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EDITORIAL

Con suma satisfaccion es muy grato presentar el segundo mimero del Boletin meteorologico e hidrologico del

Penii correspondiente al mes de marzo de 2001

Del andlisis de las condiciones hidrologicas presentadas hasta el mes de marzo se puede definir al ano
hidrologico presente (ser. 2000—ago. 2001) como “himedo™ para las cuencas hidrogradficas de las vertientes
del Pacifico v del lago Titicaca. Con respecto a las cuencas de la vertiente amazonica, las precipitaciones v
caudales que se presenten en el mes de abril seran determinantes para la clasificacion del ano hidrologico, que

se prevé estard entre “ligeramente humedo™ o “humedo ™.

Podemos decir entonces, que los volimenes de agua almacenados en los reservorios v la humedad actual de los
swelos en las cuencas del Pacifico serdn favorables para el abastecimiento sostenido de agua potable, la
generacion de energia eléctrica. v para la irrigacion de los cultivos durante los préximos meses de estiaje. Sin
embargo, los efectos negativos hasia este mes han sido principalmente las inundaciones, tanto en dareas

poblacionales como agricolas: la destruccion de carreteras v el debilitamiento v caida de puentes.

En las cuencas del lago Titicaca el periodo se presenta favorable para la agricultura y pastizales en razon a la
humedad que actualmente presentan sus suelos. Asimismo, a fines de abril se estima propicio el inicio de los

trabajos de reconstruccion en las zonas afectadas por los desbordes ¢ inundaciones de esta zona.

En las cuencas de la Amazonia, las que representan el 75 % del territorio nacional, el ano hidrologico se
presenta favorable para la agricultura de barreales, dado que existiran mayores franjas de dreas himedas
cultivables cuando llegue el descenso en los niveles de los rios. Las siembras de arroz y caupi (frejol) seran

principalmente favorecidos.

Orra actividad favorecida sera el transporte fluvial, el mismo que permitird la libre operacion de
embarcaciones de gran calado en rios, permitiendo la extraccion de los productos en forma mas agil, intensiva
vda menor coslo de transporie.

La pesca es otra de las actividades que sera favorecida al incrementar los niveles de aguas en las cochas,

lugares donde se realiza esta actividad.

EL EDITOR
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Meteorologia

I. ANALISIS DE LAS CONDICIONES OCEANO—ATMOSFERICAS :

MARZO 2001

1.— CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Condiciones oceanograficas en ¢l Pacifico tro-
pical

El comportamiento de la temperatura superficial de
agua mar (TSM) en ¢l Pacifico ecuatonal se¢ incre-
mento respecto al mes antenior. desapareciendo el
nucleo de anomalias de  1°C que s¢ observo en fe-
brero. notandose solo anomalias de —0.5°C en el
Pacifico central, pero cubriendo menor arca. La
I'SM en ¢l Pacitico oriental a los 100°W entre ¢l
ccuador v los 10°S, frente a la costa norte del Peru
presento temperaturas superiores a sus patrones cli-
matologicos,  observandose anomalias de 0.5 © a

+1.0°C.

La TSM en las arcas Nino continuo incrementandose

respecto a los meses antertores, presentando anoma-

has de 1.37: 0.3%: -0.3% vy -0.5°C en las areas Nino
[+2. 3. 3.4 v 4. respectivamente.

La TSM frente a la costa sudamericana presento
temperaturas superiores a sus normales ¢limatologi-
cas debido a un debiltamiento de los vientos del este
en ¢l Pacitico central ¢l cual ocasiono un avance de

las aguas calidas de oeste a este produciendo un in-

cremento de la TSM en la zona ccuatonal. respecto a
su normal chimatologica. Se observaron anomalias
negativas frente a la costa colombiana con valores
de - 0.57 a - 1.57C. en tanto que frente a las costas
de Ecuador y Pertl se reportarpn anomalias positivas
de +1° a +3°C, desde 2°S a 23°S; frente a la costa
norte v central de Chile la TSM presento valores de
237 a 26°S. significando anomalias de +17 a

1.5°C. Fig. 1.

Figura 1—Temperatura superficial del mar (TSM) y anomalia (ATSM) en Sudameérica, marzo 2001 (°C)
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A profundidad la temperatura subsuperficial  del
agua de mar, entre los 2°N y 2°S, presento tempera-
turas superiores a su patron climatologico. observan-
dose la presencia de un nucleo con anomalia de +3
C alrededor de los 160°E a una profundidad de 150
m: esta anomalia no s¢ presento en febrero. Respecto
a las anomalias de +2°C vy +17C se observa un lento
desplazamiento hacia las costas de Sudamerica. En
¢l Pacifico oriental. en la zona mas cercana a la costa
norte de Peru, se observo un incremento de las ano-
malias positivas alcanzando ¢stas valores de +2°C.
cerca a los 100°W que cubrieron desde la superficie
hasta los 25 m vy las anomalia de +1°C alcanzaron
hasta los 120°W. abarcando desde la superficie has-
ta los 60 m.

En cuanto a las anomalias negativas, continuo obser-
vandose el nucleo de 2°C entre los 130°W a 145°W

a una profundidad de 100 a 125 m v un nucleo de
1°C desde los 110°W a 150°W a una profundidad de
50a 175 m. Fig. 2.

Figura 2—Anomalia de la temperatura subsuperficial

del agua de mar (°C) 2°N—2°S
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Meteorologia

2 Condiciones atmosféricas

Respecto al comportamiento de los vientos en ¢l
Pacifico oriental ( 5°N - 3°S v [45"W a 120°W ). en
la primera quincena del mes se observaron vientos
de direccion oeste con intensidades superiores a lo
observado en los meses anteriores (indice zonal de
8) debilitandose a partir de la segunda quincena del
mes. Fig. 3a.

En ¢l Pacifico central (5°N - 3°S y 140°W 170
W), durante el mes se observo un debilitamiento de
los vientos de direccion este, presentandose un indi-
ce zonal (-4) menor a lo registrado en el mes ante-
nor. Fig. 3b.

El debilitamiento de los vientos del este en el Pacifi-
co central puede estar asociado al desplazamiento
del Anticiclon de Pacifico Sur (APS) hacia ¢l sur.

Las presiones en ¢l Pacitico oriental, evaluadas en
Tahiti. presentaron anomalias de + 1.1 hPa, en tanto
que en el Pacifico occidental la presion atmosterica
calculada en Darwin presento valores cercanos a su
normal climatologica (anomalia de +0.6 hPa): ¢l
comportamiento de las presiones en el Pacifico oca-
siono que el Indice de Oscilacion del Sur (10S) pre-
sente ¢l valor de +0.3, menor a lo observado en fe-
brero (1.3). Fig. 4.

Figura 3—Anomalia de los vientos ecuatoriales en el Pacifico oriental y central

5°N -5°S, 145°W - 120°W

uente : CPC/NCEP

(3a)

L -
* !
4 i
7 H
& ;
3 i
& :
3 4 H
2 L]

]
»

-2

3

-4

-4 ——————— — v

SET OCT NOY DIC ENE FEB
2000 2001

5°N-5°S, 140°W - 175°W

]
[

& b b

Figura 4—Indice de Oscilacion del Sur—I0S

34

FASE POSITIVA " LA NINA ~

FASE NEGATIVA ~ EL NINO ~

3

4 -
= - ~ - - -3 = ~ - = = -
= > = = = 3 = ) > = = =
= = a2 = = = = = - = = =
- - - - - - - - - - ~ ~

Fuente . Preparado por el SENAMHI con datos de NCEP/NOAA
8 namhi



1.3 Zona de convergencia intertropical (ZCIT)

El doble cinturon de nubes convectivas. caracteristi-
ca de la ZCIT sobre el Pacifico ecuatonial este, se
ubico alrededor de los 0°. posicion al sur de su nor-
mal para el presente mes, con actividad moderada
asociada a la presencia de anomalias positivas de
temperatura superficial del mar (+3° C aprox.), ver
Fig. 5. Cabe anotar, como se observa en la Fig. (a),
que durante la pnimera quincena del mes. las anoma-
lias positivas de la TSM contnbuyeron a un despla-
zamiento mayor hacia el sur de la ZCIT que durante
la segunda quincena. en donde esta anomalia se lo-
calizo alrededor del ecuador geogrifico Fig. (b)

Meteorologia

En continente. la ZCIT con actividad moderada. se
ubico ligeramente al sur de su posicion normal (5°
S). Esta ubicacion provocéd que con mayor regulari-
dad se presentasen lluvias en la selva sur, central y
norte para la primera v segunda quincena del mes
principalmente, asi como para la costa y sierra norte
en la segunda quincena, las que marcaron un perio-
do humedo muy corto por las lluvias ocurndas al
finalizar la estacion de verano en esta region.

Sobre el Atlantico ecuatonial oeste la ZCIT estuvo
alrededor del ecuador geogrifico, ligeramente al sur
de su posicion normal con una actividad convectiva
moderada.

