posicion astrono-
mica sobre la superficie de la tierra v las caracteris-
ticas de la superficie (elevacion y exposicion) suje-
tos a su vez a la influencia de los factores siguien-
tes: la cordillera de los Andes, el anticiclon del Pa-
cifico sur; la corriente oceanica peruana y la contra-
corriente oceanica o corriente de El Nino y el feno-
meno ENSO (El Nifio — La Nina) han originado que
el territorio peruano presente contrastes climaticos
tan notables como muy pocos paises del mundo
poseen

El anticiclon del Pacifico sur, constituido por masas
de aire en continua subsidencia que generan alta
presion y circulacion en sentido opuesto a las agujas
del reloj. es la fuente energética que mueve todo el
sistema de corrientes ocednicas de su entorno, entre
ellas la de Humboldt, de aguas frias provenientes de
altas latitudes y particularmente del afloramiento
activo que lo caracteriza, la cual fluye en direccion
norte a lo largo de la costa enfriando el aire de las
capas bajas de la atmosfera. Las condiciones descri-
tas originan sobre casi toda la region costera una
estabilidad atmosférica intensa que da paso a la
formacion de una capa de inversion térmica con una
base que oscila entre los 600 y 900 metros de altura.
ocasionando por debajo de su base la formacion de
una nubosidad estratiforme que predomina durante
8 a 9 meses al afo y desaparece temporal y parcial-
mente durante el verano austral, sin la posibilidad
de producir precipitacion pluvial significativa, lo
que intimamente esta relacionado a la andez de la
costa peruana.

A fin de sistematizar el conocimiento, han habido
varios intentos para clasificar los climas del Peru,

dentro de los cuales esta el Mapa de Nicholson ela-
borado a inicios de los anos 40 y posteriormente el
Mapa de Valdivia y Schroder. ambos basados en la
clasificacion de K eppen como lo afirma la ONERN
(1985) en su Estudio de los recursos naturales del
Perti. donde sostiene que la costa peruana desde
Piura hasta Tacna y desde el litoral del Pacifico
hasta aproximadamente los 2000 metros (abarcando
180 000 km?-14% de la superficie territorial del
pais) le corresponde el tipo de Clima — cilido muy
seco (desertico o ando subtropical).

El SENAMHI en el ano 1977, usando datos meteo-
rologicos del periodo de 10 anos (1965 — 1974)
elabord el Mapa de clasificacion climatica del Peru
siguiendo la clasificacion de Thomthwaite. determi-
nando 28 tipos climaticos diferentes en el pais, de
los cuales a la costa central, le corresponde ¢l tipo
de clima: E(d)B", .H: (arido. deficiente en lluvias en
todas las estaciones, semicdlido v humedo).

Muchos autores han convenido en definir a la con-
taminacion del aire como “la presencia en la atmos-
fera de uno o mas elementos. en cantidad suficiente,
de caracteristicas 0 permanencia tales que causen
efectos indeseables en el ser humano. las plantas, la
vida animal o las construcciones y monumentos, o
que interfieran con el  esparcimiento del ser
humano™.

En el caso de la ciudad de Lima estos elementos
contaminantes son polvo. emanaciones de gases,
vapores y humos, olores indeseables y ofensivos,
ruidos, radiaciones. desocupacion y pobreza extre-
ma, etc.

Los contaminantes quimicos del aire por su origen
pueden ser primarios y secundarios. Los contami-
nantes primarios son aquellos que despues de ser
emitidos a la atmésfera por la fuente contaminante,
no experimentan transformacion alguna (quimica o
fisica) dentro de la atmosfera (hidrocarburos y deri-
vados volatiles como gasolina, petroleo, kerosene,
aguarras, acetona, thiner, metano, etano o gas do-
meéstico. etc), oxidos de nitrogeno (NO,), oxidos de
azufre (SO, de los cuales el SO; es el mas impor-
tante). monoxido de carbono (CO), humos, cenizas.
etc.

Los contaminantes secundarios se originan en la
atmosfera mediante reacciones fotoquimicas, hidro-
lisis 0 por oxidacion a partir de los contaminantes
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primarios solidos, liquidos v gascosos en presencia
de la radiacion solar, agua (H-0) y oxigeno molecu-
lar (O2): ejemplo: el ozono (O:). amonio (NH;).
acido sulfurico (H:SOy). daado nitrico (HNOq),
sulfato de amonio (NH;).S0O,, ete.

