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EDITORIAL

Con gran satisfaccion es grato presentar el cuarto niimero del Boletin Meteorologico e
Hidrolégico del Peni correspondiente al mes de mayo del 2001. Es necesario mencionar que
este mes se celebré el “Dia Mundial del Medio Ambiente” efemérides que nos lleva a
reflexionar sobre la importancia de la preservacion y mejoramiento de nuestras condiciones
ambientales para el desarrollo de nuestra vida y de las futuras generaciones.

Del andlisis de las condiciones hidrolégicas presentadas hasta el mes de mayo, se puede
definir el afio hidroldgico presente (set. 2000 —ago. 2001) como “hiimedo” para las cuencas
hidrogrdficas de la vertiente del Pacifico y del Lago Titicaca. En la vertiente amazonica,
especialmente en la subcuenca del Amazonas las precipitaciones y caudales del aio
hidrolégico que va a finalizar se puede catalogar preliminarmente como ligeramente
hiimedo. Sin embargo las precipitaciones al norte del rio Amazonas en este mes fueron
deficientes lo cual también ocurre con los caudales de los rios de la vertiente del Pacifico del
norte del pais.

Actualmente el agua almacenada en los reservorios de la zona norte y central son favorables
para el desarrollo de la campaiia agricola chica y el inicio de la campana agricola grande,
asi como para el abastecimiento del agua potable y otros usos.

Este mes ha sido meteorolégicamente calificado como relativamente “frio” en la cosia: la
frecuencia de dias con brillo solar fue menor a sus promedios normales, tal es asi que en la
zona norte estas condiciones climdticas fueron favorables para la proliferacion de algunas
plagas.

Por otro lado, en la evaluacién de las condiciones ambientales, es preocupante observar que
en nuestra capital se presentan dos niicleos muy marcados de contaminacion por solidos
sedimentables que sobrepasan ampliamente el limite permisible. Dichas zonas se encuentran
ubicadas en el cono norte (Comas, Carabaillo e Independencia) y en el cono centroeste
(Agustino, Santa Anita, Nuevo San Juan, Ate Vitarte y Cercado de Lima Este). Este panorama
de contaminacion continuard en los siguientes meses por la estabilidad atmosférica que
presenta nuestra Costa y que son limitantes para que los contaminantes se dispersen.

Aunado a la estabilidad propia de esta estacion astronomica, se presentaran los diversos
estados de tiempo para nuestro pais pero sin alcanzar anomalias significativas.

EL EDITOR
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. ANALISIS DE LAS CONDICIONES OCEANO—ATMOSFERICAS :

MAYO 2001

1.— CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Condiciones oceanograficas en el Pacifico
tropical

En el Pacifico ecuatorial la temperatura superficial
del agua de mar (TSM) presento condiciones de nor-
malidad, los nicleos de anomalias positivas que se
observaron en el mes anterior en el Pacifico oriental,
tanto en el hemisferio norte como en el sur, se disi-
paron. Mientras entre los meridianos 155°E a 170°E
y entre las latitudes de 5° a 10°S, se observo un in-
cremento de la TSM, presentando una anomalia po-
sitiva de 0,5°C. Figura 1.

La TSM disminuy6 en la dreas Nifosl+2 y 3 regis-
trandose valores cercanos a su promedio normal, en
tanto en las dreas 3.4 v 4 la TSM se mantuvo similar
al mes anterior, presentando valores dentro de su
variabilidad normal.

Frente a costa sudamericana la TSM mostro un
descenso significativo, respecto al mes de abril,
(Figura 2a), presentando valores cercanos a su pro-
medio normal frente a las costa de Colombia, mien-
tras frente a la costas de Ecuador y norte del Peru se
observaron anomalias negativas de hasta 2,5°C, esto
debido a la intensificacion de los vientos alisios en el
Pacifico Oriental, los cuales favorecieron al desarro-
llo del afloramiento costero: en tanto frente a la cos-
ta norte y central de Chile la TSM presento valores
dentro de sus promedios climatologicos. Figura. 2b.

Las temperaturas subsuperficiales del agua de mar
(TSSM) entre los 2°N y 2°S continuaron presentan-
dose superiores a sus patrones normales en el Pacifi-
co occidental y central, observandose un nucleo de
+2°C entre los 140°E a 160°E, a una profundidad
entre 120 a 175 m y anomalias de +1°C desde los
140°E hasta los 160°W a una profundidad promedio
de 50 a 250 m.

En el Pacifico oriental, entre los meridianos de 145°

W a 95°W, a una profundidad entre 50 a 150 m se
presentaron anomalias negativas, observandosc un
nucleo de —1°C. Figura 3.

1.2 Condiciones atmosféricas en el Pacifico
ecuatorial

El la primera semana del mes los vientos zonales en
el Océano Pacifico oriental (5°N — 5°S y 145°W a
120°W) fueron de direccion Este, a partir de la se-
gunda semana se observaron anomalias de vientos
de componente Oeste los cuales permanecieron has-
ta finales del mes (indice zonal 8). mientras ¢n el
Pacifico central (5°N - 5°S y 140°W — 170°W), en
la segunda quincena del mes. los vientos del Este se
debilitaron significativamente presentando anomali-
as de vientos de componente Oeste, con un indice
zonal de 4, asimismo en el Pacifico occidental (3
N - 3°S y 135°E — 180°), en la tercera semana dcl
mes, se observo un debilitamiento de los vientos del
Este. presentando vientos de componente Oeste, con
un indice zonal de 4, en la ultima semana del nueva-
mente se observo una intensificacion de los vientos
de componente Este. Figura 4.

La presion atmosférica en el Pacifico ornental. eva-
luada en la estacion Tahiti, presentd valores cerca-
nos a su patron normal, en tanto que cn ¢l Pacifico
occidental, la presion atmostérica en Darwin pre-
sento valores superiores a su patron normal. presen-
tando una anomalia positiva de 1.3 hPa: este com-
portamiento de las presiones sobre el Pacifico oca-
siono que el Indice de Oscilacion del Sur (10S) pre-
sente un valor de -0.8 ligeramente menor a lo obser-
vado en abril (-0.1). Figura 5.

La actividad convectiva cvaluada a través de la Ra-
diacion de Onda Larga (ROL). en el Pacifico tropi-
cal, presento el valor de —0.1, indicando una activi-
dad convectiva normal. Figura. 6.

Figura 1—Anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) 10°N-10°S
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Figura 2—Temperatura superficial de agua de mar (TMS) y su anomalia (ATSM) en Sudamérica

abril 2001 ()

14 18 il ] 2 22 o]

Clim gtologia-Senamh

F

ANOMALIA DE LA TSM EN SUDAMERICA MAYO 2001

=13 =2 -135 =1
Climatologia—Senamhi

=05 e 0.3 1 1.5

Figura 3—Anomalia de la temperatura subsuperficial del agua de mar (°C) 2°N—2°S
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Figura 4—Anomalia de los vientos del Este en el Oceano Pacifico Oriental, Central y Occidental
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Figura 5—Indice de Oscilacion del Sur

Meteorologia

Figura 6—Iindice de Radiacion Onda Larga
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1.3 Zona de convergencia intertropical (ZCIT)

La ZCIT sobre el Pacifico ecuatorial este. estuvo
ubicada sobre los 8° N. posicion normal para el pre-
sente mes. con actividad convectiva de intensidad
ligera asociada a ligeras anomalias positivas de agua
de mar. Ver Figura 7.

En continente, la ZCIT se ubico este mes entre los 5°
N y 5° S en promedio. posicion normal con activi-
dad ligera. que generaron lluvias aisladas hasta de

Figura 7—Imagen satelital del GOES 8
del dia 15 de mayo 2001

moderada intensidad en selva alta de la selva norte y
central en la primera y mediados de la segunda déca-
da del mes. Asimismo debido a las ligeras anomalias
positivas de TSM sobre el Atldntico tropical. las
incursiones de masas de aire calido desde el mar
Caribe fueron mas frecuentes hacia continente. lle-
gando hasta los 15°S

Sobre el Atlintico ecuatonal oeste la ZCIT estuvo
alrededor de los 5° N, ligeramente al sur de su posi-
cion normal. Ver Figura. 8.

Figura 8—Posicion de la ZCIT en el Atiantico

tropical durante la ultima semana mayo

Senamhi 9
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1.4 Anticiclon del Pacifico Sur (APS)

El APS se ubico entre los 25-35° Sy entre 85-110°
W ligeramente al oeste de su ubicacién normal, con
un nicleo en promedio de 1022 hPa y presentando
una anomalia entre +2 v +4 hPa. al sur de los 30°S.
como se muestra en la Figura. 9.

El lento desplazamiento del sistema atmosférico
hacia el norte del hemisferio provocé en la segunda
y tercera década una mayor frecuencia el ingreso de
aire frio a las costas occidentales del continente. En
el transcurso de la primera década se vieron atn in-
cursiones de aire cdlido a lo largo de la franja coste-
ra peruana.

En lo que respecta al paso de altas migratorias. se
presentaron dos configuraciones bien marcadas que
asociadas a cunas de niveles medios y altos de la
atmosfera provocaron descensos de temperatura en
la selva sur de nuestro pais.

1.5 Sistemas frontales:

Los sistemas frontales a su paso por los 40° S en pro-
medio afectaron significativamente zonas occidentales
de la cordillera de los Andes de Chile. provocando fuer-
tes precipitaciones y altos acumulados de nieve impor-
tantes sobre estas regiones.

Ligeras a nulas anomalias positivas de ROL a lo largo
de las costas de Peni y norte de Chile denotan mayor
estabilidad atmosférica. Estas se pueden asociar a la
ocurrencia de una fuerte inversion térmica observada
por la formacion de densas nubes estratiformes. nichlas
v hasta HNoviznas durante el mes. La presencia de ano-
malias negativas de radiacion en onda larga (ROL)
sobre la zona ecuatorial y en la regién nororiental del
continente indican que algunos de los sistemas frontales
alcanzaron estas dreas, provocando luvias en la amazo-
nia brasilera principalmente. Ver Figura. 10.

La incursion desde el sur del continente de masas de
arre frias y secas de latitudes altas que recorrieron de
sur a norte el continente, se puede apreciar por las
ligeras anomalias positivas del ROL..

Figura 9—Anomalia de presion atmosférica durante mayo del 2001
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Figura 10—Anomalia de radiacion en onda larga durante mayo 2001
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1.6 Alta de Bolivia

Durante mayo la circulacion en niveles altos fue
muy homogénea predominando vientos del oeste,
formandose algunas veces cufias sobre continente,
Figura 11. La ausencia de la Alta de Bolivia se de-
be principalmente a la poca liberacion de calor laten-
te durante este mes, condicion normal para la época.
El jet Stream Subtropical alcanzé un velocidad
maxima en promedio de 125 Km/h, ubicandose so-
bre los 27° S. La escasez de vaguadas en este nivel

Meteorologia

fue muy notorio, configurandose una circulacion
zonal, sin mayores cambios o variaciones.

Estas condiciones permitieron que sobre nuestra
sierra sur tuviéramos escasez de cobertura nubosa
durante todo el dia, la que influenci6 en la significa-
tiva disminucion de temperatura del aire para los
periodos nocturnos, registrandose heladas meteoro-
logicas en zonas proximas a los 2,500 m.s.n.m., y
temperaturas muy gelidas (por debajo de los —=10° C)
en zonas por encima de los 4,000 m.s.n.m.

Figura 11—Viento promedio en m/s en 200 hPa para el mes de mayo
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2.— CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

2.1 Condiciones locales en la costa peruana

La temperatura superficial de agua de mar (TSM),
frente a la costa de Perd, mostro un descenso signi-
ficativo con respecto al mes de abril, observandose
un desplazamiento del area de afloramiento (aguas
frias) hasta las 20 millas nauticas, esto debido a la
intensificacion de los vientos del Sur y Sur-Este cer-
ca al litoral.