Figura 5—Imagenes del GOES 8 en la primera y ultima quincena de marzo 2001

(a)

el . -, -

02/03/01, 18:45 UTC

14/03/01, 18:45 UTC

1.4 Anticiclon del Pacifico Sur (APS)

El APS se ubico al sur de su normal: 40°S y 90-110
W con nucleos en promedio de 1020 hPa

Ante esta ubicacion anormal del APS (altas latitu-
des) se observaron anomalias hasta de +3 hPa que
debilitaron y bloquearon el paso de los sistemas
frontales. haciéndolos migrar, en algunos de los ca-
sos, mas al sur. Asimismo se observé constantes
incursiones de masas de aire calido desde el ecuador
hacia lo largo de la costa peruana como consecuen-
cia del debilitamiento de los alisios. provocando dias
con elevada temperatura diurna en la costa norte
principalmente. Fig 6.

1.5 Sistemas frontales:

Los sistemas frontales continuaron trasladandose por la
zona sur del continente interactuando con la ZCIT en la
region central principalmente. tal como se muestra en la
Fig. 7. Las anomalias negativas de radiacion en onda

larga (ROL) en el Atlantico suroccidental indican la alta
actividad convectiva asociada al paso de los sistemas
frontales sobre esta parte del continente para la dltima
década del mes.

En latitudes altas de la zona central del continente
sudamericano las anomalias positivas de ROL se
incrementaron debido a la presencia de cielos fre-
cuentemente despejados que predominaron hacia la
ultima quincena del mes como consecuencia del
paso de altas migratorias

Las anomalias negativas de ROL en nuestro territo-
rno es un clara representacion de la ocurrencia de
precipitaciones que se presentaron hacia la altima
década del mes en la costa y sierra norte

nambhi 9



Meteorologia

1.7 Alta de Bolivia

La circulacion de vientos de componente oeste ¢n
niveles medios v altos de la atmosfera en nuestro
pais, presento periodos bien definidos de circulacion
atmosferica para la primera v segunda quineena del
mes.

Durante la primera quincena, se configuro la Alia de
Bolivia. en promedio, en 257 S v 607 W
(ubicacion al sur de su posicion normal) la cual pre-

los

domind hasta mediados de la segunda década del
mes. provocando luvias de moderada intensidad en
zonas de Bohivia, la sierra sur del Pera y el Altiplano

peruano-boliviano,

En la segunda quincena, la Alta de Bolivia se des-
plazo hacia ¢l norte (137 S y 60° W), mostrando un
cambio favorable para ¢l ingreso de humedad a
nuestro territorio desde el noreste del continente. lo
cual fue favorable para la ocurrencia de lluvias en ¢l

Fig. 8.

norte del pais

F:gura 6—Anomalia de la presion a nivel del mar durante marzo del 2001

Figura 7—Anomalia de la Radiacion de onda larga (ROL)

ultima década de marzo del 2001
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Meteorologia

2.- CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

2.1 Condiciones locales en la costa peruana

La temperatura superficial de agua de mar frente a la
costa peruana mostro un meremento significativo
debido al ingreso de un pulso de aguas ecuatoriales
superficiales causado por ¢l debilitamiento de los
vientos del este en gran parte del Pacifico, generan-
do anomalias positivas de +1.57 a +37°C: las aguas
cahidas alcanzaron hasta las zonas costeras del norte
del pais, en tanto frente a la costa central las aguas
con anomalias de hasta +37C son observadas aproxi-
madamente a 10 millas mar afuera. Fig. 9.

La presencia de aguas calidas frente a la costa perua-
na se¢ manifesto con un incremento significativo de
la TSM en las estaciones costeras del norte donde las
temperaturas alcanzaron valores de 22° a 2R°C, re-
gistrandose los mayores valores en ¢l extremo norte
(Tumbes): en la costa central la TSM oscilo entre

Figura 9—Temperatura y anomalia de agua de mar frente a la costa del Peru

17 a 22°C. presentandose un incremento en la ulu-
ma semana del mes. en tanto que en la costa sur se¢
registraron temperaturas de 157 a 20°C observando-
s¢ un leve descenso de la TSM hacia fines del mes.
Fig. 10 a.

Respecto a sus patrones climatologicos, la TSM en
la costa norte presento anomalias positivas durante
todo ¢l mes, observandose la maxima anomalia de
+3.5°C en la estacion de Panta: anomalias de +1,5% a
+2.5°C s¢ presentaron en las dos ultimas semanas
del mes en las estaciones de San Jos¢ (Chiclayo) v
Chicama (Trujillo). En las estaciones costeras del
centro v sur se observaron anomalias negativas de -
0.5 a -2.5°C. como producto de las aguas frias que
cubren una area muy angosta, debido al intenso aflo-
ramiento costero entre Callao y San Juan. Fig.10 b,

TEMPERATURA SUPERFICIAL DE AGUA DE MAR (TSM) PERL . 2001

2 4 > 2 MS 7 3

SENAMH - CLIAMTOLOGIA

ANOMALIA DE LA TSM PERL MARZO - 2001

Figura 10—Temperatura y anomalia de agua de mar en zonas costeras

Fuente ' Preparado por el SENAMHI con datos del IMARPE
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2.2 Analisis de las temperaturas extremas

Temperatura maxima

En la mayor parte de la costa las temperaturas mixi-
mas presentaron anomalias positivas, sobretodo en la
costa norte y sur. debido a que mayormente ¢l cielo
presento escasa nubosidad, sin embargo. en algunos
lugares muy localizados de la costa se presentaron
anomalias negativas (Tumbes, Piura. Lima y Arequi-
pa) lo cual implicé mayor humedad. originado por
los trasvases.

En la mayor parte de la sierra las temperaturas maxi-
mas respecto a sus patrones climatologicos presenta-
ron anomalias negativas, con excepeion en algunos
sectores de los departamentos de Cajamarca y La
Libertad donde se identificaron ligeras anomalias
positivas.

En la mayor parte de la selva central y sur las tem-
peraturas maximas presentaron anomalias negativas:
en tanto en la selva norte y parte de la selva sur los
valores de las temperaturas maximas fueron superio-
res a sus patrones chimatologicos. las cuales se de-
bieron a la escasa cobertura nubosa. Ver mapa 1.

Temperatura minima

En la costa la temperatura minima presentd anomali-
as positivas, en respuesta al incremento de la tempe-
ratura superficial del mar. La mayor parte de la sie-

Cuadro 1—Heladas meteoroldgicas

rra presento anomalias positivas (lemperaturas supe-
nores a su patron chmatologico) inducidas por la
presencia de nubes que favorecieron la ocurrencia de
lluvias: por otro lado. se localizaron nicleos con
ligeras anomalias negativas en la sierra central
(Lima y Huancayo) y sur (Madre de Dios v Cusco),
en tanto que hacia el norte de la sierra norte las ano-
malias negativas fueron muy significativas (-3,0°C),
estas anomalias negativas fueron inducidas por la
poca cobertura nubosa durante la noche, lo cual no
favorecio la ocurrencia normal de las HNuvias. En la
selva norte (Amazonas) y sierra sur s¢ presentaron
anomalias negativas inducidas por la escasa nubosi-
dad durante la noche: en la selva central se registra-
ron anomalias positivas (1°C). Ver mapa 2

2.3 Heladas meteorologicas

La frecuencia e intensidad de las heladas meteorolo-
gicas se incrementaron en relacion a los meses ante-
niores. localizandose en la sierra sur, comprendidas
entre los departamentos de Puno. Arequipa, partes
altas de Tacna y en la sierra central (Junin); la hela-
da meteorologica de mayor intensidad (-6,5°C) sc
presentd en la sierra de Tacna en la tercera década
del mes, debido a poca cobertura nubosa durante las
noches en la mayoria de los dias. Cuadro 1.

DEPARTA- 1° DECADA 2° DECADA 3° DECADA MENSUAL
MENTO ESTACION N° intensidad N Intensidad N intensidad N Mayor Frecuencia
dias (*C) dias ("C) dias (C) dias Intensidad (]
('C)
AREQUIPA | Imata 5 1.8 - 9 5,4 14 5.4 452
Angostura 4 -0.8 4 08 12,9
TACNA Chuapalca 1 -0,5 7 -3,0 1 -6,5 19 -6,5 613
Crucero Alto 6 -04 2 -04 10 -4.6 18 -4.6 58,2
PUNO Crucero (P) 6 04 - - - 6 -0,4 19,4(*)
Mazo Cruz - - - 1 -1,0 1 -1,0 3.2(")
JUNIN Marcapomacocha - 1 -0,5 1 -1,0 2 -1,0 6,5(*)
12 namhi
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Mapa 1—Anomalias de la temperatura maxima (*C)

Mapa 2—Anomalias de la temperatura minima (°C)
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Mapa 3—Anomalias de la precipitacion

—h
i

2.4 Anilisis de la precipitacién a nivel nacio-
nal

Comportamiento de la precipitacion mensual

En la costa las lluvias se registraron en algunos
dias las cuales permitieron superar sus patrones
climatol6gicos mensuales, las cantidades fueron
muy significativas en la costa norte, debido al
trasvase e intensificacién de la zona de conver-
gencia intertropical: en algunas localidades de la
costa central y sur se localizaron anomalfas ne-
gativas. En la sierra las lluvias oscilaron desde
50 mm (sierra central) hasta 480 mm (sierra nor-
te), presentando anomalias positivas (lluvias
superiores a su normal climatolégica), excepto
en una parte de la sierra norte (norte de Caja-
marca y Amazonas) y sierra central (Tarma).
Las lluvias en la selva fluctuaron entre 150 mm
(selva sur) a 1120 mm (selva sur), en la selva
norte y parte de la selva central con anomalias
negativas con pequeiios nicleos de anomalias
positivas. En la selva sur y parte de la selva cen-
tral las lluvias fueron irregulares (anomalias po-
sitivas y negativas) Ver mapa 3. El comporta-
miento de las lluvias acumuladas en el mes se
debio a la actividad de la zona de convergencia
intertropical, alta de Bolivia, incremento de la
temperatura del agua del mar, etc.