Por el estado de la materia en que se encuentran los
contaminantes quimicos del aire, se clasifican en
particulas o gases. Las particulas estan conformadas
por contaminantes solidos v liquidos que incluyen
¢l polvo, humos, cenizas v gotas de agua acida. Los
zases incluyen también a los vapores que varian
desde aquellos de un color definido hasta aquellos

Ambiente

mvisibles v desde aquellos con olores indeseables,
nauscabundos y ofensivos hasta aquellos que no se
pucden detectar con el sentido del olfato.

Por las caracteristicas geograficas. climaticas y con-
diciones de tiempo. en interaccion con la genera-
¢1on antropica de contaminantes va descrita, ¢l aire
de la ciudad de Lima se encuentra cada vez mas
contaminado por particulas solidas vy liquidas de
diferente forma y tamano constituidas por aeroso-
les, vapores organicos v metalicos: microgotas de
lHuvia dcida, particulas provenientes de la combus-
tion en la actividad industrial. comercial, doméstica

Mapa 1 - Red de estaciones meteoroldgicas y de contaminantes solidos sedimentables
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MAPA, 1

Red de estaciones meteoroldgicas
de contaminantes sdlidos
sedimentables

¢ Estaciones meteorolégicas y de
radiosondaje

©  Estaciones meteoroldgicas

® Estaciones de muestreo de la cortaminacién
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¢ inadecuada disposicion de la basura: sales forma-
das en la atmosfera por reacciones fotoquimicas,
hidrolisis o por oxidacion: polen de la fase de flora-
cion de las plantas de las areas verdes v del ambien-
te rural: pelos y escamas o celulas epiteliales muer-
tas de todas las formas de vida animal que habitan
en las ciudades; bactenas, quistes y virus del feca-
lismo al aire libre tanto de la poblacion margimal
(33 % de la poblacion limenia) sin servicios basicos,
como de perros. gatos y otras mascotas, que a sus
deposiciones con alta carga de endoparasitos o
agentes portadores de enfermedades contagiosas. se
suma los restos y residuos de hectoparasitos v fauna
natural. formando el material de particulas de com-
posicion muy heterogénea que sc seca y pulveriza,
para ser una y otra vez inyectado al aire por los fe-
nomenos turbulentos de los miveles bajos de la at-
mosfera. Estas particulas contaminantes, dependien-
do de su tamano pueden ser: particulas sedimenta-
bles (diametro >10Y) y particulas en suspension
(diametro <10y) .

Las primeras estan constitmidas por las particulas
contaminantes solidas de un diametro equivalente
mavor a 10p (D=10y), tamano v peso que estan
dentro de la influencia de la fuerza de atraccion
gravitatoria terrestre (gravedad). por lo que sedi-
mentan y se depositan en forma de polvo en las
diferentes superficies desde donde wvuelven a ser
inyectados al aire por los llamados flujos turbulen-
tos de las zonas urbanas originadas tanto por la in-
teraccion del movimiento de vehiculos con la forma
de canal de calles y avenidas. como por la interac-
cion de la rugosidad de las superficies urbanas que
se oponen al flujo de vientos cortantes generados
por inestabilidades efimeras originados por el des-
igual calentamiento de las superficies que a su vez
dependen de su naturaleza y de las diferencias cam-
biantes micro v meso espaciales en las condiciones
de tiempo.

De acuerdo a recientes resultados del Programa de
vigilancia de la contaminacion del aire del drea me-
tropolitana de la ciudad de Lima, que desde el ano
1990 conduce el SENAMHI., se ha encontrado que
exceptuando la estrecha franja costera adyacente al
litoral; toda la poblacion de los distritos que confor-
man el drea metropolitana de la ciudad de Lima
soportan niveles de contaminacion de dos a siete
veces mas que el limite maximo permisible reco-
mendado por la Organizacion Mundial de la Salud.