Asimismo continuaron observandose anomalias po-
sitivas (+1°C) en el area oceanica, a unas 80 millas
nauticas de la costa del Pera. Figura. 12.

En las estaciones costeras de Peru, la TSM en la
costa norte presentd valores de 16° a 23°C, en la
costa central la TSM oscil6 de 18° a 19°C, en tanto
que en la costa sur se registraron temperaturas de
14°C. Respecto a sus patrones normales, la TSM en
la costa norte presentd anomalias negativas alrede-
dor de —1,5°C, observandose la anomalia mas baja (-
2.3°C) en la estacion de Isla lobos de Afuera. Asi-

mismo, entre las estaciones comprendidas de

bote a Pisco las TSM presentaron valores merno

sus patrones climatolégicos, mostrando anor !
de -2,3°C; menores anomalias (-1°C) se observ:ion
en la costa sur (San Juan y Matarani).

2.2 Anailisis de las temperaturas extremas

Temperatura maxima

A nivel nacional las temperaturas maximas prome-
dios oscilaron entre 11,7°C (parte alta de Arequipa)
a 31,8°C (San Martin).

En la mayor parte de la costa, sierra y selva norte-las
temperaturas maximas presentaron anomalias positi-
vas debido a la poca cobertura nubosa; por otro lado,
se presentaron anomalias negativas en algunas loca-
lidades de la costa norte, parte de la sierra y selva
central y sur asociado al cielo cubierto y a la presen-
cia de dias con lluvias. (Ver Mapa 1).

@amhi 11
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Temperatura minima

En el dmbito nacional las temperaturas minimas pro-
medios oscilaron desde —6,4°C (Puno) a 22,7°C
(Loreto): por otro lado, las temperaturas inferiores a
0° se presentaron en los departamentos de Puno,
Cusco y partes altas de Tacna, Moquegua y Arequi-
pa.

Las anomalias positivas de las temperaturas minimas
se presentaron en la mayor parte del territorio nacio-
nal, debido a la cobertura nubosa presente en las
primeras horas de la manana y a las lluvias que se
registraron sobre su patron climdtico; estas anomali-
as positivas alcanzaron hasta 2°C entre los departa-
mentos de Ancash y Hudnuco, asimismo entre los
departamentos de Cusco y Madre de Dios. Por otro
lado, las anomalias negativas de la temperatura mi-
nima se presentaron localizadamente en la costa nor-
te, hacia el norte de la sierra y selva norte y en la

Tabla 1—Heladas meteoroldgicas

sierra sur; presentandose anomalias negativas hasta
3°C en Amazonas y =7°C en la sierra sur. en estas
zonas las lluvias fueron minimas y predominé la
presencia de cielo despejado, especialmente en Mo-
quegua. (Ver Mapa 2).

2.3 Heladas Meteorologicas

La frecuencia ¢ intensidad de las heladas meteorolé-
gicas se incrementaron en el territorio nacional.
favorecida por la escasa cobertura nubosa durante
las noches: asimismo, por el paso. de las altas mi-
gratorias, al sur del continente Sudamericano. que
afectaron la sierra sur y centro. comprendidas entre
los departamentos de Tacna y Puno hasta Ancash.
La helada meteorologica de mayor intensidad
de —=18,5.°C se present6 en el departamento de Tac-
na, en la tercera década: asimismo las mayores fre-
cuencias (100%) de ocurrencia se localizaron en
Arequipa y Tacna. Ver mapa 3y Tabla 1.

1° DECADA 2° DECADA 3° DECADA MENSUAL

DEPARTAMENTO ESTACION N Intensidad N* Intensidad N° Intensidad N’ Mayor Frecuencia
dias ("c) dias ("C) dias ey dias Intensidad (%)

('C)
ANCASH Chavin = , : 2 0,8 a 0,8 6.5
Recuay 2 0,4 - « 2 -0,4 6.5
CIMA Oyon : . . . 1 05 1 05 2.2
CERRO DE PASCO Cerro de Pasco 3 -2.5 1 -1,8 7 -3,6 1 -3.6 354
Huayao - . . < 3 -2,3 3 2.3 96
Jarpa . . 5 4,2 5 4,2 16,1
ﬂgw: : . . - 3 2,6 3 26 9.6
7 71 5 4.6 9 -10,0 21 -10,0 67.6
Gaie ey P s | 21 | - . 7| 50 |12 50 38,7
Santa Ana 5 -2,0 3 0,8 6 -2,0 14 -2,0 45,0
Tarma - - - - 4 -2.5 4 -2,5 12,9
- - 2 -1,2 2 -1,2 6,5
HUANCAVELICA Pampas 6 =20 8 -2.9 14 -2.9 45
AYACUCHO Puquio - - 3 -0,6 3 -0,6 9,6
APURIMAC Andahuaylas . - - ‘4 -3,2 4 3.2 12,9
CUSCO Anta 5 44 4 3.2 ] 5.8 18 68 58,0
Ccatcca 2 -1,4 2 -2,0 : ' 4 2,0 12,9
g.’a“'a.“"a 3 1,0 1 0,2 . . 4 1,0 12,9
Yot 1 -0,2 g 06 6 7.2 9 7.2 30,0
5 -3,3 3 -2,2 . d 9 -3.3 30,0
Rcora 1 12 1 -1,2 ‘5 6,8 7 6.8 226
Ayaviri 8 4,4 4 -4,0 11 -9.8 23 -9.8 74,0
PUNO Azangaro 5 -2,0 4 A 10 7. 19 7.1 61,2
Capachlc:[ 3 1.4 " A . . 3 1.4 9,9
et 10 | 98 [ 10 [ 70 | 11| 94 [31]| 98 100
Desaguadero 9 -6.0 6 -6,5 1 13,0 26 -13,0 83,8
Huancane k] 74 q 1.4 11 -8.0 18 -8,0 58,0
Huaraya Moho 6 -2.6 5 -3.2 9 88 20 -8.8 64,4
Juli * - 1 1.0 5 -4.4 6 4.4 193
Lagunillas 2 -2,0 1 26 8 5,0 11 -5,0 35.4
m‘:zﬁo 4 -4,1 7 -39 *5 97 16 9,7 51,6
Marscnic 6 -4.2 9 34 10 -9.6 19 9.6 612
Puno 3 -3.6 2 2.8 5 6,4 10 64 32,2
Taraco 9 11,6 8 -9,2 11 -16,0 28 -16,0 80,2
Yunguyo 2 -1,0 1 -0.8 8 -2,6 1 -2,6 354
10 -84 9 -8.4 8 12,0 27 12,0 87.0
2 -6,0 1 -5,6 ‘8 7:2 11 7.2 35,4
AREQUIPA Imata 2 -2,5 2 -0.6 5 25 9 -2,5 32,1
MOQUEGUA Omate 3 -2.4 5 -3.0 7 -5.2 15 -5.2 48,3
ubinas : - . 2 -0,6 2 -0,6 6.5
TACNA Candarave . . - - 1 1,4 1 -1.4 3.2
Chuapalca 10 17,5 10 -14.5 11 18,5 31 -18,5 100
Tarata 1 -0.2 1 -0.1 2 -2,4 4 -2.4 12,9
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Mapa 1—Anomalia de la temperatura maxima ( °C ) mayo 2001
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Mapa 2—Anomalia de la temperatura minima ( °C ) mayo 2001
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Mapa 3—Frecuencia de heladas meteorologicas
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Mapa 4—Temperatura minimas en la selva—mayo 2001
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El monitoreo de las temperaturas minimas en la sel-
va indicaron que en la primera semana del mes se
registré un ligero descenso de la temperatura del aire
en laselvasury entre el 11 al 16 de mayo, se regis-
traron temperaturas minimas de 15,6 y 16.0 en
Puerto Maldonado y Quincemil. respectivamente.
esto debido al ingreso de masas de aire frio por el
sur de nuestro territorio: este comportamiento no
repercutié en la selva norte. Ver mapa 4.

2 .4 Analisis de la precipitacion a nivel nacional

Comportamiento de la precipitacion mensual

En este mes las lluvias continuaron disminuyendo
significativamente en comparacion al mes anterior,
las maximas precipitaciones se registraron en parte
de la selva norte y en la vertiente oriental de la sie-
rma norte; en la costa norte s¢ presentaron lluvias
poco significativas. Ligeras anomalias negativas de

Meteorologia

precipitacion se registraron en el resto de la costa y
en una franja de la selva; en tanto que las anomalias
positivas se presentaron en la sierra especialmente
en Apurimac y Ayacucho. Ver Mapa 5.

En la sierra las lluvias continuaron disminuyendo.
principalmente en la sierra sur y central (inferior a 5
mm). Hacia la vertiente occidental de la cordillera.
las lluvias fueron deficitarias: en tanto que hacia la
vertiente oriental, las lluvias acumuladas del mes
fueron superiores a sus normales. (Ver Mapa 6). En
esta zona las lluvias oscilaron desde 0.1 mm (sierra
sur) a 98 mm (sierra norte).

En la selva las lluvias en la mayor parte fueron supe-
riores a su normal climatolégica. excepto en la parte
nor-este de la selva norte (Iquitos. Caballococha).
Ver Mapa 7. Las precipitaciones en selva variaron
desde 37 (selva sur) 2 599 mm (selva central).

Mapa 5—Anomalias de la >
precipitacion
( mm/mes )mayo 2001 3
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Mapa 6—Precipitaciones en la Sierra ( mm/mes )
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3.— PERSPECTIVAS CLIMATICAS

Las condiciones océano-atmostérico a nivel macro
escala muestra un comportamiento propio de otono.
Los sistemas atmosféricos que gobiernan nuestra
region. como el Anticiclén del Pacifico Sur muestra
un desplazamiento hacia latitudes menores y una
intensificacion que conlleva a un fortalecimiento de
los vientos alisios frente al continente sudamericano.
en especial en el sector onental del Océano Pacifi-
co.

El calentamiento observado sobre el mar, frente a la
costa de Perd en los anteriores meses se disipo de
acuerdo a lo previsto. actualmente las condiciones
oceanograficas frente a la costa del Pert muestran
condiciones de normales a ligeramente frias, que
influirdn en las condiciones metcorolégicas causan-
do descenso de la temperatura del aire y presencia de
neblinas en zonas cercanas al mar. Asimismo, se
incrementard la presencia de lloviznas, en localida-
des ubicadas al sur.

En la costa las temperaturas mdaximas y minimas
continuardn descendiendo. especialmente en la costa
sur y central. En algunas localidades de la costa
norte y central, las temperaturas minimas se presen-
tardn ligeramente superior a su normal climdtica, en
tanto que las temperaturas maximas estarin dentro
de su variabilidad natural.

En la sierra la temperatura minima continuari dismi-
nuyendo. observindose mayor frecuencia de ocu-
rrencia de heladas meteorolégicas en zonas alto an-
dinas de la sierra sur, central y algunas localidades
de la sierra norte. La temperatura médxima continua-
rd incrementandose debido a la poca cobertura nubo-
sa: pero ante los eventos de adveccion de aire frio la
temperatura del aire tendera a descender.

En la sclva las temperaturas extremas tendrin una
ligera disminucion (dentro de su variabilidad nor-
mal). asimismo en algunos dias se veran afectadas
por los friajes, esto es descenso de las temperaturas
del aire debido al ingreso por la selva sur de las ma-
sas de aire frio vy seco.

Las lluvias en la costa y sierra norte seguiran dismi-
nuyendo dentro de su variabilidad normal. En la
costa central y sur se tendrd presencia de trazas y se
incrementard la humedad relativa v la frecuencia de
ocurrencia de nieblas. En la sierra central y sur las
luvias serdn casi nulas con muy esporidicos eventos
de luvias ligeras. En la selva las luvias seguirdn
disminuyendo significativamente, pero seguird sien-
do la region de mayor precipitacion.