Distribuciones de la precipitacion en algunas es-
taciones meteoroldgicas

Sierra:

Las precipitaciones durante el mes de marzo super-
aron significativamente a sus patrones normales. En
la sierra sur las lluvias alcanzaron hasta 180 mm en
algunas localidades, superando a sus patrones cli-
matoldgicos. En la sierra central, las estaciones ubi-
cadas en la cordillera occidental (vertiente occiden-
tal) superaron significativamente sus normales cli-
matolégicas (Huarochiri, Yungay), en tanto que
hacia la vertiente oriental las lluvias superaron lige-
ramente sus normales climatolégicas, con excepcién
en Tarma donde la lluvia acumulada del mes fue
inferior a su normal (anomalia negativa). En la
sierra norte (Ayabaca, Cutervo) las lluvias super-
aron significativamente sus patrones climatoldgicos
(anomalia positiva). Ver mapa 4.

Selva:

Las lluvias en gran parte de la selva fueron inferio-
res a sus normales climatoldgicas; en la selva norte
las lluvias fueron deficientes (anomalias negativas),
en la selva central y sur las lluvias se distribuyeron
en forma irregular, presentando cantidades superio-
res a sus normales climatolégicas (anomalia positi-
va) hacia el flanco oriental de la cordillera y anoma-
lias negativas propiamente en la selva baja. Ver
mapa 5.
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Mapa 4—Precipitaciones en la Sierra

Meteorologia
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Mapa 4—Precipitaciones en la Selva
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3.- PERSPECTIVAS CLIMATICAS

El comportamiento océano-atmosférico a nivel ma-
cro escala muestra una tendencia lenta en su marcha
hacia condiciones propias de otofio. Asimismo. la
configuracion de los sistemas atmosféricos a nivel
sioptico indican que la costa peruana se vera afec-
tada. adn por presencia de lluvias en la costa norte.,
como producto del trasvase. paso de humedad de la
vertiente oriental y la presencia vy ligera intensidad
de la banda secundana de la Zona Intertropical de
Convergencia. en respuesta aun de la presencia de
las aguas calidas en el Pacifico ecuatorial oriental.

En la costa, las temperaturas extremas (temperaturas
maximas y minimas) comenzaran a disminuir sobre-
todo en la costa sur y central, en tanto que la tempe-
ratura minima presentara valores superiores a su
normal chimatolégica del mes en algunas localidades
de la costa norte.

En la sierra la temperatura minima disminuira en
tanto que la temperatura maxima tenderd un ligero
imncremento.

En la selva las temperaturas minimas tendrin un
ligero descenso, las temperaturas méximas en la
selva sur tendran una ligera disminucion. en tanto
que en la selva central y norte oscilarin dentro de su
variabilidad normal.

Las lluvias en la costa central v norte continuarin
presentindose con canudades superiores a su normal
chimatologica, pero menores a las observadas en

marzo. en tanto que en la costa sur se registrardn
algunas trazas.

En la sierra sur y central las lluvias tendrian una
disminucion significativa con un comportamiento
dentro de su vanabilidad normal; por otro lado en la
sierra norte las lluvias disminuirdn ligeramente. lo
que implica en muchas estaciones lluvias supenores
a su normal climatologica (anomalia positiva).

En la selva las lluvias tenderdn a disminuir respecto
a su normal; en la selva sur y centro las lluvias ten-
drin un comportamiento normal, en tanto hacia el
norte de la selva norte las lluvias se presentarin
superiores a sus patrones climatolégicos (anomalia
positiva) y hacia el suroeste las lluvias se presenta-
ran debajo de su normal climatoldgica (anomalia
negativa).

La mayoria de los modelos globales de prediccion
sobre EI Nifio indican condiciones normales para el
ano 2001. pero es necesario mencionar que el mode-
lo europeo (ECMWF) indican un calentamiento para
el mes de junio 2001, asimismo, es coincidente con
los modelos LDEO y NCEP que predicen un calen-
tamiento para setiembre 2001, donde existe mayor
disponibilidad de energia (estacion de primavera):
de suceder esta situacion. podria verse favorecida la
presencia de un evento cilido que no necesariamente
generaria condiciones de El Nifo.
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Il. ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICA

MARZO 2001

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

lLas caracteristicas IHL'IL'Hlnlﬁ_‘__'lL;l\ en el termtono
peruano durante el mes de marzo, especialmente las
temperaturas v precipitaciones, han alcanzado sus
valores maximos y en algunas regiones han superado
sus registros normales.

Estas condiciones han contribuido en el desarrollo
nnrm;ﬂ de los cultivos v pastos,

En las tablas la. by Ic¢ se presentan las condiciones
agrometeorologicas. las fases fenologicas v el estado

de los culuvos a mivel nacional.

Costa norte: Los dias templados a cilidos con exce-
sos ligeros a extremos de humedad han estimulado
el buen estado de los cultivos agricolas, pero tam-
bién la presencia y ataque de plagas y enfermedades.

Costa_central v sur: Los dias templados con defi-
ciencias de humedad. pero con riegos oportunos han

favorecido el crecimiento v desarrollo de los culu-
vos, por lo que éstos en general se encuentran en

buen estado.

Figura 1—Comportamiento del indice de humedad : Marzo 2001

Sierra_norte: esta region se caracterizo por presen-
tar dias templados a ligeramente frios con humedad
extremadamente excesiva (Indice de humedad Ip >
1.6). especialmente en el departamento de Cajamar-
ca donde se alcanzaron Indices entre 2 v 13 (Niepos.
Asuncion, San Pablo. Contumazad, San Miguel, Ce

lendin y Llapa). Fig. 1.

LLa humedad extrema ha causado deslizamientos de
terra en la cuenca media del rio Jequetepeque y en
el distnto de Calquis: favorece la fase de eclosion e
inicio de la fase de mosquilla de la langosta migrato-
ria en San Pablo, Contumaza y San Miguel. asi co-
mo la recarga de las lagunas Ramon y .';{;lpiquc y la
Nina en el desierto de Sechura.

En los cultivos agricolas ha propiciado estados va-
riados. los cuales reportaron desde buenos hasta re-
culares. registrandose presencia de rancha.

Sierra norte
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Sierra central v sur: estas regiones presentan dias
de templados a frios con humedad adecuada (Indice
de humedad Ip de 0.6 a 1.0) hasta excesiva (Indice
Ip > de 1.0). especialmente en los departamentos de
Ancash, Hudnuco. Pasco, Cusco y Puno donde se
alcanzaron Indices entre 0.8 y 4.5. En Tarma vy la
sierra de Arequipa. Moguegua y Tacna ¢stas son
ligeramente deficientes. sin efecto negativo signifi-
cativo en los cultivos instalados (Fig. 1).

En la agricultura, la humedad excesiva causan pro-
blemas de humedad en el suelo (encharcamiento de
areas de culuvo. desbordes de ros, inundaciones).

Agrometeorologia

principalmente en los terrenos planos o con drenaje
deficiente, caso de la zonade llave.

Estas condiciones han propiciado en los cultivos
agricolas estados que fueron desde buenos a regula-
res.

Selva: Presenta dias templados a calidos con condi-
ciones de humedad entre adecuada (Indice Ip entre
0.6 y 1.5) y excesos extremos (Indice > de 2.6). es-
pecialmente en la selva central, condiciones que han
propiciado en los cultivos agricolas estados de regu-
lares a buenos, asi como la presencia de la sigatoka.

Tabla 1—Caracteristicas fenologicas de los cultivos en la Costa

COSTA NORTE o ) i R
Cultivo | Descripcion
Arroz Las variedades NIR-1, sembradas en los valles de Tumbes y Chira en Piura, se

encuentran en fase de encanado. El arroz Capirona en el valle medio de Piura se
encuentra en fase de floracion y el arroz Amazonas en el valle de Jequetepeque
en fase de pleno panojamiento.

| Este cultivo en esta zona presenta buen estado.

Maiz Blanco se encuentran en fase de plena maduracion lechosa en el valle de
Tumbes y en fases de panoja y floracion en Piura. Los maizales se aprecian en
buen estado.

Algodon 'La variedad Pima desarrolla su fase de floracion en el valle del Chira en Piura.

' Se observa en buen estado.

Cana de azucar

Este cultivo desarrolla su fase de macollaje en los canaverales de Lambayeque y
La Libertad.
Se aprecia en buen estado.