Del total de particulas que son inyvectadas al aire, las
mas peligrosas para la salud humana son las de ta-
mano igual o menor a 10 u de didametro, las cuales
por su tamano v peso muy pequenos son transporta-
dos mas que por la gravedad por los flujos turbu-
lentos del aire dentro de la capa limite de las zonas
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urbanas. Son las Hamadas particulas en suspension.
que son las mas peligrosas para la salud porque al
mantenerse en el aire se convierten en las particulas
inhalables en todo momento. tanto en exteriores
como en interiores, Las particulas liquidas se origi-
nan principalmente a partir de los contaminantes
gaseosos (SO») vy (NO:) que reaccionan quimica-
mente en la atmosfera  hasta formar los contami-
nantes sohdos sulfatos (SO; ) vy mitratos (NO:).
respectivamente. los cuales en presencia de agua
liquida recaccionan hasta formar los acidos sulfurico
(H-2504) v nitrico (HNO3) correspondientes., consti-
tuyendo la lluvia acida que precipita en la forma de
fina garua sobre la ciudad de Lima.

En esta reahdad. ¢l Servicio Nacional de Meteoro-
logia ¢ Hidrologia — SENAMHIL en cumplimiento
de sus funciones y conciente del problema de la
contaminacion del aire que afecta a la salud de la
poblacion de la ciudad de Lima y a sus diferentes
actividades  socioeconomicas, sento en 1990 las
bases para ¢l desarrollo del programa de vigilancia
de la contamimacion atmosférica en el darea metro-
politana de la ciudad de Lima. Este programa com-
prende los dos siguientes sub-programas:

e LI Sub-programa de Vigilancia de la contamina-
cion del aire por gases a traves del cual se esta
haciendo un muestreo a las concentraciones de
dioxido de azufre (SO-) v de monoxido de car-
bono (CO).

e[| Sub-programa de Vigilancia de la contamina-
cion del arre por Contaminantes Solidos Sedi-
mentables, al que se refiere el presente Bole-
tin, mediante el cual se realiza ¢l muestreo de
la cantidad total de contaminantes solidos que
en forma de polvo se depositan sobre las dife-
rentes superficies para ser invectados nueva-
mente al aire por los flujos turbulentos que ocu-
rren dentro de la capa limite de las zonas urba-
nas.

Asimismo. actualmente se comienza a sentar las
bases para el estudio y andlisis de modelos atmosfé-
ricos de mesoescala para su aplicacion en la evalua-
cion de la calidad del aire v en la elaboracion de
planes de contingencia en el area metropolitana de
la ciudad de Lima. FI modelo RAMS se encuentra
en fase de mstalacion v prueba,

1.2 Metodologia
La evaluacion mensual de los contaminantes soli-

dos sedimentables (CSS) se realiza de acuerdo a la
siguiente metodologia




Fase preliminar de gabinete : Sc codifica y prepara
todo el material que se lleva a campo para reempla-
zar a las placas receptoras o de acumulacion.

Fase de campo : Mensualmente en cada una de las
estaciones se reemplazan las placas receptoras im-
pregnadas de contaminantes y llevadas a laborato-
rio.

Fase de laboratorio : Por el método  gravimétri-

co se determinan las concentraciones correspon-
dientes a cada una de las estaciones de observacion.

Mapa 2 - Contaminantes Solidos Sedimentables
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Fase de gabinete : Involucra el procesamiento, ani-
lisis e interpretacion de la informacion y la elabora-
cion del boletin mensual

1.3 Distribucion espacial de contaminantes séli-
dos sedimentables-enero 2001

La distribucion espacial de contaminantes solidos
sedimentables (Mapa 2) elaborada a partir de las
concentraciones o acumulados mensuales (Fig. 1)

Programa de vigilancia de la contaminacion atmosférica—Lima Metropolitana y Callao

La Punta
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provenientes de la red de muestreo (Mapa 1) se
hace con la necesidad primordial de mostrar la cali-
dad deteriorada del aire de la zona metropolitana de
la ciudad de Lima (LCMA), la cual por su configu-
racion topografica compleja (elevacion del terreno)
en interaccion con las variaciones de las condicio-
nes meteorologicas (tiempo) y la variabilidad clima-
tica caracteristica de la costa central de Peru. mate-
rializan la permanente presencia de una capa de
inversion de temperatura que a su vez condiciona
una atmosfera estable (Fig. 4) vy alta humedad
(Tabla 1 y Fig. 2). La frecuencia de velocidad y
direccion de los vientos superficiales (Fig. 3a,3by
3¢) v el fenomeno de turbulencia dentro de la capa
limite de la zona urbana, ocasionada por el movi-
miento de vehiculos y rugosidad de la superficie
dificultan la difusion, transporte y dispersion de los
contaminantes atmosfericos mencionados.