Por otro lado. algunos de los modelos numéricos
globales  de agencias internacionales como: el
BMRC. LDEO y el JMA indican un ligero calenta-
miento para los proximos 06 meses (noviembre
2001). es decir, en la estacion de la primavera. Este
panorama asociado con la disminucion de intensidad
de los vientos de componente Este en gran parte del
Pacifico ccuatorial durante mayo. podria ocasionar
en el siguiente trimestre el inicio de anomalias en las
condiciones océano - atmosféricas en la region tropi-
cal.

El Modelo Climético Global CCM3-SENAMHI ha
sido implementado de manera no-operacional y se
encuentra en periodo de prueba v validacion. Este
modelo permitird  pronosticar numéricamente  las
variables meteorologicas con 9 meses de anticipa-
cion, constituyendo un adelanto significativo del
Peri en la comunidad cientifica internacional y un
valioso clemento de apoyo del SENAMHI al desa-
rrollo nacional. Figura 13.
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Il. ANALISIS DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS:

MAYO 2001

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

Con el fin de obtener los indices fenologicos y esta-
do de los cultivos a nivel nacional se realiza el Mo-
nitoreo Agrometeoroldgico de acuerdo al grafico 1.

En el territorio nacional, durante este mes las condi-
ciones agrometeorologicas fueron variables, desta-
cando las noches frias en casi toda la Costa. noches
extremadamente frias y secos con heladas meteoro-
l6gicas intensas y frecuentes desde la Sierra Central
hasta el Altiplano y dias ligeramente calidos y secos
en la Selva Norte y Central.

A continuacion se realiza el analisis de las condicio-
nes agrometeoroldgicas en base al indice de precipi-
tacion, la temperatura diurna y la temperatura noc-
turna (tablas 4;5 v 6 v la figura 1).

Costa norte: Dias calidos y haimedos y noches rela-
tivamente frias ha exigido demandas por agua de 3 |
m?/dia, tanto por los cultivos instalados y su entor-
no, y propician condiciones favorables para la pre-
sencia y propagacion de plagas y enfermedades en
los cultivos instalados.

Grafico 7—Monitoreo Agrometeorologico

Costa central y sur: Dias ligeramente templados y
noches frias y humedas (valles de Ica, Nazca, Cama-
na, Majes, llo y Moquegua) han exigido demandas
por agua de 2 I/m”/dia.

Sierra norte: Dias templados v noches ligeramente
frios y secos (Granja Porcon-Cajamarca), han exigi-
do demandas por agua de 3 I/m*/dia.

Sierra central, sur y altiplano: Dias frios y noches
extremadamente frias y secas, han propiciado de-
mandas por agua entre 3 a 8 I/m%dia y heladas me-
teorologicas durante 2 a 6 dias con intensidades en-
tre 4 y 16°C bajo cero.

Selva norte v central: Dias calidos y noches ligera-
mente frias v secas (lluvias 2 I/m?/dia) ( valle de
Utcubamba, Jaén y Chinchipe), han ocasionado
demandas por agua entre 3 y 4 I/m%/dia.

Selva sur: Dias ligeramente calidos con humedad
moderada (6 1/m”/dia) y noches ligeramente frias
(valle de Tambopata), han cubierto las demandas
por agua de 4 I/m%/dia.
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2.- CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE LOS CULTIVOS

Tabla 1—Caracteristicas fenologicas de los cultivos de la Costa : mayo 2001

COSTA NORTE
Cultivo s Descripcion

Arroz |El arroz de la variedad NIR-1, cultivado en esta zona, en los valles de
| Tumbes y Chira en Piura, ha terminado sus fases fenologicas de
| maduracion pastosa y cornea.
| El arroz Amazonas cultivado en el valle del Jequetepeque termind su fase
| de maduracion cornea e inicié su cosecha.
| Los arrozales de esta region estan en fase de cosecha.

Maiz El maiz Blanco, en el valle de Tumbes, ha sido cosechado. El maiz Arrola

se encuentra en plena cosecha en el valle medio de Piura.
Algodén | El algodon Pima, en los valles de Piura se encuentra en fases de apertura

de bellotas y maduracion.
Se ha observado una moderada caida de botones en algunos campos por
lo que el estado del cultivo se considera regular.

Cana de azucar

' Los cultivos de cana de azucar se encuentran en fase de inflorescencia en
el valle de Tinajones, observandose en buen estado.

Los canaverales en el valle de Moche estan en fase de emergencia.
apreciandose en buen estado.

Mango ' Las plantaciones de mango Edwar en el valle de Piura, se encuentran en
| fase de floracion y en buen estado.
| COSTA CENTRAL B
Cuitivo Descripcion
Algodon Los cultivos de algodon Tangtiis, en los valles del Chillén, Chincha. Pisco
y Nazca, se encuentran finalizando su cosecha.
| En el valle de Canete el terreno esta en descanso.
|La produccion de la campana que esta terminando en esta zona. se
considera buena.
Maiz Los cultivos de maiz Marginal-28, en el valle del Chilldén, contindan su
| desarrollo, encontrandose en la aparicion de la 15va hoja.
| En otros valles, los terrenos estan en descanso.
Vid y Mango Se encuentra en reposo vegetativo. _ -
COSTA SUR
Cultivo Descripcion
Arroz Los cultivos de arroz de los valles de Camana y Majes, han terminado de
ser cosechados y los terrenos se encuentran en descanso
Olivo El olivo Sevillano cultivado en los valles de llo, Tambo y Tacna, se
| encuentran en fase de maduracion, apreciandose en buen estado.
Vid Los vifedos del vale de Moquegua, se encuentran en fase de hinchazon |

de Yemas, apreciandose en buen estado.
La vid en los valles de Tacna se encuentran en agoste.
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Tabla 2 - Caracteristicas fenoldgicas de los cultivos de la Sierra : mayo 2001

SIERRA NORTE
Cultivo Descripcion
Maiz El maiz Serrano Blanco, cultivado en el valle de Ayabaca, se encuentra en
fase de panoja y, en buen estado.
El maiz Criollo y el Amarillo Durc cultivado en los valles de Huarmaca,
Santa Cruz y Cutervo, se encuentran en fases de espiga y maduracion
lechosa.
El maiz Amarillo Comun, Imperial, Morocho Imperial, Blanco Imperial y
Amarillo, cultivados en los valles de Contumaza, Cajabamba, Chota,
Bambamarca y Celendin, se encuentran desarrollando sus fases de
maduracién pastosa y maduracion cornea.
Papa Los cultivos de papa Libertenia en el valle de Salpo, se encuentran en
plena maduracién y en buen estado.
La papa Yungay en el valle de Recuay, se encuentra en cosecha pero en
mal estado, pues ha sido afectada por el exceso de lluvias.
En otros valles ha sido cosechada.
SIERRA CENTRAL
Cultivo Descripcidn
Maiz El maiz Tarmeno cultivado en el valle de Canta se encuentra en fase de
espiga.
El maiz Criollo y Comun, cultivados en los valles de Lircay y Acobamba se
encuentran en fases de maduracion cérnea y maduracion lechosa.
El maiz Almidén cultivado en el valle de Quinua, se encuentra en cosecha.
En otros valles de esta zona, ya ha sido cosechado.
Papa Los cultivos de papa Canchan en el valle de Huasahuasi, se encuentran
en fase de inicio de botdn floral.
En otros valles, ya ha sido cosechada.
SIERRA SUR
Cultivo Descripcién
Maiz Los cultivos de maiz Amarillo en los valles de Huayllapampa, Cotahuasi y
Tarata, se encuentran en maduracion cornea.
En otros valles en esta zona, ha sido cosechado.
Papa Los cultivos de papa en esta zona han sido cosechados v, los terrenos se
encuentran en descanso.
Trigo Los cultivos de trigo Menta A, en el valle de Carumas, se encuentran en
fase de encafnado y, en buen estado.
El trigo Cahuide cultivado en el valle de llave, se encuentra en plena
maduracion, pero afectado moderadamente por las heladas.
El trigo Gavilan en el valle de Sicuani, se encuentra en fase de
maduracion y, buen estado.
Haba Los cultivos de haba Pacay, en el valle de Huaraya-Moho, se encuentran

en plena maduracion, pero afectados moderadamente por heladas.

El haba Copacabana cultivado en el valle de Yunguyo, esta terminando de
ser cosechado.

El haba Quini cultivado en el valle de Sicuani, esta terminando de ser
cosechado, su estado es regular, debido a la salinidad del suelo.

egrarm
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Tabla 3 - Caracteristicas fenologicas de los cultivos de la Selva : mayo 2001

SELVA
Cultivo Descripcion
Arroz El arroz Bijao y el Mora, cultivados en €l valle de Bagua. se-encuentran en
fases de plantula y macollaje..
Se observan en buen estado.
El arroz Capirona, se encuentra en plantula, pero en el valle del Sisa esta
en pleno macollaje.
El arroz linea 14, cultivado en el valle del Alto Mayo, ya ha sido
cosechado.
El arroz Altomayo, en el valle del mismo nombre se encuentra en
maduracion cérnea y, en buen estado.
'En otros valles, el arroz ha sido cosechado y los terrenos estan en

| descanso.

Maiz El maiz Marginal 28, se encuentra en plena maduracion cornea, en los
valles de Huallaga y; el maiz Sis esta en plena floracion en el valle de
Aguaytia.

En otros valles, el maiz ha sido cosechado.

Cafe Los cultivos de café Paches y Caturra, en los valles de Chinchipe y San
Ignacio, se encuentran en plena fase de maduracién, pero en regular
estado por el atague moderado de broca.

El café Caturra cultivado en el valle de Shanusi, se encuentra en floracion.
El café Catimor cultivado en Campanilla valle del Huallaga, se encuentra
en plena fase de grano duro.

El café Caturra en el valle del Alto Mayo se encuentra en plena
maduracion y en buen estado y, en fase de cosecha en el valle de
Quillabamba.

Tabla 4 - Indices agrometeoroldgicos, fenologicos y estado de los cultivos : costa - mayo 2001

ESTACION TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO
METECQROLOGICA (°C) CLASIFICACION Ip | CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD FASE FENOLOGICA ESTADO
COSTA NORTE

qLA CRuUZ 25,0] Termplado 0.0|Deficiencia extrema  |Arroz Nir 1 Maduracion cormea 100 Bueno
(CABO INGA 28 4| Ligeramente cahdo 0.0|Deticiencia extrema  |Algarrobo . Cosecha Bueno
LA ESPERANZA 26.0] Templado 0.0|Deticiencia extrema  { Algodon Pima Maduracion 100 Bueno
SAN MIGUEL 27.0|Ligeramente caldo 0.0]Deticiencia extrema | Algodon Pima F5 Apertura de beliolas 75 Buena
CHULUCANAS 29 4|Ligeramante calbdo 0.0]Deticiencia extrema  [Mango Edwar Floracion 20% Buenn
MALLARES 27 8|Ligeramente calido 0.0 Cetciencia extrema | Arroz Nir 1 Maduracion cornea 100 Bueno
MALLARES 27 8|Ligeramente calido 0.0|Deficencia extrema | Algarrobo Floracion 507 Bueno
OLMOS 27 4|Ligeramente calido 0.0/ Deticiencia extrema | Algarrobo Crecimeento vegetalivo
TALLA 25 4| Templado 0.0|Dehcencia extrema | Arroz Nir 1 Maduracio
LAREDO 21.5{Templado 0.0|Deficsencia extrema  [Cana de azucar Emergencia 45