Mango Las plantaciones de Chulucanas en Piura estan en fase de fructificacién y en
buen estado
COSTA CENTRAL
Cultivo S Descripcion -
Algodon Variedad Tanglis, se encuentran en fase de plena apertura de bellotas y
cosecha en los valles del Chillon, Cafete, Chincha, Pisco, Ica y Nazca. Se
estima una produccion normal
Maiz El hibrido 701 se encuentra en maduracion cémea y cosecha en el valle de
Huaura
' Los hibndos Dekal y PM 201 se encuentran al final de la cosecha en los valles
del Chillon, Canete (atacado por plaga) y Chincha
Vid Ha terminado su cosecha
Mango En Ica esta terminando su cosecha
Ciruela Esta terminando su cosecha en los valles de Ica, Rio Grande y Palpa
COSTA SUR
Cultivo | Descripcion
Arroz La vanedad NIR-1 esta en fase de maduraciéon comnea en el valle de Camana y
en fase de maduracion lechosa en el valle de Majes.
Se aprecia en buen estado
Olivo Variedad Sevillano, esla en la fase de maduracién en los valles de llo, Tacna y
Tambo.
Vid Esta en la fase de cosecha en el valle de Moquegua
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[SIERRA NORTE

Tabla 2—Caracteristicas fenologicas de los cultivos en la Sierra

Cultivo Descripcion

Maiz Variedades conocidas como Serrano Blanco y Criollo estan desarrollando su fase de 10* y
14? hoja en los valles de Alto Quiroz, Huarmaca y Cutervo, y en el valle de San Miguel
estan en fase de espiga
Las variedades Morocho y Blanco estan en fase de espiga en los valles de Chota,
Llaucano y San Miguel

Papa La variedad Carhuamayo esta en la fase de maduracion y atacado con rancha en el valle

de Huamachuco

La variedad Libertena esta en la fase de botdn floral y en buen estado en los valles de
Salpo y Julcan

La variedad Perricholi esta en la fase de fioracion y maduracion en el valle de Cutervo. Se
aprecia en buen estado

La variedad Yungay esta en la fase de floracion, afectada por exceso de lluvias en el valle
de Recuay

SIERRA CENTRAL

Cultivo Descripcion

Maiz La variedad Cusco-Urubamba esta en la fase de maduracion pastosa y en buen estado en
el valle de Tarma
La variedad San Jeronimo se encuentra en fase de espiga y maduracion lechosa de
granos. Se aprecia en buen estado, en el valle del Mantaro
La variedad Tarmeno esta en la fase de aparicion de 8* hoja. En buen estado, en el valle
de Canta.

Papa La variedad Revolucion esta en la fase de maduracion y en buen estado en el valle de
Oyon.
La variedad Perricholi esta en la fase de floracion y tubenzacion en el valle de Jauja. Se
aprecia en buen estado

SIERRA SUR

Cultivo Descripcion

Maiz Blanco y Amilaceo se encuentran en fase de maduracion pastosa en el valle de Pampas
Se aprecian en buen estado
La variedad Oro Amarillo se encuentra en la tase de maduracion pastosa en buen estado
en el valle de Andahuaylas
El Amarilio se encuentra en la fase de espiga y en buen estado en los valles de Cotahuasi
y Huayllapampa

Papa La variedad Cica esta en la tase de floracion y tuberizacion, en buen estado en el valle de
Kcayra
La variedad Corriente esta en la fase de maduracién y buen estado en el valle de Chivay
La variedad Tomasa esta en la fase de floracion y tubenzacion en buen estado en el valle
de Candarave.

Trigo Blanquillo se encuentra en la fase de floracion y formacion de granos, en buen estado en
el valle de liave

Haba La vaniedad Pacay esta en fase de fructificacion. en regular estado en el valle de Sicuani

y en buen estado en el valle de Moho
La variedad Corriente en fase de maduracitn plena, en buen estado en el valle de Chivay

La vanedad Copacabana en fase de maduracion y buen estado, en el valle de llave
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Tabla 3—Caracteristicas fenologicas de los cultivos en la Selva

Cultivo Descripcion

Arroz Bijao estan en fase de maduracion pastosa y cormea, en buen estado en el
valle de Jaeén.

La variedad Capirona esta en fase de maduracion lechosa y pastosa, en
buen estado en el valle del Sisa.

La vanedad Linea 14 en fase de maduracion lechosa y pastosa, en buen
estado en el valle del Alto Mayo.

La vanedad Altomayo se encuentra en fase de macollaje y buen estado en
el valle de Rioja y, en maduracién comea en el valle del Alto Mayo.
Carolina esta en cosecha en el valle de Puerto Maldonado.

Maiz La vaniedad Marginal 28 esta en la fase de plena de espiga y aparicion de
8' hoja. en buen estado en el valle del Huallaga: en el valle de Sauce
algunas plantaciones estan en cosecha y en apariciéon de la 6* hoja; En
Aguaytia se encuentra en fase de emergencia.

Café La variedad Catimor esta en la fase de floracion y buen estado en el valle
del Huallaga.

Comun y Caturra estan en fase de maduracion y en buen estado en los
valles de Bajo Mayo y Alto Mayo.

La variedad Paches esta desarrollando la fase de grano suave en regular
estado en el valle del Chinchipe.

La variedad Caturra esta en la fase de maduracion, en regular estado en los
valles de_San_Ignacio y Quillabamba.

Tabla 4—Indices agrometeoroldgicos, fenoldgicos y estado de los cultivos : Costa marzo 2001

ESTACION TEMPERATURA HUMEDAD CULTIVO
JMETEOROLOGICADIurna (°C)| Clasificacion | Ip ICIasiﬁcaci(')n Nombre Fenologia Estado

LA CRUZ 266 Templado a caldo| 3,5Exceso exremo Aoz inicio macollamiento  Bueno
| A ESPERANZA 273 Caldo 0.8Adecuado Algarrobo Fin maduracion Bueno
LA ESPERANZA 273 ICahdo 0.8Adecuado Wgodon pema mﬂual Bueno

275 ICahdo J.4Exceso extremo Armoz lage Bueno

2.5 Cahdo 3 4Exceso extremo Maiz Crec vegetatvo Regular

278 Cahdo 1.9Exceso igero  Arroz Plantula

25.9 Templado a calido| 3.0Exceso extremo Algarrobo Maduracion frutos

215 ICalido 1. ¥ xceso igero  Cafade Azucar  Fin macollaje

26,2 ITemplado a calido| O ente Arraz Maduracon

2.7 [Templado a calido| 3, FExceso extremo Maiz WAparicion hoja 100%

25.5 [Templado 0.0Deficiente Mango Cosecha

255 ITemplado 0.0Deficiente Ciruelo Fructficacion 10%

235 ITemplado 0.0Deficiene Maiz Maduracion pastosa

235 [Templado 0.0Dehcienme Canfa arucar Crec vegetatvo

220 ITemplado 0.0Defciente Maiz amarilio Floracion 95%

220 Templado 0.0Defciente Mandarina Reposo vegetativo

220 Templado 0.0Defciente Paio Maduracion B8

239 [Templado 0.0Defcionte Maiz Pecaido

239 T emplado 0.0Deficiente Wigodon Tangus  Maduracion

239 ITemplado 0.0Deficreme Vid Cosecha

247 Templado 0.0Defciente Wigodon Tangurs  Floracion 95% e

220 [Templado 0.0Deficiente Wrroz Maduracion comea aNno

230 [Templado 0.0peficiente Arroz Floracion 25% Buena

18.8 [Templado 0.0Deficiente Vid Agoste weno

18.8 [Templado 0.Detcienme Durazno Fructiicacion100%: weno

18.8 ITemplado 0.0Deficiente Witalta Emergencia 100% y bueno

225 ITemplado 0.0Deficiente Olivo Maduracion 60% 2

20.6 [Templado 0.0Deficiente Vid Thomson Boton floral

206 ITemplado 0.0Defciente Vid itaha Maduracion

206 ITemplado 0.0Deficiente \Vid Cardinal

206 [Templado 0.0Defhcente Paho

19.8 T emplado 0.0Defciente A

198 [T emplado 0.0Defcrente Ohvo

209 [T emplado 0.0Deficiente Obvo

209 ITemplado 0.0Deficiente \Vid taha

209 ITemplado 0.0Deficiene \Vid Borgona

209 ITemplado 0.0Deficiente Durazno

130 [T gmplado Q ficignt a

namhi

21



Agrometeorologia

22

Tabla 5—indices agrometeorologicos, fenol6gicos y estado de los cultivos : Sierra marzo 2001