Por lo tanto, sobre la base de las condiciones arriba
descritas y tomando como referencia el limite per-
misible de 5 T/km”/mes recomendado por la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS), se realizo el
analisis espacial o zonificacion de las areas segun la
concentracion de contaminantes solidos sedimenta-
bles (polvo) para el mes de enero del 2001, encon-
trandose las concentraciones mas bajas (0.023 T
km2/mes) en Lince y la mas elevada (44,35 T/km?2
mes) en Comas, cono norte de la capital, delimitan-

dose las ocho (08) regiones o zonas dentro del area
metropolitana de la ciudad de Lima que a continua-
cion se describen:

Primera zona: esta zona abarca areas que presentan
concentraciones de contaminantes menores a 5 T
km?/mes, las cuales se extienden a lo largo del lito-
ral, alcanzando una mayor amplitud desde el distrito
de Chorrillos hasta el distrito de La Punta, conti-
nuando al norte una franja mas estrecha hasta el
distrito de Ventanilla.

Segunda zona. esta zona agrupa las dreas con nive-
les de concentracion de contaminantes que varian
entre 5 a 10 T/km*/mes. Comprende los distritos del
cono sur tales como la parte norte-este de Lurin y
Villa EI Salvador, la parte sur-oeste de Pachacamac.
sur-este v nor-este de San Juan de Miraflores, sur-
este y parte central de La Molina y sur-central del
distrito de Cieneguilla. En el sector centro se distri-
buye desde la zona central y sur de San Luis, norte
de La Victona, sur-oeste-este del cercado de Lima.
nor-este de Jesus Maria, parte sur-central de Brena
v Reynoso, vy sur-este de Bellavista. En el cono nor-
te, zona este del Callao, oeste y norte de San Martin
de Porras y parte central de Ventanilla, asi mismo
se observa una franja de posicion oeste que pasa por
el distrito de Puente Piedra y toda la zona oeste cen-
tral de Los Olivos. Asimismo, se encuentra distri-

Figura 1 - Totales mensuales de contaminantes solidos sedimentables en las estaciones de monitoreo

5000 -

45 00

= ENERO 2001

4000 4

LIMITE MAX. PERMISIBLE (OMS)

3500 4

30.00 A

2500

TKmZ/mes

2000

16.00

10.00 4

5.00 +

0.00 -

COmMAS

ClA

LOS GLvOS |
LOS OLWVOS B
CERCADC |
CERCADON

CERCADO B

e

B AGUSTING
NUEYO SAN JUAN |

HUEVO SAN JUAN 1
ATE-MITARTE
SANTIAGO DE SURCO

LA MOLINA |

LA MOLINA

SAN MUIAN DE MRAFLORES |
SAN AN DE MIRAFLORES 1
WILLA EL SALVADOR
JESUIS MARLA

28 4? a:S(Enamhi

P




buido en el cono este, comprendiendo la zona norte
del distrito de Lurigancho y este de Nuevo San
Juan.

Tercera zona: es la que muestra valores de conta-
minantes de 10 a 15 T/km*/mes y se distribuye en
los conos norte, este y sur del area en estudio. En el
cono norte comprende todo Puente Piedra, noreste y
sur de San Martin de Porras, franja este en Los Oli-
vos, todo Independencia, Rimac. el lado oeste y este
de Comas, la parte norte del Cercado de Lima, Bre-
na. San Luis y La Molina. En el cono este, periferia
de Nuevo San Juan, sur de Lurigancho. En el cono
Sur, norte de Cieneguilla. parte central y suroeste de
Pachacamac, nor-oeste de Villa Maria del Triunfo.