COSTA CENTRAL
BUENA VISTA 25.2| Templado 0.0]Deficiencia extrerma  [Cana de Azucar |CH37 Fin macoliae
ALCANTARILLA 20.4jLigaramente tho 0.0 Deficiencia extrema  [Cada de azucar |- Apancion de 21va hoja 20°-
DONOSO 19.9]Ligerarmente fno 0.0|Deticiencia extrema  |Maiz M. Tropcal Apancion de 15va hoja 75
DONOSO 19 8]Ligeramente tno 0.0{Deficiencia extrema  |Mandanna . Fructhcacion 35
DONOSO 19.9]Ligeramente Ino 0.0|Deficiencia extrerna | Paito Fohacion 70°
DONOSO 19.9)Ligeramente ino 0.0{ Deficiencia extrerna | Algadon Cosecha 70 ggha
PACARAN 26 0] Templado 0.0|Deficiencia axtrema | Vid _ Reposo vegetatva Buen
PACARAN 26,0| Templado 0.0]Deficencia extrerna | \Vid Cuebranta Reposo vegelativo Bueno
PACARAN 26.0) Templado 0.0|Deticencia extrema | \Vid Utina Reposo vegetativo Buano
FONAGRO CHNCHA 21 0|Ligeramente frio 0.0|Detciencia extrema | Algodon CPR118 Cosecha 3ra mano 6 4 ao'ha Bueno
HDA BERNALES 24 6] Templado 0.0|Deticencia extrema | Aigodan Tangues Cosecha
SAN CAMILO 28.8|Ligeramente calido 0.0jDeficiencia extrema | Algodon Tanguis Ira hoga verdadera 5
COPARA 28 8|Ligermente caido 0.0|Oeficiencia exrema  |Aigodan Tanguis Cosecha Buenc
COSTA SUR

CAMANA 21 6jLigeramente frio 0.0} Deticencia extrema  |Cebolla Camanea Fomacion de bulbo 40 Buena
CAMANA 21 6jLigeramenta frip 0.0]Deficiencia extrema  |Frejol Canano Lienado de vainas 10 Bueno
PAMPA BLANCA 22 9)Ligeramente frio 0.0]Deficiencia extrema  |Caha de a Desarrolio vegetativo 100 Bueno
HACIENDITA 22 B|Ligeramente frio 0.0|Defciencia extrema  |Algodon Tanglis Cosecha
APLAD 25.2| Templado 0.0|Deficiencia extrema | Trigo Gawlan Emergencia 60°
APLAC 25 2} Templado 0.0jDeficiencia extrema  |Papa Tomasa Formacon de estolones 30
PMAJES 22 8lLigeramente frio 0.0|Deticiencia extrema  |Alfafa Cupt0Ol Brote 1002
P MAJES 22 8]Ligeramente frio 0.0|Detciencia extrema  |Vid Thomson Agoste 100%:
PMAJES 22 B|Ligeramente frio 0.0} Dehciencia extrema  |Durazno Maleho Agoste 100
P MAJES 22 B|Ligeramente trip 0.0]Deficsencia extrerma  |Papa Pernchol Maduracion 15%
Lo 23.BlLigeramente frio 0.0JDeficiencia extrema | Olvo Sewllano Maduracion plena negra 100°
MOQUEGUA 25 3| Templado 0.0]Deficiencia extrema  |\id Ubina Reposo vegelativo Bueno
MAGOLLD 21.6]Ligerarmente ino 0.0]Deticiencia extrema | Civo Sewllang Maduracion completa 100 Buena
CALANA 20.0] Ligeramente fno 0.0]Deticiencia extrerma |4 Amanllo de Tacna |Cosecha 25 tha Bueno
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Tabla 5 - Indices agrometeorologicos, fenologicos y estado de los cultivos : Sierra- mayo 2001

ESTACION HUMNEDAD CULTIVO
METEOROLOGICA Ip | CLASIACACION | NOMBRE VAREDAD FASE FENOLOGICA | ESTADD
SERRA NORTE
HUARMACA 0 Cehcenca exrama |Maz Cnaollo Maduracor errvsa 1F Foerr
HUARMACA 0.4 Dehoenca exreme | Tngo Ganvlan Encaraon 5 Burrw
AYABACA 0 Adecas Maz Serrann Ben Panoamato IF Biwrr
SALFO 0.0y Deficanca exrema |Papa Lienera Madraoon 100 Hpew
SALFO 0y Defoanca edrerma | Hates Comerte Fructiicapon 100F By
SANTACRE 05| Deficenca exrere |Maz Amerlio duro Espgazon 30 By
SANTACREZ 05 Deficenca exrerma | Fryol Pacho Maduracaon 75%- Bpey
CHOTA 08 Adenana Maiz Morooho inpenal | Maduraoon pastosa A Buene
CUTERVO 1.00 Deficancaa Iwa Maiz Chaiio Maduraoan lachosa AF B
CONTUMAZA 0.4 Deficanca exrema |Maiz Ararniio comun Madranon pastosa 65 Buere
CONTUMAZA 0.4 Deficenca extrerma | Tngo Gawilan Meduraoon 125°: Buery
CAABALBA 0. Defioenca extrera  |Maiz Impenal Maduracaon comes 100 Feguar
BAVBAMARCA 0.5 Deficenca extrera. |Maiz Blanm Impena Manuranon pastoss 100 Feuiar
CHENDN 0.0) Defanna extreme | Mz Amanio Maduracon pestoss e
GRANUA PORCON 0.4 Deficanca adrema | A0 Mepun Crecmento rapdn 98° - Buery
GRANUA FORCON 0.4 Defzenca extrema | Zarahona Crartena 3er per hoas verdiera T Bueno
SIERRA CENTRAL
JRECLAY 0.3 Deficenca exrama  |Papa Yungay Cosecra Mo
RECUAY 0.3 Deficarca exrama | Cebaa UNASD Cosacra Feguar
CANTA 0.0} Defoenca extrema |Maz Tarmera Espsgazon 57 FReguar
HUANUICO 0.0 Defzencia endreman. | Neraro Vaidzano Maduraoan Reouta
HUANUCO 0.0) Deficenca exrema  |Manao Cartoiiao Maciraoon R0
HUANUCO 0.0) Deficanca exirema | Pato Fuene Madsaocon ¥ Ao
HUANUCO 0.0 Defioanna exrema | Frexo P Irsca0 de trfoieacs 1007 Requir
HUANLCD 0.0y Cehoanca extrema | Limon Taty Maduraoon e Buerv
JACAS OH00 0.01Cefizenca extrema |Heba Penana Fructificanon 100F Buery
| JACAS CHICO 0.0) Deficenca extrama | Cebara Apanoan ce Ter nun S8 B
OXAPAMPA 0.0 Ceficenca extrama | Patano Secia Retono 100 - Buery
OXAPAMPA 0.0 Detoenca entrama |Fryol Canano Ter boton floral 20°- Bueno
HUASAH WS 0.0 Cefoenca exrera |Pape Canchan Boton fiora 10°- B
TARMA 0.1| Definenca extrema | Arvesa Fonn Maduraoan 50F- Ao
LJALLA 0.0 Cefioenca exdrerma [Maz Madraoon comes Buem
LIRCAY 0.0 Defioanca exrera [Maiz onailo Maduranon comea 100F Bure
ACOBAVEBA 0.0 Cefoenca exdrema  |Marz comun Meduranan echosa 100F Buero
PAMPAS 0.0§ Defoenca extrema. |Papa Yungay Cosecra & e
PUCLO 0.0y Defioenca extrema | Tngo Banauwlio Mecracan 100° - Buare
HUANCAR 0.0)Defoenna extrama |Maiz Amiaceo MBoUraoon comes 100 Reguia
SERRA SR
ABANCAY 0.0 Cefioenna extrema |Afafa Crecmento vegetane Bueno
CURAHLAS 0.0 Ceficanca extrama | Anes Nanonal Fructificacon 100°. Buen
CURMHUAS 0.0 Defoenna extrema | Durarmo Banuiio Fructificanon 80° B
GKAYRA 0.0 Deficena extrama |Haba Verde anta Maduracan 100°- Buenc
GKAYRA 0.0 Deficenca extrame. | Arbesa Usy Cosecha - avance B0F By
HUAYLLAPAMPA 0.0 Ceficenca extrema |Maiz Areniio Macduraoon comea 90F Buero
SCUAN 0.0y Deficenna extrera [Maiz Barca Corte. secarn y deshoe Busre
SCuAN 00 Deficenca edrama |Hate Qun Cone proceso oe thian Fequia
SICUAN 0.0 Deficenna extrema | Tnao Ganalan Meoracon 507 Bueno
CARAVEL 00 Defcenca extrema | Alfafa Botoremento B
HUASACACHE 0.0l Dehcenca extrema. | Ao Napun Maduracan 10F. B
HUASACACHE 00 Defcenca extrema | Alfata Amencana Crecmento vegetatno Feou
COTAHUAS 0.0y Deficenca extrama | Maiz Arranko Macuraoon comea 100° B
CHVAY 00 Defconca extreme | Habas Comente Conte- oosecra B
CARLMAS 0.0 Deficenca extrame. | Tngo Merta A Formanan e esoga 10F ETE
CARLMAS 0.0 Deficenga extrame | Oregano Paio rao Cramento wegetatno 100F B
CARUMAS 00 Defcence extrere | Afalfa Botararmenso 1007 ET
LBINAS 0QDeficercaextrama |Afafa Yaga  |Yaga Brotanon 100° Bueno
TARATA 0.04 Defcenca extrema |Mesz Ameniio dro Madraoon comea 95 Requar
ALTIPLANDG
TARACD 0.0y Dehzenna extrame | Cetada UNABD Cosecra Busev
ILAVE 0.0y Deficerna extrama | Trgo Canude MacLraoon 1007 Feguiar
JHUARAYA MOHD 0.0y Deficenca extrema | Haba Pacay Macuraoon 100°; Requiar
YUNGUYO 0.0 Defcenca extrama | Haa G Copacatera Cosecha tnilac B
AVAVIR 00 Defoenca extrerra | Awra Condor Cosecra Bt ha B

nambhi
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Tabla 6 - Indices agrometeorologicos, fenologicos y estado de los cultivos : Selva-mayo 2001