ESTACION [ TEMPERATURA HUMEDAD CULTIVO
ETEOF!O_LOGICAI Diurna (°C) | Clasiticacion|lp | Clasificacion Nombre Fenologia
[TABACONAS 200 Templado 0 SDehciente Maiz amilaceo Wpancion 6ta hoja 80%
HUARMACA 198 Templado 3 ¥FExceso exremo  Maiz amilaceo Wpancion 6la hoja 80%
HUAMACHUCO 16.0 Templado 3 @Exceso exremo  Papa Madur acion
ISANT A CRUZ 218 emplado | HExceso igero Maiz amanlio duro Nascencia
CHOTA 184 emplado 3 SExceso extremo  Maiz morocho Flana espigazon
CUTERVO 17.7 emplado 5 eso extremo  Papa Fin floracion
ICUTERVO 17.7 emplado 5 ¥Exceso extreme  Maiz crniollo Wpancion hojas 100%
CONTUMAZA 181 emplado 8.5Exceso extremo  Maiz amarillo duro JApancion hojas 45%
JICONTUMAZ A 181 emplado 8 5Exceso extremo  [Trigo Macollaje 30%
ICONTUMAZA 18.1 emplado 8. 5Exceso extremo  JArveja Nascencia 60%
ICAJABAMBA 202 emplado 2.4 eso extremo  Maiz amilaceo Floracion
BAMBAMARC A 185 emplado 1 4Fxceso igero PMaiz amilaceo Jricio floracion
[SAN MIGUEL 16.6 ri0 ligero 5 eso exremo  Maiz amilaceo Jrucio espigazon
AN MIGUEL 16.6 rio ligero 5 ZExceso extremo  Papa -
ELENDIN 16.5 rio ligero 4 SExceso exremo  Maiz amarilio duro Jmcio nascencia
RANJA PORCON 146 rio igero 6. TExceso extremo N0 Crecimiento
ECUAY 175 Templado 1 ceso hgero Papa Mascencia 100%
ECUAY 175 Templado 1.5Exceso ligero Cebada Macoliaje 100%
HIQUIAN 18.5 Frio ligero 2 BExceso extremo  Maiz amilaceo WApancon hojas
UANUCO 25.5 ICakdo hgero 0.5Dehciente Maranjo Fructificacion 90%
UANUCO 255 Calido ligero 0.5Dehciente pMango Fructiicacion 53%
AN RAFAEL 20.0 Templado 1 ceso higero Maiz amilaceo Formacion hoja 100%
AN RAFAEL 200 Templado 1, 7Exceso igero Frijol Formacion hoja 100%
UACAS CHICO 115 Frio 2 ZExceso ligero Cebada Siembra
LLACAS CHICO 11,5 Frio 2 ZExceso igero Haba Fin foracion
[T ARMA 209 Templado 0.5Dehciente \rveja Jnicio boton fioral
ITARMA 209 Templado 0.5Deficiente Maiz amilaceo Espgazon 100%
L IRCAY 184 Templado 1 QAdecuado Maiz amilaceo Fin pangjamiento
ACOBAMBA 16,5 Templado 1 QAdecuado Maiz amilaceo Fin panojamiento
PAMPAS 184 Templado 0. 3Denhciente Fapa jrucio floracion
PAMPAS 184 Templado 0 ADahciente pMaiz amilaceo Inici0 floracion
PUQUIO 16,2 Templado 0.2Deahciente Tngo Plena espigazon
ABANCAY 20.0 Templado 1. 1)Adecuado Maiz amilaceo Madur pastosa 50%
WBANCAY 20,0 Templado 1, 1}Adecuado Wafalta Crecimiento
ICURAHUASI 20.0 Templado 0.4Denciente Durazno planquillo Reposo vegetativo
JANDAHUAYLAS 194 Templado 1 OAdecuado Maiz amilaceo Plena espigazon
G KAYRA 154 [Tempiado 0. 7Adecuado Papa Boton floral
G KAYRA 194 Templado 0. Tdecuado Haba Floracion
G KAYRA 194 Templado 0. TAdecuado Wrveja Baton floral
IANTA(CUSCO) 215 ITempilado 3. ¥Exceso extremo  Maiz amilaceo Plena esprigazon
IANTA(CUSCO) 215 ITempiado 3 eso extremo Papa Plena maduracion
185 Templado | 7Excesoligero  Maiz amilaceo  [Plena espigazon
186 [Templado 1 TExceso hgero Inicio tructificacion Plena aspgazon
18.9 [Tempiaco 0 gDeficiante Papa Flena fioracion
189 Templado 0.0Dehciente Haba Plena tructihicacion
17.0 Templado 0.1Deficiente Papa Plena maduracion
17.0 Tempiado 0.1Deticiente Oregano Pieno botonamiento
17.0 Templado 0. 1Peficiente Witalta Crecimiento
17.4 Templado 0, 0Deticienta Fapa Fin maduracion
174 Templado 0 Deficiante Wltalia Plena beolacion
174 Templado 0. 0Deficiente Maiz amilaceo Plena maduracion
202 Templado 0.0Dehciente Maiz amarillo duro Fin @spigazon
158 Frio ecuado Cebada Macollamiento
14.8 Frio 0. SDeficiente Trngo Wparicion nudos 80%
140 Frio 1. 1Adecuado Haba pnicio tructificacion
142 ro 0. 2pefciente Haba Fin floracion
17.2 ro hgero 0. Adecuado Avena Fin macollaje
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Tabla 6—Indices agrometeorologicos. fenologicos y estado de los cultivos : Selva marzo 2001

ESTACION TEMPERATURA HUMEDAD CULTIVO
ETEOROLOGICA!Diurna (°C)|Clasiticacion| P |Clasificacion Nombre Fenologia L Estado

322 ICaldo 0 1Deficiente W0z capwona Cosecha 5
22 ICahao 0.1Deficiente AToz mororo Madur acion comea
308 Caldo 0.1 Deficiente ‘wr:u byac prucio foracion
215 ITemplado 0 cuado Cate Grano suave
26.6 [T emplado 0 hciente ate prucio maguracion
308 ICahdo 2 eso hgero Aa jnicio maduracion
316 Catioo 2 eso ligero fa jrucio floracion
30.5 ICalido 3 es0 extremo Pijuayo PMaduracion
30.5 Cahoo 3 ceso extremo Cate Paduracion
309 Caido 2 ceso extremo Pijuayo Fin cosecha
326 Calido 1 uado aranjo Fructificacion
326 Caldo 1 uado {2 amantio puro Formacion hoja 100%
326 ICaldo 1 uado iz amarillo duro Formacon hoja 10%
25 ICahdo 0 ente T0Z Fanogamiento
308 Calido 3 es0 extremo Naranjo Maduracion
288 Tempiado 1 850 hgero iz amanilo duro Formacon hoja
288 [T emplado 1. TExceso ligero atano PMaduracion
274 ITempiado 1 es0 hgero 10z pMaduracion lechosa
274 [T empiado 1 es0 hgero roz Naranjo
286 ITemplado 1 es0 hgero 10z Plantula
280 Tempiado 1 uado iha Maduracion
280 ITemplado 1 uado ate Maduracion
288 Templado 0 vado roz altamayo Maduracion lechosa
288 [Tempiado 0 uadgo roz linea 14 Macollae
288 Templado 0 uado ate Maduracion
KN ICalido 1.1 uado Ngo Plena maduracion
Nns Calido 1.1 uado alto Reposo vegetatve
ns Caldo 11 uado acao Plena maduracion
ns Cahdo 1 €50 hgero uca jrucio boton floral
3.0 Caldo 7 %:’:sc extremo Naranjo Fin fructficacion
38 Caldo 0 ente aima acenera Desarrolio vegetatvo
273 T emplado 3 eso extremo [Yuca juCio de nudos
295 Templado 6, 1Exceso exremo Naranjo JniCio maduracion
286 Templado 0 uado ate Plena maduracion

2.—- TENDENCIAS AGROMETEOROLOGICAS

Lluvias efectivas esperadas al 50% de confianza, por
consiguiente necesidad de nego para cubnr el res-
tante 50 % de las necesidades de agua de los culuvos
(tabla 2).

Cultivos de temporal:

Maiz:

lluvia efectiva entre 16 y 33 I/m*/década. con riego
complementanio hasta de 18.3 I/m*/década (Tarata).
Papa:

lluvia efectiva entre 15 y 40 /m*/década. con riego
complementario hasta de 16 I/m*/década (Pampas y
Granja Kayra)

Trigo: lluvia efectiva entre 19 Um™/década (llave)

Cebada: ‘
lluvia efectiva entre 9 y 28 I/m~/década.

Cultivos de irrigacion:

Arroz:
a 2 ’

riego entre 39 y 62 I/m/década. con aportes de llu-
via efectiva entre 2 v 3 I/m™/década.

Algodon:
riego entre 26 y 41 I/m*/década.