Cuarta zona: reune areas con valores que oscilan
entre 15 a 20T/km*.Se observan dos nicleos de
mayor concentracion los cuales estan distribuidos
en los conos norte v centro-este de la zona en estu-
dio. Para el caso del cono norte comprende la peri-
feria de Carabayllo y Comas, este de Puente Piedra,
norte de Independencia. En el cono centro-este toda
la zona central urbana de Nuevo San Juan, este de
El Agustino, zona este del cercado de Lima, todo
Ate-Vitarte y sur-este de Santa Anita. Finalmente,
en el cono sur comprende la parte central y este de
Pachacamac.

Quinta zena: a manera de regiones anulares no
concéntricas, agrupa areas con concentraciones
que oscilan entre 20 a 25 T/km*/mes, encerrando
a los nicleos de mayor contaminacion. Para el caso
del cono norte ésta se extiende en una estrecha fran-
a sobre el eje norte-sur en la parte central de Cara-
bayllo y Comas. El otro nicleo de alta concentra-
ci6n de contaminantes solidos sedimentables abarca
¢l distrito de Nuevo San Juan, la zona sur, extremo
este del cercado de Lima, norte y centro del distrito
de El Agustino y Santa Anita.

Sexta zona: comprende niveles de concentracion
que varian entre 25 a 30 T/km’/mes, ubicandose
entre los conos norte vy centro-este del drea en estu-
dio. En el caso del nucleo norte se distribuye en la
mayor parte central y norte de Comas y sur de Ca-
rabayllo. El nicleo centro-este abarca la zona cen-
tral de El Agustino y el extremo oeste de Santa
Anita.

Séptima zona: comprende niveles de concentracion
de contaminantes solidos sedimentables entre 30 a
35 T/km*/mes. En el cono norte se distribuye desde
la zona sur de Carabayllo hasta la zona norte y cen-
tro de Comas. Esta comprendido EI Agustino.

Octava zona: esta zona, para el presente mes de
enero, constituyve el nucleo del cono norte donde la
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elevada concentracion de contaminantes ha alcanza-
do valores entre 35 a mas de 40 T/km*/mes, es de-
cir mas de ocho veces los limites maximos permisi-
bles recomendados por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS).

1.4 Condiciones meteorologicas durante enero

La descripcion de las condiciones climatologicas
para el mes de enero en el ambito de la zona metro-
politana de la ciudad de Lima, estd basada en la
siguiente red meteorologica de superficie: estacion
Pantanos de Villa (Chorrillos), estacion Las Palmas
(Surco), estacion Alexander Von Humboldt (La
Molina), estacion Campo de Marte (Jesiis Maria).
estacion Collique (Comas) y la estacion meteorolo-
gica de radiosonda del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez (Callao). que se encuentran grafica-
das en ¢l mapa 1. Los parametros meteorologicos
de superficie recopilados y evaluados son:

e La variacion temporal diaria de temperatura (°
C), humedad relativa (%) maximas y minimas
(Fig. 2), caracterizan a la zona metropolitana de
la ciudad de Lima con sus valores extremos ab-
solutos correspondientes (Tabla 1) propios de
condiciones climaticas de extrema aridez en in-
teraccion con la casi permanente cubierta nubosa
estratiforme, debilitandose un tanto como corres-
ponde a la estacion de verano.

e El analisis de frecuencias de viento promedio
diano (velocidad y direccion) correspondiente a
las tres horas sinopticas de observacion (07, 13 y
19 horas) y el promedio mensual (Figs. 3a, 3b ¥
3c¢) muestran el incremento de intensidad de
vientos debiles a moderados vy de moderados a
fuertes, dependiendo de la ubicacion de las esta-
ciones con respecto a la cercania al mar, predo-
minando las componentes sur y suroeste. en la

medida que se intensifican o debilitan los vientos
de gran escala.

e Las condiciones meteorologicas en la capa limite
atmosférica sobre la zona metropolitana de la
ciudad de Lima (Fig. 4) que se explican en el
radiosondaje promedio para el mes de enero
2001 (primeros 15 dias) en el Aeropuerto Inter-
nacional Jorge Chavez, muestran el debilita-
miento de la capa de inversion térmica, lo que
permite una mayor dispersion de los contami-
nantes.
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Figura 2 - Variacién temporal de las temperaturas y humedades relativas extremas
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Tabla 1