ESTACION TEMPERATURA DIURNA HIVEDAD QULTVO
METEOROLOGCA | (1O CLASIFICACION Ip | CLASIACACICN [ NOVBRE VARIEDAD FASE FENOLOGECA | ESTADO
SELVANORTE
BAGLA 338 Extremacamente cAlcn 0.2 |Deficerca extrerma | Amaz Bjao Macollamenio 50« Buero
BAGLA 35 Extremachmente calido 0.2 |Ceficenca exdrena | Aoz Moro Fantua 100F- Bueno
BAGLA 33 A Extremacamente cllido 0.2 |Deficerpaextrerra | Aoz Caproa Fartua 100°- Buero
CHRNOS 29 Calido 14 |Adecuada Cale Paches Grano maduro 10°: B
SANIGNACIO 27 7|Calido 1.0 |Adecuaa Cafe Catura Maduracon 100°- Foogular
TAMSHYAC 31 B Extrerrachmente calido 09 |Adecuada Ana Cosecha 257 Buero
SAN ROOLE 2 4 Extremachmente cllido 0.7 |Adecuada Afa Finde coseca Fecuiar
SAN RAMON 2 0 Extrerrecarente calido 0.1 |Deficenoe extrerma | Rjuayo Foliagon 8. Heoular
SAN RAMON 32 0| Extremadamente calico 01 |Deficeroe exdrerma |Cafe Calurra Foliacon Buern
EL PCRVENIR 33,1 Extrerracamente calico 0.4 |Defidence ligema MNeraryo Valeroa Frutificacon 1007 Nelo
EL PORVENIR 31| Extrerradarente calido 04 |Deficenoe ligera Maiz Mergral28 Macracon comes 957 Rexudar
BELLAVISTA 33 4 Extremradamente calido 0.3 |Defiaence igera Aoz Capirora Macollae 9670 Bueno
BELLAVISTA 334 BEdrerracamente caldo 0.3 |Deficeroe igera Nerano Valenoa MecLraoon mesnva 1007 Buero
CAVPANLLA [0 Exrerradamente calido 1.3 |Adeamd Ratano Inguin Apancon de retono 100F Bueno
CAVPANILLA 30| Extremacamente calido 1.3 |Adecada Cale Catimor Grano duo 6P« Bueno
TABALOSOS 32 ,0f Extremacamente calido 0.3 |Ceficenoe ligera Neranjo Regoral Macdracon 10075 Bueno
SALICE 29,6| Exremadamente cilido 04 |Cefaenoe gera Mauz NMargral 28 Macraocon pastosa 1007 Buero
SALCE 296 Extremadamente calido 04 |Deficence ligera Aatane Balsino Apanaon de retono 100° Buero
MOYOBANVBA 29,0f Extremecamente calico 03 |Deficenoe ligera Nararya Haro Frudtificacon 5P Feguiar
RCuAa 29,0/ Calido 06 |Deficenoe ligera Aoz Atareyo Macbracion comea 36 Buero
LAMS 30.0{ Exremedamente calido 0.5 |Deficenoe ligera Vid Inchazon floral 37« Buero
NARAMIILLO 02| Extrermedamente calido 0.2 |Deficence igera Aoz Caprona Paniuia 100°- Buero
NARANIILLO 302 Exrermadiarrente calido 0.2 |Deficence hgera Aoz Linea 14 Macraoon pastosa 77 Bueo
NARANUILLO 302 Extrerredamente calido 0.2 |Deficence hgera Cafe Catura Macracon 100° - Bueno
SELVA CENTRAL
PTOINCA 30 Y Extremacamente calido 6.1 |Exeso extrero Pdito Cela zora Roranan 5P Buero
LAS PALMERAS 31.3 Edremacamente calico 0.1 |Deficenoe extrema | Yuca Senorita Ramficacon #a 757 Buero
AGUAYTIA 30 8| Bxdremedamente calido 47 |Exeso extrenrn Maiz Ss Floracon 100Ps Buem
JEL MARCNAL 2 A edremadamente calido 0.1 |Deficenoe extrema | Palma Acaitera | Costa nca Crecimento vegetatio Requiar
POAIO 29 2 Bxtremachmente calido 16 |Adecuada Yuca Amanlla | Amanlia Maduracon 2 Buero
SATIFO 31 4 Edremadamente calico 0.0 |Deficence edrema |MNaranya Tangelo Cosecha total
FTOMALDONADD 27 ACado 2.2 |Expeso igero Ratano Inguin Inflorescenoa Bueno
PTOMALDCNADD 27.2|Calndo 2.2 |Expeso higero Fredl Soa Soa Foracon AF . Buono
QUINCBAL 27, 7| Caio 40 |Expeso extrenp Fatano Seda [ Seda Floragon pera 100« Bueno
QUILLABAVBA 308 Bremachmente cllido 0.1 |Deficenoe gera Cafe Catura Cosecha Bueno
nambhi
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Figura 1 - Comportamiento del indice de humedad y de la temperatura diurna y nocturna
en la costa, selva, sierra y el altiplano - campana agricola 2000/2001
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(c ) Sierra

Temperatura (°C)

CXdip O TMAXIMA ABS —%— T MINIMA ABS

Sierra sur

TS ——)
Q
{x]
i}
1
{
1]
T

e
i I'- i
I

Temperatura (°C)

hbrowoornm s 8t

=+

DR

TMAXIMA ABS @ TMNIMA ABS

Indice precipilacion

05

F 00

Indice precipitacion

Temperatura { C)

Sierra central

TMAXIMA ABS —O— T MINIMA ABS

Altiplano

Temperatura ("C)

Tirddodracwaomam T a8

Cdip 0 TMAXIMAABS —*— TMNIMA ABS

3.- TENDENCIA AGROMETEOROLOGICA PARA CULTIVOS PRINCIPALES

En base a los datos de la tabla 7 v figura 2. se reali-
za el andlisis de los valores esperados por necesidad
de agua y su disponibilidatl para cultivos irrigados y
de temporal. correspondientes a la primera década
de junio.

Cultivos de temporal

MAIZ:

Sus necesidades por agua en la fase de maduracion
lechosa oscilardn entre 5y 40 I/m*/década y se espe-
ra entre 2 y 13 I/m*/década de precipitacion efectiva.
por lo que este cultivo sufrird deficiencias entre 3 y
35 I/m*/década (Huarmaca-Piura).

PAPA (Recuay):

Esta cultivo se encuentra en maduracion final, por lo
que sus necesidades por agua entre 2 y 33 lI/m’/
década no son necesarios cubrirlos.

TRIGO Y CEBADA:
Necesitardn agua entre 2 (maduracion cornea) y 31 1/

28

m*/década (aparicién del primer nudo). v se espera
hasta 3 I/m*/década de precipitacion efectiva. por lo
que serd necesario regar hasta 28 I/m-/década
Chico-Hudnuco).

(Jacas

Cultivos irrigados

ARROZ:

En plena maduracion comea. necesitarian agua entre
39 y 43 I/m’/década y solo se dispondri 0.1 1/m™/
década por aporte de precipitacion efectiva. por 1o
que se  necesitara riegos del orden de 40 1/m?/
década.

CANA DE AZUCAR:

En la fase de aparicion de la 2lava hoja v plena in-
florescencia, en promedio 42 1/m7/
década. por lo que necesitard aplicar ricgos en este
orden.

necesitaran
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Tabla 7 - Valores esperados de las necesidades de agua de los principales
cultivos y su disponibilidad para el riego—primera década junic 2001

ESTACION FASE NH PEFEC. ' NRIEGO
METEOROLOGICA FENOLOGICA | (Vm’déc)  (Vm’/déc) | (Vm’/déc)
Cultivo de temporal
MAIZ :
Ayabaca | Pleno panojamiento | 37,5 9,7 27.8
Huarmaca Maduracion lechosa | 40,7 58 34.8
Bambamarca Maduracion pastosa | 27,2 13,4 13,8
Chiquian Maduracién pastosa | 20,0 1.3 18,7
San Rafael Maduracion lechosa | 228 e g 21.1
Acobamba | Maduracion lechosa 54 23 3.0
Tarata ' Maduracion cornea 21,8 2,1 197
PAPA ,
Recuay | Maduracion final 32,5 3,0 29,6
Jauja | Maduracion final 2.1 0.3 1,7
Pampas | Maduracion final 21,5 4.4 17,1
Granja Kayra ' Maduracion final 32,6 0.7 32.1
TRIGO
llave I Maduracion cornea 9.2 0 3 7.5
CEBADA 5
Jacas Chico | Aparicion 1er nudo 31,3 3.1 28,2
Taraco Maduracion cornea 2.3 0.3 2.0
Cultivos irrigados |
ARROZ _ .
La Cruz ' Maduracion cormea 39,6 0.1 39,5
Mallares ' Maduracion cormea 43,0 0.0 430
Morropon  Maduracion comea 416 0.1 415
ALGODON
Fonagro Chincha Maduracion final 13,6 0,1 135
CANA DE AZUCAR
Tinajones Inflorescencia plena 44 2 0,0 442
Alcantarilla Aparicion 21ava hoja 40,3 0,0 40,3

ABREVIATURAS

Ip = Indice de humedad
NH = Necesidad de agua de los cultivos
PEFC. = Precipitacion efectiva

NRIEGO = Suministro de riego

gm
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Figura 2 - Modelo de tendencia agrometeorologica

Valores esperados de las necesidades de agua de los
cultivos de maiz y cana de azucar y su
disponibilidad para el riego
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Hidrologia
llIl. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROLOGICO DE LOS PRINCIPALES

RIOS DEL PERU : MAYO 2001

En esta seccion se evalua la disponibilidad actual de
agua en los principales rios del Peri y se determina
su tendencia hidrologica. Asimismo para fines del
analisis hidrologico se ha subdividido el territorio
peruano en: vertiente del océano Pacifico (zona nor-
te, centro y sur), vertiente del lago Titicaca y ver-
tiente del océano Atlantico.

El analisis hidrologico comprende la interpretacion
del conjunto de cambios que experimenta el agua en
la naturaleza, Figura 1. En el presente boletin se
analiza especificamente las variables hidrologicas
de precipitacion y escorrentia (caudales, volumen de

Figura 1— EI Ciclo Hidrolégico

agua almacenado y niveles de agua). La evaluacién
hidrologica esta referida al mes de mayo del presen-
te ano hidrologico 2000/2001(comprende desde el 1°
de septiembre del 2000 al 31° de agosto del 2001).

Hidrologicamente se evaltan las precipitaciones que
caen en las subcuencas humedas, considerando que
son éstas las que constituyen la principal fuente de
alimentacion hidrica del caudal que transportan los
rios del Peru.

"ikmvf‘"w
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1.—- VERTIENTE DEL OCEANO PACIFICO

1.1 Zona Norte

Analisis de las Precipitaciones

Las precipitaciones en las cuencas altas y medias de
los rios de la zona norte (Rios Tumbes, Chira y
Chancay-Lambayeque) han presentado durante ma-
yo del 2001 un comportamiento descendente y defi-
citario en relacion a sus valores normales y al mes
de abril del presente ano, marcando asi el inicio de la
época de estiaje.

En la figura 2 se muestran las variaciones de las
precipitaciones mensuales, durante el presente ano
hidrolégico 2000/2001, en cuencas representativas
de la zona norte.

Analisis de caudales

Los rios Tumbes, Chira. Chancay-Lambayeque. Za-
na. La Leche. Motupe. Cascajal y Olmos, se han
caracterizado por presentar, durante mayo del 2001,
caudales variables los que a nivel mensual han sido
inferiores en 35%. 45%. 46%. 40%. 37%: 70%: 22%
y 5% respectivamente. a los caudales registrados en
abril del 2001.

Asimismo estos rios durante el mes de mayo del
2001 presentaron caudales inferiores al mes de mayo
del 2000, con déficit de 52%. 43%. 42%. 24%. 35%.
22% y 70% respectivamente; tal como se muestra en
la figura 3.

Situacion de Reservorios

En mayo del 2001, los rios Chancay-Lambayeque y
Jequetepeque. . han continuado aportando a los re-
servorios de Tinajones y Gallito Ciego respectiva-
mente, alcanzado al 31 de mayo del 2001 volumenes
de agua almacenados superiores a los que registraron
el 31 de mayo del 2000. Los volimenes almacena-
dos garantizan el desarrollo de la campana agricola
chica y el inicio de la siguiente campana agricola
grande.

En la figura 4 se muestra los volimenes almacena-
dos en los reservorios Tinajones y Gallito Ciego.

1.2 Zona centro

Analisis de las precipitaciones

Las precipitaciones durante el mes de mayo del 2001
en las cuencas de los rios Chillon y Rimac, presenta-
ron su mayor intensidad en dreas que estdn sobre los

32

3800 msnm. lugares donde se ubican nuestros reser-
vorios mas importantes. En este caso las precipita-
ciones superaron en 3% a sus valores normales. Ver
figura 5.

Analisis de caudales

Los rios Chillon y Rimac . evaluados en las estacio-
nes hidrométrica de Obrajillo v Chosica R-2. durante
el mes de mayo. en promedio han registrado cauda-
les superiores en 37% vy 24% respectivamente. o su
promedio histérico. Ver figura 6.

Figura 2—Histograma de precipitaciones zona norte
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Figura 3—Hidrograma de caudales de la zona norte
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Figura 5—Histograma de precipitaciones zona centro
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1.3 Zona Sur

Analisis de las precipitaciones

Las precipitaciones totales mensuales registradas en
la zona sur durante mayo del 2001 fueron valores
menores a 3 mm lo cuales propio del inicio de la
temporada de estiaje, tal es asi que la cuenca del rio
Chili presenté 2,0 mm, valor deficitario, en 100% a
su normal o promedio histérico, sin embargo la
cuenca del rio Majes alcanzé 2,9 mm, valor que su-
pera en 314% a su normal o promedio histérico. En
promedio la zona sur presenté durante mayo del
2001 precipitaciones que superaron en 207% a sus
valores normales. Ver figura 7.