Cana de azicar:

- == ] ”
ricgo entre 33 y 55 I/m7/década. con aportcs

via efectivaentre 1 v 4 I/m™/década
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Tabla 7—Valores esperados de las necesidades de agua de los principales cultivos y

su disponibilidad para el riego—marzo 2001

ESTACION
[METEOROLOGICA

Cultivos de temporal
MAIZ
Ayabaca
Huarmaca
Bambamarca
Chota
San Miguel
San Marcos
Cajabamba
Chiquian
San Rafael
lJauja
Pampas
Lircay
Acobamba
Andahuaylas
|Cotahuasi
Sicuani
Tarata

PAPA
Recuay
Jauja
Pampas
|Granja Kayra

TRIGO
llave

CEBADA

lJacas Chico
Taraco

Cultivos irrigados
ARROZ
La Cruz
Morropén
Mallares
Talla
ALGODON
Donoso
Pacaran
Fonagro Chincha
Bernales
CANA DE AZUCAR
Tinajones
Alcantarilla

FASE NH PEFC. NRIEGO

FENOLOGICA | (Vm‘/dec) | (I/m‘/dec) (Vm“/dec) |
Crec. Vegetativo 40,1 259 14,0
Crec. Vegetativo 39,2 25,2 14,1
Espigazon 33,4 29,7 37
Espigazon 21,7 30,7 0,0
Espigazon 26,5 33,1 0,0
Madur.comea 13,1 243 0,0
Madur.lechosa 334 22,3 1.1
Floracion 391 31,0 8.1
Panojamiento 39,2 277 11,6
Madur.lechosa 27.7 229 48
Floracién 276 16,9 10,7
Madur.lechosa 39,8 30,7 9.2
Floracion 342 15,9 18,3
Mad.pastosa 34,6 17.7 17,0
Maduracion 30,7 17,0 13.7
Madur.lechosa 40,3 25,2 15,1
Madur.lechosa 37,2 18,0 19,2
Floracion 36,5 30,1 6.4
Fin floracion 25,7 229 2,8
Plena floracion 32,2 16,9 153
Plena floracion 38,9 234 15,6
Espigazon 15,2 19,4 0,0
Plena emergencia 35,6 283 7.3
Fin maduracion 40 9.6 0,0
Panojamiento 64,0 3,0 60,7
Panojamiento 65,0 3.1 61,8
Espigazon 65,0 3,1 62,3
Inicio maduracion 420 29 39,3
|Apertura bellotas 40,6 0,1 40,5
Fin maduracion 26,8| 0,0 26,8
Apertura bellotas 42.4:| 0.1 423
Apertura bellotas 34,6 0,0 346
Pleno desarrollo 36,9 3,7 33,3
Inicio desarrollo 55,7 0,5 55,2

ABREVIATURAS

Ip = Indice de humedad

NH

1 n

Necesidad de agua de los cultivos

PEFC. = Precipitacion efectiva

NRIEGO = Suministro de

riego

s O




Figura 2—Modelo de tendencia agrometeorologica

Agrometeorologia
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IIl. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE LOS PRINCIPALES

RIOS DEL PERU : MARZO 2001

En esta seccion se evalua la disponibilidad actual de
agua en los rios del Peru y se determina su tenden-
cia. Para fines del andlisis hidroldgico se ha subdi-
vidido el territorio peruano en: vertiente del océano
Pacifico (zona norte. zona centro y zona sur), ver-
tiente del lago Titicaca y vertiente del océano Atlin-

tico.

La evaluacion hidl't)il'l:_'ic;! esta referida al mes del
presente ano, correspondiente al ano hidrologico
200072001 (17 de seuembre del 2000 al 31 de agosto
del 2001), Para determinar las caracteristicas hidri-

cas de las cuencas seleccionadas. se ha analizado las

Mapa 1—Zonas de monitoreo hidrologico

variables hidrologicas como precipitacion. nivel de
agua. caudal y volumen de agua almacenada en los
reservorios. En las figuras se presenta la variacion
mensual del periodo setiembre-marzo del 2000/2001]
en comparacion con los respectivos caudales histori-

cos 0 normales.

Hidrologicamente se evaluan las precipitaciones que
caen en las subcuencas humedas. considerando que
son éstas las que constituyen la principal fuente de
alimentacion hidrnica del caudal que conducen los

rios del Peru.
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1.- VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO

1.1 Zona norte

Analisis de precipitaciones:

En las cuencas de los rios Tumbes. Chira y Chan-
cay-Lambayeque ubicadas en la zona norte de la
vertiente del océano Pacifico. las precipitaciones en
el mes de marzo presentaron las siguientes caracte-
risticas:

Segun el andhisis areal en la cuenca media del rio
Tumbes precipité durante el mes 231.6 mm. valor
que representa un superavit de 96 % en comparacion
con su promedio historico o normal.  En la cuenca
media del rio Chira precipité 717.0 mm, valor supe-
rnor en 170 % a su normal. En la cuenca del rio
Chancay-Lambayeque se totahizo 476,0 mm con un
superavit de 340 % en comparacion con su valor
normal.

En la figura 1 se muestra la distribucion temporal de
las precipitaciones en las refenidas cuencas.

Analisis de caudales:

Como resultado de la intensificacion de las precipi-
taciones, los caudales de los rios de la zona norte se
incrementaron notablemente con respecto al mes
antenor, presentando en este mes sus maximos cau-
dales. los mismos que superaron a sus valores histo-
ricos o normales.

Los caudales de los rios Tumbes. Chira y Chancay-
Lambaveque son medidos en sus estaciones hidro-
métricas integradoras de El Tigre. El Ciruclo y Ra-
carrumi. respectivamente.

El rio Tumbes presentd un caudal maximo instanta-
neo de 2 756.0 m'/s el dia 25. Los caudales diarios
promediaron en 400.0 m'/s. valor superior en 21 %
en relacion a su caudal promedio historico.

Las varnaciones diarias de los caudales del rio Chira,
5 1 W

alcanzaron en promedio 443.0 m /s, habi¢ndose re-

gistrado una maxima de 1 036.0 m'/s el dia 25

El no Chancay-Lambayeque alcanzo un caudal me-
dio mensual de 143.0 m'/s. valor superior en 112 %
en comparacion con su caudal promedio historico.
El caudal maximo del mes fue de 249.0 m'/s regis-
trado el dia 21.

Asi también, segun los registros obtenidos. los rios
Zana. La Leche. Motupe. Cascajal y Olmos han re-
portado los siguientes caudales promedios mensua-
les: 29.8 m'/s: 80.9 m'/s: 4.9 m''s y 4.0 m'/s. respec-
uvamente. siendo sus caudales mdaximos instanti-
neos presentados por estos rios 58.7 m'/s; 293.1 mY/

s:22.2m's. 109 m'/s y 8.8 m3/s. respectivamente.

En las figura 2 s¢ muestra las vanaciones dianas de
los caudales de los rios Tumbes, Chira v Chancay-
Lambayeque y su comparacion con sus caudales
promedios historicos.

Situacion de los reservorios:

El comportamiento hidrolégico de los rios Chira y
Chancay-Lambayeque ha permiudo el incremento
del volumen de los reservorios Poechos y Tinajones.
respectimavente. Al finalizar el 30 de marzo los
reservorios de la zona norte han presentado los si-
guientes volumenes de almacenamiento:

¢ Poechos. ubicado en el departamento de Piura.
cuenca del rio Chira, culminé el mes con un
volumen almacenado de 358.0 MMC, es decir
51% del volumen total de almacenamiento. Asi
también este volumen es infenor a marzo del

2000 en el que se almacend 395.0 MMC.

¢  Tingones. ubicado en la cuenca del rio Chan-
cay-Lambayeque. al finalizar el mes de marzo
ha almacenado 202.6 MMC, es decir 62% del
volumen total de almaceanamiento.  Asi tam-
bien este volumen es similar al almacenado en
marzo del 2000 en el que culminé con 202.3
MMC

e  San Lorenzo, ubicado en la subcuenca del rio
Chipillico. uene almacenado 255.0 MMC. es
decir. que se encuentra a 3.0 MMC para que
alcance su capacidad maxima.

Tendencia hidrologica

En abnl. los rios de la zona norte tendran caudales
inferiores al mes anterior. pero conunuaran incre-
mentando los volumenes de los reservonos y de esta
manera s¢ dispondra de agua para abastecer adecua-
damente las demandas agricolas de la campana chica
y clinicio de la campana grande. principalmente.
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Figura 1—Histograma de precipitaciones

Figura 2—Hidrograma de caudales
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1.2 Zona centro

Anailisis de precipitaciones:

En las cuencas de los rios Chillén v Rimac ubicadas
en la zona centro de la vertiente del océano Pacifico.
el aporte pluviométrico durante el mes de marzo se
concentré con mayor intensidad en las zonas altoan-
dinas de estas cuencas. llegando a totalizar precipita-
ciones de 125.0 mm y 162,0 mm, siendo estos valo-
res superiores a sus promedios histoncos en 49% y
5%. respectivamente. Ver figura 3.

Analisis de caudales:

Los caudales son medidos en las estaciones hidro-
métricas de Obrajillo y Chosica R-2 de los rios de
Chillén y Rimac, respectivamente, los cuales pre-
sentaron en el mes de marzo el siguiente comporta-
miento:

La estacion de Obrajillo mide los aportes de agua de
la cuenca alta del rio Chillon. En el presente mes el
caudal se incrementé significativamente alcanzando
valores medios mensuales de 19.7 m'/s. valor que es
superior a su valor promedio histérico en 98 % . Ver
figura 4. Los caudales extremos registrados en esta

Figura 3—Histograma de precipitaciones
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estacion fueron de 109 m'/s y 33.8 m'/s, valores que
representan el minimo y maximo caudales. respecti-
vamente

La estacion Chosica R-2, instalada en el rio Rimac,
mide los aportes integrados de agua de las cuencas
de Santa Eulalia y San Mateo. En marzo el caudal
del rio Rimac se incremento significativamente al-
canzando un valor medio mensual 92.2 m'/s, el cual
es supenior en 35 % a su promedio historico.

Los caudales minimo y maximo registrados durante

este mes en la estacion de Chosica fueron de 52.3
3 2 3 - . ~

m'/s y 130.9 m’/s, respectivamente. Ver figura 4.