Analisis de la distribucion de frecuencias de vientos {porcentaje %) - Enero 2001-

LA MOLINA CHORRILLOS
ESTACION M.AP ALEXANDER YON HUMBOLDT ESTACION C.0 PANTANOS DE VILLA
07-00 13-00 13-00 07-00 13-00 1900
D M F 1) (X F D ] F D M F D ] F D M F
N N
NE 129 NE
E E
SE 32 SE 193] 32
$ 32 32 64 S 32 | 97| 87 32 | . [X]
Sv | 258 774|193 (581 | 32 SV 516 355 419 123 | 806
v | &7 .7 v 32 32
NV | 129 64 Hw
(3 516 C
CALLAD JESUS MARIA
ESTACION SINOPTICA AEROP_ INTERN. JORGE CHAVEZ ESTACION C P- CAMPO DE MARTE
97-00 13-00 1300 97-00 13-00 1390
D [ F D ] F D r F D X F D ™ F D M F
N N
NE 32 NE 32
E E
SE 32| 32 SE X
s 612 | 129 3 6.4 258 | 65 51| 193
SV sV | 32 484 | 129 64 | 32
v | 64 v
NV NV
3 37 C 03 55 %1
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NY %1 32 N
C 871 32 61 C 1000

Leyenda - Calma 0 miseg

Debil 026 - 224 miseg
Moderado 23 -45 miseg
Fuerte Mayor 4 5 m/:

Temperatura y Humedad Relativa -Enero 2001-

YARIABLES TEMPERATURA H.RELATIVA (%)
ESTACION max | sam eI Max | s |
AEROP. INTERN. JORGE CHAY 27.2 | 184 | 228
ALEXANDER YOM HUMBOLDT | 295 | 175 | 235| 100 | 46 73
CAMPO DE MARTE 270 | 182 | 22¢| 97 | &3 20
PANTANOS DE VILLA 22| 178 | 229 98 | 72 84
COLLIQUE 289 | 188 | 239| 9% | &4 81
LAS PALMAS 283| 170 | 227| 97 | &4 81
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Figura 3a - Rosa de Vientos - enero 2001
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Figura 3b - Rosa de Vientos - enero 2001
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Figura 3¢ - Rosa de Vientos - enero 2001
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Estacién Sinéptica Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
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Figura 4 - Perfil vertical de la temperatura y humedad del mes de enero 2001 (Aeropuerto Internacional Jorge Chavez Lima—Peru)
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1.5 Conclusiones

1.- El andhisis de la variacion temporal y espacial de
los contaminantes solidos sedimentables realizado
en la zona metropohtana de la ciudad de Lima
(Mapa 2) muestra la presencia de dos nucleos de
alta concentracion de contaminantes solidos sedi-
mentables; el primero v mas intenso en el cono nor-
te (Comas y Carabayllo) con 44,35 T/km“/mes; el
segundo en intensidad en el cono centro-este de la
ciudad (EI Agustino) con 21,51 T’km*/mes.

2.- Del total de los 27 puntos de observacion, solo
siete de ellos (Bellavista, Cercado I. Magdalena.
Lince, San Juan de Miraflores I, Chorrillos y Jesus
Maria) registran valores infenores al limite referen-
cial permisible. es decir, apenas aceptables para el
desarrollo de las actividades humanas (Figura 1).
Esto demuestra que la calidad del aire en la ciudad
de Lima metropolitana tiende a mejorar en la época
de verano. ya que, entre los puntos mencionados, se
tiene que destacar el punto del Cercado 1: este resul

tado nos muestra que la dispersion es mas efectiva
de presentarse condiciones atmosféricas favorables.
Sin embargo. no es suficiente para mitigar los danos
a la salud de la poblacion.

3.- La zona de la franja costera presenta concentra-
ciones de contaminantes solidos sedimentables infe-
riores al limite referencial permisible (5 T/km’
mes) con relacion al mes anterior, debido a la vana-
cion ascendente en intensidad y frecuencia de los
vientos predominantes de componente sur v suroes-
te registradas en la red de estaciones meteorologi-
cas, como se observa en las Figs. 3a, 3b y 3c.