34

Analisis de caudales

Los caudales de los rios Chili y Camand-Majes son
medidos en las estaciones hidrométricas Charcani y
Huatiapa respectivamente. Durante el periodo de
andlisis han presentado valores superiores. en 105%
y 31%. respectivamente, en ambos casos compara-
dos con sus valores promedios histéricos del mismo
mes. Ver figura 8.
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Figura 7—Histograma de precipitaciones zona sur
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Figura 8—Hidrograma de caudales de la zona sur
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2.- VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

Analisis de las precipitaciones

La parte peruana de la vertiente del lago Titicaca.
abarca una extensién de 4 996 km’ y esta conforma-
da por las cuencas de los rios Ramis. Ilave. Coata.
Huancané y otras cuencas de menor drea. Cabe men-
cionar que el andlisis de precipitaciones de las cuen-
cas mencionadas se evalian en base a la informacién
de las estaciones Azangaro. Mazocruz, Cabanillas y
Moho respectivamente.

Las precipitaciones totales mensuales registradas en
las citadas estaciones durante el mes de mayo del
2001 alcanzaron valores de 19.9 mm. 4.8 mm. 26.5
mm y 11.5 mm respectivamente. en todos los casos
las precipitaciones registradas superaron a su normal
o promedio historico del mismo mes en 226% . 407 .
29%. 105% respectivamente. En promedio. la ver-
tiente del lago Titicaca presento precipitaciones gue
superaron en 100% a su promedio historico. Ve

figura 9.
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Figura 9—Histograma de precipitaciones-Vertiente lago Titicaca
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Analisis de caudales

Los rios llave. Coata y Ramis se han caracterizado
durante mayo del 2001, por presentar caudales supe-
riores en 46%. 68% y 47% a su normal o promedio
historico respectivamente. Sin embargo el caudal del
rio Huancané registré un déficit de 10% en relacion
a su normal o promedio historico. Ver figura 10.

El nivel del agua del lago Titicaca se evalia en base
a la informacion de la estacion hidrométrica Muelle
Enafer. Este se ha caracterizado durante mayo del
2001 por registrar un valor medio mensual de 10.15
m. superior en 0.44 m a su normal o promedio histo-
rico. Cabe mencionar que el nivel mdaximo diario
alcanzado durante el mes de andlisis fue de 10,18 m.
Ver figura 11.

Figura 10—Hidrograma de caudales de la vertiente del lago Titicaca
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Figura 11—Limnigrama del Lago Titicaca
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3.— CUENCA AMAZONICA PERUANA

La evaluacion hidroldgica de la cuenca amazonica
comprendio el andlisis de la subcuenca del rio Ama-
zonas propiamente dicho y cuenca del rio Huallaga.

Analisis de precipitaciones

Subcuenca del rio Amazonas

Las precipitaciones presentadas durante mayo del
2001 en la subcuenca del rio Amazonas (drea com-
prendida desde la confluencia del rio Maranon vy
Ucayali hasta la desembocadura con el Brasil) han
sido deficitarias.

Al respecto. en las estaciones ubicadas en la cabece-
ra de la subcuenca (Nauta y Requena) y en la parte
intermedia (Tamishiyacu) se registraron valores de-
ficitarios de 17% y 18% en relacion a su normal o
promedio historico, respectivamente. En promedio la
subcuenca se caracterizé por registrar precipitacio-
nes deficitarias en 18% a su normal o promedio his-
torico.Ver figura 12.

Cuenca del rio Huallaga

Las precipitaciones registradas durante  mayo del
2001 en la cuenca del rio Huallaga (area comprendi-
da 87 270 km" ) han presentado el siguiente compor-
tamiento: en la parte alta de la cuenca (Tingo Maria)
ha sido deficitaria en un 15% . sin embargo en las
estaciones ubicadas en la parte intermedia de la
cuenca (Campanilla y Saposoa) las precipitaciones
han sido superiores en 22%

704 su normal o promedio
historico. En promedio las precipitaciones en la
cuenca fueron superior en 4% respecto a su normal
o promedio histérico. Ver figura 13,

Senamhi

Analisis de niveles de agua

Los niveles de agua de los rios Amazonas vy Nanay.
son evaluados en las estaciones hidrométricas Enapu
Pert y Seda Loreto respectivamente: éstos se han
caracterizado por presentar tendencia descendente a
partir del nivel maximo alcanzado en abril del pre-
sente ano hidrolégico 2000/2001 manteniendo cste
comportamiento durante todo el mes de mavo. Los
niveles medios mensuales alcanzados por los rios
Amazonas y Nanay. fueron 116,70 msnm y 116,11
msnm valores deficitarios en 0.52 m y 031 m res-
pecto a su promedio historico respectivamente. Asi-
mismo al dia 31 de mayo registraron niveles de
[16.24 msnm en el rio Amazonas y 115.60 msnm ¢n
cl rio Nanay.

En los rios Huallaga. Biavo y Mayo (estos dos alti-
mos rios son tributarios del primero) las evaluacio-
nes hidrologicas se realizan en base a la informacion
de las estaciones hidrométricas Picota. Biavo v Shu-
nao respectivamente.

El rio Huallaga. durante
por presentar niveles de agua que han fluctuado en-
tre 15,19 m y 17.28 m alcanzando un nivel medio
mensual de 16,14 m valor similar al registrado ¢l
mismo mes del ano 2 000. Los rios Biavo v Mavo
también se han caracterizado por presentar niveles
de agua que han fluctuado entre 1.86 my 286 m.
entre 3.74 m a 5.31 m respectivamente. Los niveles
medios mensuales registrados en mayo del 2001, por
los rios Biavo v Mavo fueron 2.17 m vy 4.35 m res-

mavo se ha caracterizado

pectivamente valores superiores en 0.10 m y 0,90 m
a su normal o promedio historico. Ver figura 14,
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Figura 12—Histograma de precipitaciones Figura 13—Histograma de precipitaciones
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Figura 14—Limnigrama de los rios de la vertiente del Atlantico
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4.-TENDENCIA HIDROLOGICA

Durante el mes de junio del presente aio los niveles
de agua y caudales de los rios de la vertiente del
Pacifico, lago Titicaca y Atlantico presentarin un
comportamiento  descendente. acentudndose esta
caracteristica en la dltima década del mes. Asimismo
dichos valores seran ligeramente superiores a sus

valores de promedios histérico. a excepcion de los
rios de la vertiente del Atldntico de la zona norte. los
cuales presentardn valores ligeramente inferiores a
su normal ¢ promedio historico del mismo mes.
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5.—- EFECTOS HIDROLOGICOS

Figura 1—Principales efectos del comportamiento hidrologico actual

LORETO

e Mayor presencia de especies
hidrobiologicas en la zona.

e Condiciones propicias para la
agricultura de barriales.

SAN MARTIN

¢ Mejoramiento del acceso via
terrestre a la zona.

PIURA, LA LIBERTAD,
LIMA, AREQUIPA

e Volumenes de agua almacenados
en reservorio favorecen la proxima
campana agricola chica.
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IV. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

1.— MONITOREO DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
LIMA METROPOLITANA - ABRIL 2001

1.1 Aspectos generales

El aire es uno de los elementos basicos para la vida
en la tierra. Diariamente todos los organismos de-
pendemos de este coctel de gases. nuestros pulmo-
nes filtran alrededor de 15 Kg. de aire atmosférico al
dia y el principal degradador de la calidad del aire es
el hombre. Este, a través de toda la historia ha arro-
Jado materiales que pueden considerarse contami-
nantes atmosfericos (humo, vapores y particulas);
sin embargo, es a partir del desarrollo industrial que
¢sta accion adquiere proporciones considerables. no
solo por la cantidad de contaminantes que llegan al
atre, sino por la naturaleza y calidad de los mismos

En el caso de la ciudad de Lima, la emisién de con-
taminantes desde el parque industrial, el parque au-
tomotor numeroso y obsoleto. el uso de combusti-
bles con alto contenido de plomo y azufre, la activi-
dad comercial y doméstica que realiza la poblacion y
que por sus habitos ¢ inadecuada conciencia ambien-
tal generan, disponen v queman los residuos solidos

en cualquier parte de la zona urbana, todo esto agra-
vado por la deficiente gestion de los residuos solidos
por parte de los gobiernos locales manifestada en la
falta de rellenos sanitarios. dando paso a los botade-
ros informales o focos infecciosos. La contamina-
cion generada por las diversas actividades humanas
descritas. al encontrar condiciones de baja capacidad
de dispersion atmosférica debido a la permanente
presencia de la capa de mversion térmica. estan lle-
vando a la ciudad de Lima a convertirse en la zona
urbana mas contaminada de América Latina

Por cllo. el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia - SENAMHI — consciente de las conse-
cuencias que trae consigo el problema de la contamu-
nacion atmosférica. ha puesto en ejecucion el Pro-
grama de Vigilancia de la Contaminacion Atmosfé-
rica de Lima Metropolitana, desarrollandose para
este fin el sub-programa de vigilancia de la contami-
nacion del aire por contaminantes sélidos sedimenta-
bles compuesto por una red de 27 microestaciones
de muestreo mensual (mapa 1).

Mapa 1 - Red de estaciones
meteoroldgicas y de
contaminantes solidos

sedimentables
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Los resultados de éstas mediciones nos permiten
realizar una zonificacion de dreas contaminadas en
la region de estudio teniendo en cuenta los factores:
climaticos. topograficos, estabilidad atmosférica y
sociales que intervienen directamente en los resulta-
dos.

Estos resultados por un lado son indicadores am-
bientales que nos muestran las zonas con mayor y
menor grado de contaminacion atmosférica y por
otro lado son variables, dependiendo de los factores
ambientales asi como de la estacién del ano. Los
resultados nos sugieren un monitoreo en las zonas
que presentan el mayor indice de 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
prepara todo el material que se lleva a campo
para reemplazar a las placas receptoras o de
acumulacion.

b) Fase de campo : Cambio mensual en cada una
de las estaciones de placas receptoras de conta-
minantes y llevadas a laboratorio.

¢) Fase de laboratorio : Por ¢l método gravime-
trico se determinan las concentraciones
correspondientes a cada una de las estaciones
de observacion.

d) Fase de gabinete : Involucra el procesamiento,
andlisis e interpretacién de la informacion y la
claboracidn del Boletin Mensual.

1.3 Distribucion espacial de contaminantes
solidos sedimentables en abril 2001

A partir del mapa de andlisis espacial de la concen-
tracion de contaminantes sélidos sedimentables
(mapa 2) se observé para el mes de abril la presen-
cia de dos nucleos o zonas de mayor concentracion
de contaminacién con centros ubicados en los conos
norte y centroeste de la ciudad de Lima.

En el mes de abril se ha presentando el valor mis
alto (46.2 T/Km*/mes) registrado en lo que va del
aio. Este nucleo con mayor grado de contaminacion
se presenta nuevamente en el cono norte y cuya drea
de influencia lo comprenden los distritos de Comas,
Carabayllo e Independencia.
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El cono centroeste es el segundo nicleo de mayor
intensidad (35.2 T/Km?*mes). abarca los distritos de:
El Agustino. Santa Anita. Nuevo San Juan. Ate Vi-
tarte y Cercado de Lima este.

Asimismo s¢ toma en cuenta un tercer nucleo o zona
cuya intensidad de contaminacion es menor a los
dos anteriores. con valores entre los 15 - 20 T/Km*/
mes y abarca los distritos de Pachacamac y Villa
Maria de Triunfo.

La zona amarilla que comprende el rango por debajo
del limite mdximo permisible (0 — 5 T/Km*/mes) ha
disminuido en comparacidn con el mes anterior y
presenta un nicleo o zona dispersa que s¢ encuentra
entre los distritos de: La Molina. Santiago de Surco
y parte limitrofe con San Borja. La franja celeste que
comprende los limites entre los valores de 5 — 10 T/
Km?*/mes, se expandio tal es asi que en la zona sur el
drea de influencia e¢s mayor en comparacion al mes
anterior. Asimismo se presentan micro nicleos (2)
dispersos en los distritos de Nuevo San Juan y el
Rimac.