Tendencia hidrologica

En abnl los rios presentarin descensos en sus cauda-
les pero se mantendran con magnitudes superiores a
sus valores normales o promedios historicos.  Esta
situacion permitird continuar almacenando agua en
los sistemas regulados de los rios Rimac y Chillén,
los que actualmente superan ¢l 90 % de su volumen
méaximo de almacenamiento. lo que garantiza el nor-
mal abastecimiento de las demandas de agua para
hidroenergia. agua potable y agricultura, principal-
mente, durante el proximo periodo de estiaje.

Figura 4—Hidrograma de caudales
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1.3 Zona Sur

Analisis de precipitaciones:

En las cuencas de los rios Chili y Camani-Majes
ubicadas en la zona sur de la veruente del océano
Pacifico, el régimen pluviométrico presentd el si-
guiente comportamiento:

La precipitacion total en la cuenca del rio Chili fue
de 71.3 mm, valor superior en 317%: en la cuenca
del rio Camana — Majes la precipitacién totalizo
[81.4 mm, valor superior en 89% en comparacion a
sus valores promedios. Ver figura 5.

Figura 5—Histograma de precipitaciones
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Analisis de caudales:

Los caudales de los rios Chili y Camana-Majes son
medidos en las estaciones hidrométricas Charcani y
Huauapa. y durante el periodo de analisis han pre-
sentado valores superiores a sus promedios histori-
Cos.

Durante el mes de marzo 2001, el caudal medio
mensual fue de 96,9 m'/s y 372,9 mYs, los cuales
son superiores a sus promedios histéricos en 297% y
69%, respectivamente. Ver figura 6.

Los caudales maximos fueron 121 ‘) m'/s y 660

m’/s. y los caudales minimos 44,7 m’/s y 206.3 m'/s,
respectivamente. Ver figura 6.

Figura 6—Hidrograma de caudales
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2.— VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

Analisis de precipitaciones:

La parte peruana de la vertiente del lago Titicaca que
abarca una extensién de 4 996 km’, estd conformada
por las cuencas de los rios Ramis, llave, Coata y
Huancané y otras cuencas de menor 4rea. Las preci-
pitaciones en esta vertiente presentaron las siguien-
les caracteristicas:

En el presente mes las precipitaciones totalizaron
160,1 mm, 114,3 mm, 2004 y 180,4 mm, valores
que son superiores a sus promedios histéricos en
92%, 19% , 45% y 55%, respectivamente. Ver figura
7

Analisis de caudales v niveles:

La parte peruana de la vertiente del lago Titicaca
presenté durante el periodo de andlisis, caudales
superiores a sus promedios histéricos.

Durante el mes los rios Ramis, Ilave, Coata y Huan-
cané presentaron los siguientes caudales medios
mensuales: 341,5 m3/s, 106,6 m’/s, 1150,2 m/s y
125.7 m/s, los cuales son superiores a sus prome-

Figura 7—Histograma de precipitaciones

dios histéricos en 63%, 3%, 36% y 152%, respecti-
vamente. Ver figura 8.

El caudal maximo diario se produjo en el dia 2 en el
rio Ilave con 499.1 m%/s.

Las fluctuaciones del nivel de agua del lago Titicaca
son medidos en la estacién limnimétrica de Muelle
ENAFER-Puno y sus valores estdn referidos a la
cota absoluta 3 800 msnm.

El nivel de agua del lago ha fluctuado entre 9,60 m y
10,14 m, lo cual representa un incremento de 54 cm,
valor superior al incremento ocurrido en marzo del
2000 que fue de 27 cm. Ver figura 9.

Tendencia hidrolégica

Los rios de la zona sur de la vertiente del océano
Pacifico y de los de la vertiente del lago Titicaca
descenderdn significativamente, por lo que a fines de
mes la situacién serd favorable para el inicio de los
trabajos de reconstruccién en las zonas afectadas por
desbordes e inundaciones.
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Figura 7—Hidrograma de caudales
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3.- CUENCA AMAZONICA PERUANA

La evaluacion hidrologica de la cuenca amazonica
comprendio el analisis de la subcuenca del rio Ama-
zonas propiamente dicho v cuenca del rio Huallaga

Amndlisis de precipitaciones:

En la subcuenca del rio Amazonas (confluencia del
rio Maranon y Ucayah hasta la desembocadura con
el Brasil), las precipitaciones registradas en marzo.,
en la cabecera y parte intermedia de la subcuenca del
rio Amazonas tuvo las siguientes caracteristicas:

- Las precipitaciones se localizaron en la parte inter-
media de la cuenca (Bellavista y Plo. Almendra) que

Figura 10—Histograma de precipitaciones

superaron, ¢n promedio, en 117% a su normal o
promedio historico. Sin embargo. en la cabecera de
cuenca (Nauta) se presento un ligero deficit de 7%
respecto a su normal o promedio histérico.

-En promedio, la subcuenca del rio Amazonas pre-
sento un régimen de precipitaciones excesos  de
+76% respecto a su normal o promedio historico.
Ver figura 10.

La cuenca del rio Huallaga (comprende un drea de

87 270 km") durante marzo tuvo las siguientes ca-
racteristicas

Figura 11—Histograma de precipitaciones
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- Las precipitaciones se locahizaron en la cabecera de
la cuenca (Tingo Maria) y superaron, en promedio,
en 12% a su normal o promedio histonco. En la
parte intermedia (Saposoa y Campanilla) se caracte-
rizaron por presentar un ligero superdavit de 11%
respecto a su normal o promedio historico

- En promedio, la cuenca del rio Huallaga presento
un régimen de precipitaciones con anomalia de
+11% respecto a su normal o promedio histonico.
Ver figura 11.

Analisis de niveles de agua:

En la Subcuenca del rio Amazonas se evalua al rio
Amazonas y su afluente ¢l rio Nanay a través de lo
registrado en la estacion hidrométrica ENAPUPERU
y SEDA Loreto, respectivamente.

Los rios Amazonas y Nanay iniciaron ¢l mes con
niveles de 114,6 msnm y 113.7 msnm, y al dia 25
registraron niveles de 115.8 msnm y 115.2 msnm,
respectivamente, que fueron los miximos niveles
alcanzados en el mes. Asimismo los rios Amazonas
y Nanay se caracterizaron por presentar un compor-
tamiento netamente ascendente a razon de 4 c/dia
y 6 cm/dia. respectivamente. El promedio mensual
del rio Amazonas fue 1154 msnm y del rio Nanay
114.80 msnm, valores ligeramente deficitarios en
0,52 m y 0.53 m respecto a su normal o promedio
historico. respectivamente. Ver figura |2.

Figura 12—Limnigrama de niveles

En la cuenca del rio Huallaga se evalua los rios Hua-
llaga. Mavo v Biavo: estos dos ultimos son afluentes
importantes del primero. Las mediciones hidrométri-
cas se realizan en las estaciones Picota (instalada en
enero 2000). Shanao y Biavo, respectivamente.

Los rios Mayo v Biavo imciaron el mes con niveles
de 4.6 my 29 my al 25 de marzo registraron 4,2 m
y 2.3 m, respectivamente, ambos se caractenizaron
por presentar un comportamiento variable con incre-
mentos y descensos moderados. El promedio men-
sual del rio Mayo alcanzo 4.54 m y del rio Biavo fue
2.73 m. valores ligeramente superiores en 0.84 m y
0.03 m respecto a su normal o promedio histérico
respectivamente.

El rio Huallaga favorecido por el importante aporte
de sus afluentes inicié marzo con un nivel de agua
de 17.7 m y finahiz6 con 17.6 m. este se caracterizo
por presentar un comportamiento hidrico variable
alcanzando un maximo de 18.5 m el dia 2, y ¢l pro-
medio mensual fue 17.5 m, valor ligeramente defici-
tario en 0,02 m respecto al registrado el mismo mes
del ano hidrolégico 1999/2000. Ver figura 12.

Tendencia hidrologica

Los rios de la subcuenca del Amazonas y Huallaga
registraran niveles de agua ascendente, favoreciendo
la navegacion fluvial en la regién asi mismo existe
probabilidad de que se produzcan desbordes e inun-
daciones en las partes bajas de sus principales sub-
cuencas.

Subcuenca Rio Amazonas—Estacion Enapu Peru
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4 - EFECTOS HIDROLOGICOS

En ¢l mapa adjunto se indican los principales efectos
hidrologicos de las crecidas del mes de marzo.

Mapa 2—Efectos hidrologicos

JUMBES
Desborde rio Zarunilla
Desborde o Tumbes,
pérdida 3000 has de cultivos

BIURA
Deslizamientos, huaicos en
Huancabamba
Crecida del rio P iura provoca
cada de puente Saitral e
Indeperdenca Cdapso de
aicantarillas en BajoP iua
F ormaciones de |lagunas

LAMBAYEQUE
Desbordes rios Chancay, Reque,
La Leche, Motupe y Zana.

Interrupdion de carreteras, pérdidas
de areas de cultivo.