4.- Durante todo el presente mes la capa de inver-
sion térmica atmosférica se observo relativamente
debilitada (Fig. 4). evidenciando la presencia de
inestabilidad atmosférica, consecuencia del com-
portamiento normal de la estacion de verano. Estas
condiciones meteorologicas estarian propiciando la
dispersion de estos solidos sedimentables.
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2. MONITOREO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA - B
EN LIMA'Y AREQUIPA ENERO 2001

2.1 ASPECTOS GENERALES

La capa de ozono es una capa en la atmosfera que
permite preservar la vida sobre la Tierra y actua
como escudo para protegerla contra la radiacion
ultravioleta proveniente del sol. Esta compuesta de
0zono, el cual se encuentra esparcido en la estratos-
fera (entre los 15 a 50 km) sobre la superficie de la
tierra y su concentracion varia con la altura.

El ozono es un gas atmosferico traza. es decir. un
gas cuyo contenido en la atmosfera es muy peque-
fio, inferior a una parte por millon con respecto a
Olros componentes gaseosos: liene una estructura
molecular conformada por tres atomos de oxigeno vy
se forma por la accion de la radiacion solar ultravio-
leta. -

Durante las ultimas décadas se han observado re-
giones con valores notablemente bajos en la con-
centracion de ozono. a lo que se¢ ha denominado el
“agujero de ozono™. Los estudios que describen la
formacion del “agujero de ozono™ sobre los polos.
especialmente en la region antartica. atribuyen su
presencia a la accion conjunta de tres factores: la
circulacion y dinamica atmosférica. la accion del
hombre y las nubes estratosféricas polares.

En particular, esta disminucion es atribuida princi-
palmente a las grandes inyecciones de cloro v bro-
mo a la atmosfera; emisiones de origen antropoge-
nico producto del desarrollo industrial, lo cual viene
ocasionando sistematicamente la destruccion de las
moléculas de ozono. con la correspondiente dismi-
nucion de su concentracion en la atmosfera. produ-
ciendo consecuencias que la humanidad actualmen-
te viene afrontando. siendo una de ellas el incre-
mento de la incidencia de la radiacion solar ultra-
violeta en la superficie terrestre. causando efectos
daninos a los seres vivos.

El agotamiento de la capa de ozono origina ¢l incre-
mento de la radiacion solar ultravioleta biologica-
mente nociva que lega a la superficie de la Tierra,
conduciendo a una serie de efectos adversos. tanto
al hombre como al ecosistema. situacion que ha
conseguido preocupar a la comunidad internacional.
llegando a firmar pactos con fines de reduccion de
sustancias que vienen agotando la capa de ozono.
En 1985 s¢ firma el Convenio de Viena v en 1987
se firma el Protocolo de Montreal que marca el co-
mienzo de una sucesion de logros notables. De no
haberse adoptado este Protocolo con sus respectivas
enmiendas de Londres y Copenhague se habria pro-
ducido un aumento espectacular de casos de cancer
a la piel en la humanidad.

En ¢l Pert. por iniciativa del SENAMHI y con el
proposito de contribuir en los programas de preven-
cion v disminucion de los riesgos a la salud por la
sobre-exposicion a los rayvos ultravioleta es que en
1998 se instalaron dos sensores de medicion de irra-
diancia efectiva en el espectro UV-B que ingresa a
la superficie terrestre. uno en la costa (Lima) y otro
en la sierra (Arequipa).

La radiacion ultravioleta v sus efectos

El espectro de emision de radiacion solar esta com-
prendido principalmente por radiacion ultravioleta.
radiacion visible v radiacion infrarroja.

La radiacion ultravioleta ¢s de menor longitud de
onda. por lo tanto de mavor energia. Tomando en
cuenta los efectos biologicos se la divide en regio-
nes A, By C de su espectro electromagneético.

La radiacion ultravioleta UV-A (315 a 400 nm) ¢s
la de mavor longitud de onda y relativamente n-
ofensiva. la cual pasa casi en su totalidad a traves
de la atmosfera.

La radiacion ultravioleta UV-B ( 280-315 nm) es
absorbida en su mayor parte por la capa de ozono.
pero el impacto en los seres vivos produce eritema
cutaneo.