1.4 Condiciones meteorologicas durante abril

La descripcion de las condiciones meteorologicas
para ¢l mes de abril en el drea de la ciudad de Lima.
es a través de la red meteorolégica de superficic y la
estacion meteoroldgica de radiosondaje del Aero-
puerto Internacional Jorge Chivez (mapa 1). Los
pardmetros meteoroldgicos recopilados y evaluados
son:

e La variacion temporal diana de temperatura (°C)
y humedad relativa (%), mdximas y minimas
(figura 2), con sus valores extremos ahsolutos
correspondientes a condiciones climdticas de per-
manente aridez muestra alta humedad y tempera-
turas dentro de sus rangos normales.

e El andlisis de la direccion y velocidad del viento
promedio diario correspondiente a las tres horas
sindpticas de observacion (07. 13 y 19 horas) y ¢l
promedio mensual (figura 3) muestran el incre-
mento de la velocidad de vientos de débiles a
moderados en horas de la mafiana y de modera-
dos a fuertes en horas de la tarde. dependiendo de
la ubicacién de las estaciones respecto a la cerca-
nia al mar. predominando la direccion las compo-
nentes sur y suroeste.
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Las condiciones meteoroldgicas en la capa limite
atmosférica sobre la ciudad de Lima (figura 4)
se explica con los datos obtenidos en el radio-
sondaje promedio para el mes de abril del Aero-

Mapa 2 - Contaminantes Solidos Sedimentables

Ambiente

puerto Internacional Jorge Chavez. Se observa la
gradual intensificacion de la capa de inversion
térmica, la misma que dificulta el proceso de
dispersion de los contaminantes.

Programa de vigilancia de la contaminacién atmosférica

Lima Metropolitana y Callao

OCEANO

FPACIFICO

MaPA 2
Andlisis E spacial de la Concentracién
de Contaminantes Sdlidos Sedimentables
T/Km2/mes
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Figura 1 - Totales mensuales de contaminantes sélidos sedimentables en las estaciones de monitoreo
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Figura 2 - Variacion temporal de las temperaturas y humedades relativas extremas
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Ambiente

Figura 3—Rosa de Vientos—abril 2001
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Figura 4 - Radiosondaje promedio mensual Abril 2001

Ambiente

(Aeropuerto Internacional Jorge Chavez Lima - Peru)
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1.5 Conclusiones

El andlisis de la variacién temporal y espacial de
los contaminantes s6lidos sedimentables (mapa
2). muestra la presencia de dos niicleos o zonas
de alta concentracion de contaminantes sélidos
sedimentables. el primero o mas intenso en el
cono norte (Comas, Independencia y Carabayllo)
con 46,2 T/Km*/mes: el segundo en el cono cen-
troeste de la ciudad (El Agustino, Santa Anita y
Ate Vitarte) con 35,3 T/Km*/mes. Dichas zonas
constituyen las dreas criticas al presentar concen-
traciones superiores a 45.00 y 35.00 T/Km*/mes.
es decir nueve y siete veces respectivamente
superiores al limite referencial permisible, por
consiguiente. las consecuencias directas son el
deterioro de la calidad del aire en desmedro de la
salud de la poblacion.

Del total de los 27 puntos de observacion sélo
alrededor del 30 % (Bellavista, Cercado 1. Pue-
blo Libre, Magdalena. Lince, Santiago de Surco.
La Molina I y Jesis Maria) registran valores in-
feriores al limite referencial permisible, es decir,
aceptables para el desarrollo de las actividades
humanas (figura I).

s S

La mayor persistencia de vientos con un 80 y 70
% ha sido de direccién suroeste. con velocidades
de 8.0 y 5.8 nVs para las 19 y 13 horas. en las
estaciones de los Pantanos de Villa y Alexander
Von Humboldt, respectivamente. En la estacién
del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez del
Callao el viento predominante fue de direccion
sureste con 37 % de persistencia y una veloci-
dad de 5.0 m/s, a las 7 horas de observacion
(figura 3).

Durante todo el mes la capa de inversion térmica
en la costa central ha mostrado una gradual in-
tensificacion (figura 4), evidenciando la presen-
cia de estabilidad atmosférica como consecuen-
c1a del comportamiento normal hacia la estacién
de invierno.
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V. ARTICULOS DE INTERES

1.— INDICADORES BIOCLIMATICOS DE LA LANGOSTA MIGRATORIA EN LA
ZONA NORTE DEL PERU

RESUMEN

En el presente trabajo se han estimado los indices
bioclimaticos de la langosta migratoria, clasificando
en primera aproximacion las zonas potenciales gre-
garigenas (endémicas) de la sierra norte del Peri,
entre las coordenadas geograficas: latitud sur 5° - 8°
y longitud 78° a 80°.

Segun los métodos agroclimaticos aplicados por M.
[. Budyko, M.M. Seliaminov los lugares de
aregarizacion estan comprendidas en la 3ra y 4ta
zona agroclimatica, con humedad inestable en la
estacion invernal.

Asimismo. mediante el método de MM. Davitaya,
sobre caracterizacion y comportamiento bioclimati-
co, los analisis de las temperaturas activas y efecti-
vas, en relacion con la humedad del suelo, se deter-
minaron las fechas probables y duracion en dias del
periodo oviposicion — eclosion: detectandose, suce-
sivamente, para los diferentes puntos, las fechas de
vuelo de los adultos voladores.

En las zonas de Jaén (620 msnm) el primer vuelo se
inicia el dia 20 de febrero para San Miguel (2590
msnm) el 21 de marzo, Cajabamba (2491 msnm) el
25 de abril y finalmente en Cutervo (2450 msnm) el
15 de mayo. En la estacion de Granja Porcon (3000
msnm) dada las limitaciones térmicas, con tempera-
turas biologicas menores de 10°C y valores de tem-
peraturas efectivas de 36°C, este es el punto limite
para ir aumentando a mayores alturas, las condicio-

Foto 1 - Langostas Migratorias - fase voladora adulta

Por: Dr. Carlos Bustios Davila
Ing. Jaime Nunez

nes hidrotérmicas quedan fuera de consideracion del

método y de los propositos que se persigue (tabla 2y
figura 1) en el estudio.

INTRODUCCION

El ataque de la plaga de la Langostera (Langosta
Migratoria Schistocerea piceifrons peruviana L.A.)
en el norte del Peru ha causado graves danos al scc-
tor agropecuario. hecho que ha motivado que cnti-
dades pertinentes como ¢l SENAMHI se preocupen
y desarrollen iniciativas y acciones para investigar
las condiciones especiales de vida. ubicando las ba-
ses agroclimaticas, desde las causas Hidrometeoro-
logicas y los efectos de las alteraciones climaticas
que originan la presencia y conducta de la langosta
migratoria en la zona noreste del pais. Esta actividad
podria considerarse como un valioso elemento de
un plan de accién conjunta anti-langosta para contra-
rrestar los dafios y tomar las medidas de prevencion
para las 45 zonas problemas del pais.

Para el cumplimiento de esta meta el SENAMHI a
través de la Direccion General de Agrometeorologia
(DGA) propone la realizacion de un sistema mtegra-
do de monitoreo sustentado en la relacion clima -
plaga — insecto, que desde ¢l rastreo de la fase soli-
taria y gregaria se disponga la informacion clasifica-
da de campo a fin de establecer la proyeccion, pro-
gramacion y ejecucion de muestreos morfometricos
de la plaga y de los sondeos de humedad del suclo.
mediante la firma de convenios nacionales e interna-
cionales de cooperacién téenica y financiera.
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OBJETIVO

Determinar los datos e indicadores agroclimaticos
para integrar un sistema de prevencion y control de
la Langosta Migratoria (plaga), detectando el poten-
cial bioclimatico que alimenta y desarrolla a dicho
insecto a fin de combatir sus causas y consecuencias
en el sector agropecuario.

Hipotesis de trabajo: base alimentaria y condicio-
nes ambientales — La langosta se alimenta de vegeta-
cion fresca, generada por la lluvia; comparativamen-
te consume entre 10 — 20 veces mas que su peso en
biomasa por lo que se requiere durante el proceso de
reproduccion la existencia de precipitaciones y de
temperaturas adecuadas.

MATERIALES Y METODOS

Balanza técnica de precision — digital.
Computadora Pentium N3
Informacioén diaria, mensual y anual de la tem-
peratura del aire.

¢  Valores max, min y promedios, por el periodo
1999 — 2000.

¢ Informe climatolégico sobre temperatura y
precipitacion diaria v total serie 1990 — 2000.

METODOLOGIA

*  Se aplicaron los procedimientos y métodos de
clasificaciones agroclimaticas segin M.I. Bu-
dyko y M.M. Seliaminov para establecer los
calculos del Balance Hidrico — Indice Hidrotér-
mico.

®  Se puso en practica los criterios de Semons y
Davitaya, para la determinacion de las tempera-
turas, activas y efectivas (bioldgicas), con las
que se precisaron las fechas, periodos
(longitud) en dias de las fases “claves” y con
fechas de vuelo de la langosta adulta para los
diferentes escenarios examinados.

Foto 2 - Trabajos de Investigacién - zona norte

Agrometeorologia

RESULTADOS Y DISCUSION

De los analisis comparativos y diferenciales de la

informacion climatologica. biologica disponible y
procesada, se obtuvieron los siguientes resultados:

a) Se calculo el potencial bioclimatico, (suma de
temperaturas activas y efectivas), para la lan-
gosta migratoria; éstas oscilan entre 3696°C -
9196 °C, para las zonas examinadas.

b) El indice hidrotérmico (IHT) varia entre 0,49 —
1,93, localizandose el ambito gregario en la 3ra.
zona agroclimatica de humedad inestable. Du-
rante la estacion de verano (meses Enero —
Marzo) es humedo con IHT superior a 1; en la
estacion de invierno, semiseco con un indice
igual o menor de 0.9 IHT. (tabla 1)

¢) Las fechas probables de oviposicion — eclosion,
es considerada como una interfase estratégica
para el control activo y exterminio de la plaga,
estan entre el 15 de Diciembre y 23 de Febrero
correspondiéndole de 629°C — 789°C. de tem-
peraturas activas. Las fechas de vuelo
(correspondiente al afio 2000) de la langosta
adulta para los diferentes puntos examinados
son las siguientes:

Lugar Dia Mes
e  Enlazonade Jaén 2 Febrero
e  Enlazonade Cutervo 15 Marzo
. En la zona de Cajabamba 25 Abril
e  Enlazonade San Miguel 21 Mayo

Indicador de pérdida de biomasa

Como indicador biolégico de dafos en la relacion,
peso/biometria y consumo de alimentos; para las 112
toneladas de langostas adultas exterminadas y reco-
lectadas por el Servicio Nacional de Seguridad Ali-
mentaria (SENASA) al 31 de Julio del 2000, se cal-
cularon entre 30000 T — 50000 T de pérdidas de ve-
getacion fresca, procedente de las zonas silvestres y
de los cultivos agricolas.

CONCLUSIONES

® La plaga de langostas que viene azotando cultiva-
res y bosques en la sierra noreste de Cajamarca y
Ferrenafe en Lambayeque, segiin los indicadores
bioclimaticos, seguira causando dafios, ya que las
condiciones climatologicas favorables de tempe-
ratura, humedad del aire, precipitaciones y hume-
dad del suelo en la capa arable (30 cm. de profun-
didad), fueron propicias para la oviposiciéon y
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abundante vegetacion (alimentos) en la zona gre-
garigena.

o Los esfuerzos de SENASA para contrarrestar la
presencia nociva de las mangas langosteras no
han sido suficientes. debido a que se realizaron
practicas tradicionales como el uso de lanzalla-
mas, mochilas fumigadoras y personal. Las man-
gas siguen presentandose creando incertidumbre
en los agricultores y campesinado afectado.

e Se han estimado los indices bioclimdticos de la
interfase de oviposicion-eclosion, considerando
las fechas “claves™ para aplicar las medidas mds
apropiadas de exterminacion de la plaga.

e Se clasificaron bioclimdticamente las zonas gre-
garigenas en el noreste del Pera (IlI-IV zona)
para establecer un Sistema de Monitoreo integra-
do clima-planta-insecto, con fines de pronosti-
cos y de medidas profilacticas de prevencion de
la plaga.