Deshorde rio Chicama

AREQUIPA h’/
Activan las tarrenteras que cruzan
cdad
Colapsa puente Jarge Chaver
Se inunda la cudad de Arequipa,
100 viviendas destrudas y una
persona falleada por intensas

Hidrologia

JUNIN

Rios Mantaro, Chulicas y Cunas
se desbordan arransando dreas
de cuttivos, viviendas y puertes

preciptacones

o4

Dedaran en emergenda
13 distritos

Los desbordes y las
preciptaciones han
dejado 800 viviendas
destruida, 7000 afectadas
y la pérdida de 8 000
hectareas de cultivos
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IV. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

1.- MONITOREO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LIMA METROPOLITANA

1.1 Aspectos generales

Pese a todos los esfuerzos desplegados. cada vez se
muestra una mayor preocupacion a nivel mundial
debido a una inevitable tendencia al incremento del
deterioro ambiental en todos las componentes de los
ccosistemas, tanto naturales como en aquellos modi-
ficados y conducidos por el hombre.

En el caso de Peri. los modelos economicos de de-
sarrollo importados y aplicados en todos los sectores
socioeconomicos igualmente estd llevando a una
alteracion ambiental manifestada en la acelerada
remocion de la cubierta vegetal que a su vez impulsa
una mayor erosion, salinizacion y sodificacion de
suelos, acumulacion de vulnerabilidad en zonas cir-
cundantes a centros poblados y ciudades, contamina-
cion de importantes cuerpos de agua dulce, acuiferos

Yy z20nas costeras

Asi, la ciudad de Lima metropolitana. capital de la
republica. que en las alumas décadas ha experimen-
tado un extraordinario crecimiento demogrifico de-
bido particularmente a la inmigracion desde todas
las zonas del pais como consecuencia del centralis-
mo de las actividades economicas. mejores servicios
basicos, educacion y oportunidades de trabajo, se ha
visto de pronto amenazada por un sorprendente in-
cremento de la contaminacion del aire, al punto de
upificarla como la ciudad mas contaminada de Amé-
rica Latina debido a su parque automotor numeroso
y obsoleto, su parque industrial disperso en toda la
zona urbana. una densa actividad comercial formal ¢
informal impulsada por la falta de fuentes de trabajo,
municipios distritales sin la capacidad de atender la
gestion de los residuos sélidos v finalmente su po-
blacion con una escasa conciencia ambiental

Todos estos factores antropicos. sumados a otros de
origen natural atmosférico han ocasionado que la
nubosidad estrauforme ubicada por debajo de la ca-
pa de inversion térmica. predomine durante 8 a 9
meses al ano. causando la andez de la costa peruana
y comportandose como una barrera natural que se
opone al transporte. difusion y dispersion de la con-
taminacion del aire

Por esta razon. el Servicio Nacional de Meteorologia
¢ Hidrologia - SENAMHI. en cumplimiento de sus
funciones y consciente del problema de la contami-
nacion del aire que afecta a la salud de la poblacion
de la ciudad de Lima v a sus diferentes actividades

socloeconomicas. sentd en 1990 las bases para el
desarrollo del Programa de Vigilancia de la contami-
nacion atmosférica en el area Lima metropolitana.
Este Programa comprende los dos siguientes sub-
programas:

- El sub-programa de Vigilancia de la contaminacion
del aire por gases a través del cual se viene efec-
tuando un muestreo a las concentraciones de didxi-
do de azufre (SO;) y de monoxido de carbono
(CO).

- El sub-programa de Vigilancia de la contaminacién
del aire por contaminantes solidos sedimentables,
al que se refiere el presente Boletin, mediante el
cual se realiza el muestreo de la cantidad total de
contaminantes solidos que en forma de polvo se
depositan sobre las diferentes superficies para ser
inyectados nuevamente al aire por los flujos turbu-
lentos que ocurren dentro de la capa limite de las
zonas urbanas.

Asimismo, actualmente se inicia la modelacion de la
dispersion atmosférica de la contaminacion, para lo
cual se vienen analizando modelos de circulacién
atmosféricos de mesoescala y modelos de dispersion
de la contaminacion.

1.2 Metodologia

La evaluacion mensual de los contaminantes solidos
sedimentables (CSS) se realiza de acuerdo a la si-
guiente metodologia :

a. Fase preliminar de gabinete : se codifica y pre-
para todo el material que se lleva a campo para
reemplazar a las placas receptoras o de acumula-
c1on

b. Fase de campo : mensualmente en cada una de
las estaciones se reemplazan las placas receptoras
impregnadas de contaminantes y llevadas a labo-
raloro

c. Fase de laboratorio : por ¢l método gravimé-
trico  se determinan  las concentraciones co-
rrespondientes a cada una de las estaciones de

observacion.

d. Fase de gabinete : involucra el procesamiento,
analisis ¢ mterpretacion de la informacion y la
claboracion del Boletin mensual.
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1.3 Distribucion de contaminantes solidos
sedimentables en febrero 2001 en Lima Metropo-
litana

En el mapa de distribucion areal de comaminantes
solidos sedimentables en Lima (mapa 2) se observa
la presencia de tres nucleos de mayor concentracion
cuyos centros se ubican en los conos norte, centro-
este v sur de la ciudad.

El nucleo con mayor grado de contaminacion es del
cono norte ya que tiene el valor mas alto del mes de
febrero (41 vkm*/mes) y en cuya drea de influencia
se ubican los distritos de Comas, Carabayllo, Los
Ohivos. Independencia y El Rimac.

El segundo nicleo de intensidad (25 - 30
Km™/mes) se ubica en el cono centro este, abarca
los distritos de El Agustino, Santa Anita. Nuevo San
Juan, Ate-Vitarte y Cercado de Lima este.

mayor

El ndcleo de menor intensidad, cuyo valor fluctia
entre los 15 - 20 vkm*/mes abarca los distritos de
Villa Maria del Triunfo y Pachacamac.

1.4 Condiciones meteorologicas durante febrero

La descripcion de las condiciones meteorologicas
para el mes de febrero en el ambito de la ciudad de
Lima metropolitana esta basada en la siguiente red
meteoroldgica de superficie: estacion Pantanos de
Villa (Chorrnillos). estacion Las Palmas (Surco), esta-
cion de Alexander Von Humbolt (La Molina). esta-
¢ion Campo de Marte (Jesds Maria), estacion Colli-
que (Comas) y la estacion meteorologica de radio-
sonda del Acropuerto Internacional Jorge Chivez
(Callao), que se encuentran graficadas en ¢l mapa 1.
Los parametros meteorologicos evaluados son: tem-
peratura del aire (°C), humedad relativa (%) y Vien-
to (m/s). A continuacion se describen los resultados
de la evaluacion:

e La variacion temporal diana de temperatura (°C)
y humedad relauva (%) maximas y minimas
(fig. 1) muestra que durante el mes de febrero las
temperaturas alcanzan sus valores mas altos del
ano. mientras que la humedad relativa los corres-
pondientes valores mis bajos.

e El analisis de frecuencias de viento promedio
diario (velocidad y direccion) correspondiente a
las tres horas sinopticas de observacion (07, 13 y
19 horas) v el promedio mensual (fig. 2) mues-
tra la predominancia de calmas y vientos débiles
en horas de la manana, moderados al medio dia y
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fuertes por las tardes, de direcciones sur y su-
roeste asociados a las brisas marinas que propi-
cian la dispersion de la contaminacion en la fran-
ja costlera.

Las condiciones meteorologicas en la capa limite
atmosférica sobre Lima, onginan una capa de
inversion térmica un tanto debilitada. 1o que per-
mite una mayor dispersion de los contaminantes.
Este andlisis se hace normalmente en base a da-
tos de radiosondeos de la atmésfera (Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez), sin embargo, al no
disponer de esta informacion, se analizd otras
caracteristicas climaticas.

Conclusiones

El andlisis de la vanacion temporal y areal de los
contaminantes solidos sedimentables realizado
en la ciudad de Lima metropolitana muestra la
presencia de dos centros con mayor contamina-
cion, con nucleos ubicados puntualmente en el
cono norte (Comas) con 41 vkm*/mes y el otro
en el cono centro-este (El Agustino y Santa Ani-
ta) con 22 Vkm*/mes.

Del total de los 27 puntos de observacion solo
ocho de ellos (Carmen de la Legua. Bellavista,
Magdalena. Lince, parte de La Molina, San Juan
de Miraflores, Chorrillos y Villa El Salvador)
registran valores inferiores al limite referencial
permisible, es decir, aceptables para el desarrollo
de las actividades humanas. Esto demuestra que
la calidad del aire en la ciudad de Lima metropo-
litana mantiene sus altos indices de contamina-
cion, pese a que las condiciones meteorologicas
de la temporada veraniega ofrecen mejores con-
diciones de dispersion.

La zona de la franja costera presenta concentra-
ciones de contaminantes solidos sedimentables
inferiores al limite referencial permisible (5 v
km®/mes) debido a la frecuencia de los vientos
predominantes de componente sur y suroeste
registradas en la red de estaciones meteorologi-
cas, tal como se observaen la fig 2.
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Mapa 1—Red de estaciones meteorologicas y de contaminantes Sdlidos Sedimentables
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Mapa 2—Contaminantes Solidos Sedimentables
Programa de vigilancia de la contaminacion atmosférica—Lima Metropolitana y Callao
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Figura 1—Comportamiento temporal de los vientos en Lima : Febrero 2001
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Figura 2—Variacion temporal de las temperaturas y humedades relativas extremas
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