La radiacion ultravioleta UV-C (100-280 nm) por lo
general es bloqueada casi por completo por la capa
de ozono. Esta radiacion produce efectos germici-
das.

La radiacion UV-B es biologicamente nociva para
el ser vivo: en el hombre puede causar cataratas en
los ojos. cancer de piel v debilitamiento del sistema
inmunologico, lo cual aumenta los casos de enfer-
medades infecciosas. En las plantas se alteran los
ciclos vegetativos, dismimuvendo la cantidad v cali-
dad de las cosechas. En los océanos muere el planc-
ton que habita las superficies. acabando asi con cl
primer eslabon de la cadena alimenticia marina.

Por otro lado. ¢l aumento de la incidencia de la ra-
diacion ultravioleta en la superficie terrestre estimu-
la las reacciones quimicas entre los gases propios de
la contaminacion industrial. aumentando los proble-
mas ambientales tales como la Huvia acida.
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2.2 Metodologia

Los sensores con que cuenta el SENAMHI son del
tipo UV-Biometer 501-B, los cuales miden la irra-
diancia efectiva en el espectro entre 280 y 320 nm
v estan instalados en las ciudades de Lima y Are-
quipa desde el ano 1998.

La metodologia de trabajo es la siguiente: la toma
de datos es en forma ininterrumpida durante las 24
horas del dia, en intervalos de | minuto, esta infor-
macion es concentrada en una computadora usando
¢l sistema de comunicaciones PC PLUS 2.0, luego
s¢ efectua el control de calidad, las conversiones
para obtener esta energia en unidades de irradiancia
(W/m’) y posteriormente el procesamiento y andli-
sis de los datos.

2.3 Distribucion de la red UV-B en enero 2001 en
Arequipa y Lima

En la figura | se presenta la distribucion horaria de
la radiacion ultravioleta-B para Lima (Jesias Maria)
v Arequipa durante el mes de enero del 2001, no-
tandose los valores mas bajos para ambas ciudades
en las primeras y ultimas horas del dia, mientras

que los mas altos se registran hacia el mediodia.

Fsta radiacion solar ultravioleta UV-B registrada
entre las 09:30 v 14:30 horas corresponde al 83%
de toda la radiacion recibida durante el dia.

Por lo general se observa una mayor incidencia de
radiacion ultravioleta UV-B en Arequipa que en
L.ima, uno de los factores que favorecen esta mayor
incidencia es la diferencia altitudinal (Arequipa
ubicada a 2500 msnm y Lima a 110 msnm). asocia-
da al espesor de la capa atmosférica. Durante las
horas de la tarde se registro un ligero decrecimiento
de recepcion diana para la ciudad de Arequipa com-
parado con Lima. lo cual se relaciona a la presencia
de nubes que favorecen en Arequipa las precipita-
ciones en esta época del ano en la sierra.

Fn la figura 2 se muestra la variacion diana de la
incidencia de radiacion UV-B para ambas ciudades,
registrandose en gran parte del mes una mayor re-

cepeion diaria en Arequipa que en Lima.

El menor valor registrado en Lima fue de 0,576 W
m- (04/01/01) mientras que en Arequipa fue de
1.LOS1 W/m? (07/01/01).

Ambiente

Por otro lado el mayor valor registrado para Lima
fue de 1,944 W/m* (01/01/01) mientras que para
Arequipa fue de 2,174 W/m?(23/01/01).

Los acumulados del mes de enero para Arequipa y
Lima fueron de 46,7 W/m® y 39.1 W/m* | respecti-
vamente.

Figura 1 - Variacion horaria de la radiacion ultravioleta -8 Enero
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Figura 2 - Variacion diaria de la radiacion ultravioleta -8 Enero 2001
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2.4 Recomendaciones

Entre las 09:30 y 14:30 horas debe tomarse las de-
bidas precauciones en cuanto a la exposicion a los
ravos solares, a fin de evitar dafos a la piel, vista y

al sistema inmunologico.

Es necesario fortalecer los sistemas o redes de mo-
nitoreo de la radiacion ultravioleta-B en otros pun-

tos del pais.

Es importante unir esfuerzos a fin de tratar el pro-

blema de la excesiva radiacion UV-B, en forma

multidisciplinaria.
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