¢ Los indicadores bioclimaticos (tabla 2), permiten
tomar las medidas preventivas y de control para
evitar la formacion de mangas de estos insectos
con consecuencias adversas para la agricultura y
la vegetacion natural.

RECOMENDACIONES

e Se deben incorporar téenicas de avanzada. el
uso de imédgenes de sensores remotos para eva-
luar y delimitar con precision las dreas inaccesi-
bles a fin de indicar los puntos estratégicos de
reproduccion de la langosta y posibilitar un
control adecuado de la plaga.

e Teniendo en cuenta que las medidas que han
tomado las autoridades del SENASA, se basan
sobre hechos consumados (presentacién de la
plaga con sus graves consecuencias), es necesa-
rio que se ponga énfasis en el establecimiento
de un Programa integral de prevencion de este
tipo de males naturales, considerando modelos
de pronosticos como punto de partida y de ope-
racion, puesto que se desconoce los fundamen-
tos técnico-climaticos por los cuales se aplican
dichas medidas. considerando que otros paises
africanos ya desde 1962 tienen controlada la
plaga-langosta migratoria.

lizadas (incluyendo la poblacion afectada) que estdn
involucradas en la problemitica de este mal natural.
Esta situacion exige la puesta en vigencia de un sis-
tema normativo orientado a cuantificar y/o verificar
in situ los aspectos bioambientales de la plaga.
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Tabla 1 - Indice hidrotérmico (IHT) y zonificacion bioclimatica de la Langosta Migratoria

Primera Aproximacion método de M. BUDYKO

NOMBRE DE COORDENADAS GEOGRAFICAS | TBMP AIRE | BIOTEMPERATURA ANUAL IHT IHT NDICE HIDROTERMICO
ESTACION LONGITUD| LATITUD | ALTITUD | MED .ANUAL | SUM T ACT Lw‘r EFECT NORMAL ANUAL|  Zonas CAMPANA 95-00 NORM ENE-MAR] ENE-MAR 2000

Jaen (CO) 78748 | 05°41° | 620m 25,1°C 91866°C | 5526,6°C 048 0 (0.3-1.3) 06 068 073
Chota (CP) 78°39° | 06°33 |2340m | 128°C | 46848°C | 10248°C - 127 0.68 1.33
Cutervo (CO) 78749 | 06°22° | 2450m 139°C 50874°C | 14274°C 0,99 n(0.3-1.3) 151 13 26
Cajabamba (CO) | 78°03 | 07°37 | 2491 m| 162°C | 59292°C | 22692°C 097 0313 0.9 175 193
San Miguel (CO) 78°51 | 06°59 | 2590m 132°C 4831.2°C | 44652C 1.19 0313 13 282 34
Granja Porcon (O0)) 78°38" | 07°02" | 3000m | 101°C | 369%66°C | 366C 1.93 IV (>1.4) 224 314 3.2

Tabla 2 - Fechas estimadas de las fases principales de desarrollo para la Langosta Migratoria en el Peru
Aplicando los criterios de SYMMONSET AL WARDHAUGHETAL y suma de

temperaturas activas y efectivas (OMM)

NOMBRE DE CDD:DE\.»O\SE:)GF\AFCAJ FECHADE | T Prom °C | N de Dasde | SumT" Actva | Sum T Blect | FECHADE | T Pom C fe Dias e | Sum T Actva | Sum T~ Elect | FECHA moBARLE
ESTACION LONGITUD | LATITUD ATTUD | OMPOSICONY Ovip -Eciomding Owp -Eiomand Owp -Ediason | Owp -Edosen]  ECLOSION | Esosor-mage] Ecasan smgp | Sdosin rma | Edosonmeae £L0) MK
Jaen (CO) 78°48°|05°41°) 620m |15Dc. 93] 259°C 24 620C | 381.6°C |O7TEne 00y 256 4 11275°C | 6864°C | 20Febr 00
Cnota (CP) 78°397106° 33| 2340m - - - = =
{O.leno (CO) 787497 06° 22| 2450m | 23Dic 99| 132°C 54 7128°C | 1728°C |15Febr. 0] 137°C 90 12341°C| 3330°C | 15May.00
Cajabarrba (CO) | 78°03°| 07° 37| 2491 m |2 Dic. 99| 164°C 48 789,4°C | 307,2°C |07 Febr. 0 156°C 78 1207°C| 4368°C | 25 Ax 0
San Mguel(CO) | 78°517|06°59°| 2590m |21 Dic. 99] 12.4°C 9 731.8°C | 1416°C |18Febr 0 130°C ¢ 1207,9°C O0°C | 21 May 00
Grania Porcon(Cd 78° 38° 07 02] 3000m |21 Dic 99 95°C 65 - - 23 Febr 0 =

Figura 1 - Ciclo biologico de la Langosta Migratoria para la zona noreste del Peru
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2-TEORIA ESTADISTICA APLICADA A LA INFORMACION METEOROLOGICA

Por: Lic. Luis R. Zevallos Carhuaz

La oficina General de Estadistica e Informética - OGEI, presenta algunas metodologias empleadas para ¢l desa-
rrollo de series temporales, considerando que son de mucha importancia en el Analisis de la Informacion Meteo-

rologica, Hidrolégica y Agrometeorologica.

DEFINICIONES

Una serie de tiempo es una realizacion de un
proceso estocastico, es decir, es una funcion
concreta que puede ser registrada durante una
sola observacion del proceso estocastico.

Un proceso estocastico es una familia o colec-
cién arbitraria de variables aleatorias {X(t),
teTt 6 X, donde T es el parametro o tiempo
(para cada valor de T hay una variable aleatoria).

t e (- o0, oo ) te (t, t)

De ello podemos concluir lo siguiente:

] Un proceso estocastico esta compuesto por varias realizaciones.
° Una sola realizacién (serie de tiempo), puede ser un proceso estocastico, con condiciones adicionales.
° En el proceso estocéstico hay infinitas variables aleatorias dado que t es continuo.
. Una sola realizacion es una funcién matematica y el proceso estocastico es el conjunto de variables alea-
torias.
Xy Xt
4 Una realizacion del proceso estocastico 4

¥ .
t A} t‘\ 3% tz t3
Recorrido de la variable aleatoria Realizacion del
proceso
estocastico

OBSERVACIONES:

1.- Los parametros meteorologicos que se vienen observando en el SENAMHI si se analizaran independiente-
mente cada una, estariamos frente a la realizacién de un proceso estocastico, es decir al anélisis de una serie

de tiempo.

2.- Cuando los pardmetros meteoroldgicos se analizan en conjunto, estamos frente a un proceso estocastico en
donde se podrian aplicar modelos de memoria larga o corta segiin el objetivo de investigacion.

3. Un proceso estocastico no es una serie de tiempo, una serie de tiempo es un proceso estocastico con condicio-
nes.
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3.- LOS MODELOS PROBABILISTICOS

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

El método estadistico tiene como objetivo buscar
una expresion matematica estadistica que sintetice la
ley de distribucion o estimar la funcién de distribu-
cion tedrica a la que mejor se ajusta la muestra de
los datos observados del total de la serie. De esta
manera, no solo obtendremos unos valores que ex-
presen de forma simplificada los rasgos mas signifi-
cativos de la serie motivo de estudio, sino que ade-
mas podrd estimarse la frecuencia de aparicion de
aquellos que tengan un interés concreto en funcion
de los objetivos fijados. Entonces pasamos de esta
manera de una simple descripcion de los rasgos cli-
maticos dominantes en una zona, a la prediccion de
valores criticos

Las frecuencias relativas analizadas y que son referi-
das a una muestra (serie parcial), pueden generali-
zarse al conjunto de la poblacion (serie total), siem-
pre que la muestra sea representativa de la misma.
Para ello es preciso ajustar las series observadas a
los modelos teoricos de distribucion. Las curvas ted-
ricas y los métodos de ajuste son fundamentales en
climatologia.

Existen varias distribucion de probabilidad referidas
a variables de tipo discreta y continua, de ellas las
funciones de distribucion tedérica mas empleadas en
climatologia son: la de Distribucion Normal o
Gauss vy la distribucion Gamma.

DISTRIBUCION NORMAL

Este tipo de distribucion aparece espontinea-
mente en multitud de eventos.

Es la distribucién mas importante, pues su apli-
cacion se da generalmente para muestras grandes
extraidas de poblaciones con cualquier distribu-
ci10n que tienen varianza finita.

La funcion de distribucion de probabilidad es:

| =
[ =———expt A ~whliw  a)l
210 20

Por: Lic. Luis R. Zevallos Mosquerra

DISTRIBUCION GAMNDMA

Se utiliza esta distribucion para estudiar varia-

bles cuya distribucion podria ser asimetrica

La funcion de distribucion de probabilidad es:

. x“let
faB)= o

X.0.B3:20
X: variable de precipitacion
o parametro de forma

[B: parametro de escala similar al de la desyviacion

OBSERVACIONES:

Las variables (pardmetros) climiticas presentan
una distribucion similar a la que caracteriza la
curva normal o de Gauss cuando los valores pue-
den ser positivos +, 0 negativos -; o a la Gamma
incompleta en el caso de varables como las pre-
cipitaciones, que tienen un limite inferior clara-
mente defimdo por el cero en ausencia de preci-
pitaciones.

En chimatologia existe gran numero de variables
como la precipitacion, la velocidad del viento.
cuyo limite inferior en numMerosos casos os cero
Para este tipo de variables la curva normal abicr-
ta en ambos sentidos. no es la adecuada v se sus-
tituye por la distribucion Gamma. Esta ¢s asime-
trica, extendida a la derecha. va que sus linites
variande O a +.
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4.— PRONOSTICO METEOROLOGICO PARA LIMA - JUNIO 2001

En junio las temperaturas extremas del aire presen-
tardn una distribucion espacial segin se observan en
los mapas 1y 2.

La sensacién térmica de frio, se percibird en todos
los distritos de la capital, registrandose las tempera-
turas mds bajas en los distritos alejados del mar. Ver
Mapa 1. Los distritos proximos a la linea de costa,
por el efecto termorregulador del mar, registraran
valores medios mensuales préximos a los 16°C.

La saturacién de la atmésfera y/o alta humedad rela-
tiva, mayormente durante horas de la madrugada y
primeras horas del dia incrementard la sensacion de
frio.

Durante junio predominarin los cielos cubiertos en
las primeras y ultimas horas del dia, presentandose
neblinas con mayor frecuencia que el mes anterior;
asimismo se espera algunas lloviznas localizadas,
mayormente en los distritos proximos al mar. En
general, la presencia de brillo solar disminuird. res-
pecto al mes de mayo, presentandose en forma espo-
radica. excepto en los distritos ubicados al Este, que
sera de mayor duracién y frecuencia.

Los valores normales extremos de la temperatura del
aire y humedad relativa en algunos distritos de Lima
Metropolitana se detallan en el cuadro 1.

Mapa 1 - Distribucion promedio mensual de las temperaturas minimas pronosticadas
para Lima Metropolitana
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Estadistica Aplicada

Mapa 2 - Distribucion promedio mensual de las temperaturas maximas pronosticadas
para Lima Metropolitana

Cuadro 1 - Valores normales de temperatura y humedad relativa del aire

INORMAL T° MAXIMAT NORMAL T° MINIMA INORMAL HR MAXIMA [ NORMAL HR MINIMA

19,6°C 16,1°C , 93% 77%

20,0°C 13,9°C . 96% 67%

19,8°C T 156°C -7 7 o 73%

20,3°C . 14.3°C | 96% 71%

20,4°C 15,4°C ! 93% 74%

192°C 15,8°C |

20,1°C 16,0°C
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