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EDITORIAL

£ boletin hidrometeorologico del Peri, en su edicion correspondiente a la evaluacion del mes de enero del
2004, presenta a continuacion las principales caracteristicas climdticas observadas en el territorio nacional
v su perspectiva para el mes de febrero, asi como su implicancia en los ambitos meteorologico, hidrologico,
agrometeorologico y ambientales.

Asimismo, se presenta el articulo Entornos Sinopticos en la Ocurrencia de Nieblas en Lima, el cual describe
un caso de niebla ocurrido entre el 17 y 21 de mayo del 2003, situacion que fire analizada con las condiciones
sindpticas antes, durante y después de la ocurrencia del evento, incluyéndose en el andlisis el modelo regional
ETA4 - SENAMHI. Esta contribucion del personal profesional y técnico del Servicio servird como herramienta
diaria en las actividades del pronostico para la ciudad de Lima y otras de la costa peruana que son afectadas
regularmente por este fenomeno meteorologico.

La Direccion General de Meteorologia seriala que el comportamiento océano-atmosférico viene ocasionado
escenarios no propios de una estacion de verano, como: presencia de nieblas y/o lloviznas en zonas cercanas
al mar; ausencia de lluvias en gran parte de territorio nacional, mayores frecuencias de heladas meteorologi-
cas en algunas zonas, entre otros Jenomenos.

£l Anticiclon del Pacifico Sur presento una, posicion cercana a su normal con una ligera anomalia de +2
hPa. La primera y segunda década de enero se observo persistente actividad convectiva en la region central
de Brasil, Selva de Bolivia y sur del Peri, producto de la intensa convergencia de humedad que fire apoyado
por el ingreso de flujos del norte

Enero se caracterizo por presentar escasa precipitacion en la zona central y norte del Pert, debido a flujos del
norte en bajos niveles que inhibieron la formacion de nubes de gran desarrollo.

La Direccion General de Hidrologia destaca que los rios de la vertiente del Pacifico, los caudales y niveles
vienen presentando valores deficitarios, respecto a su normal en lo que va del aiio hidrologico 2003-2004
(Setiembre 2003 a Enero del 2004). Sin embargo podemos observar que en algunas cuenca hidrograficas los
caudales registrados, presentan un ligero aumento, con respecto al mes anterior. £n la vertiente del Atlantico,
los rios de la selva Norte han incrementado sus niveles respecto al mes anterior. Para la Selva Central se tiene
déficit en los niveles y caudales, especialmente en la cuenca del rio Mantaro. Para la zona sur, los niveles y
caudales de esta zona han incrementado sus niveles y caudales, reportindose desbordes e inundaciones en la
cuenca de los rios Vilcanota y Madre de Dios. En la Vertiente del lago Titicaca, las condiciones son comple-
tamente opuestas a la Vertiente del Pacifico, los niveles y caudales de los rios se han incrementado considera-
blemente durante el mes de Enero-2004 produciendo como consecuencia desbordes e inundaciones en las
partes bajas de las cuencas de los rios Huancané y Ramis principalmente

La Direccion General de Agrometeorologia destaca la demanda hidrica de los cultivos bajo secano los cuales
no son cubiertos por la cantidad de lluvia precipitada, esto agudizaria los problemas de déficit hidrico en los
cultivos. Los mayores déficits de agua para el cultivo de maiz se presentan en San Rafael y Jauja y se estaria
afectando la produccion de los cultivos de papa en Huamchuco, y el maiz en fase de panojamiento.

Los cultivos bajo riego que necesitan ser aplicados con mayor frecuencia son. el arroz en Aplao, maiz en
Chugquian, maiz en Tarma, cana de aziicar en Alcantarilla, algodon en Fonagro Chincha y Hacienda Bernales
v papa en Ubinas.

La Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales destaca la evaluacion de la contaminacion
atmosférica en la Zona Metropolitana de Lima y Callao, los Contaminantes Solidos Sedimentables muestran
una configuracion de tres centros de alta contaminacion o zonas criticas, ubicados en los conos norte, este y
sur de la capital. En cuanto a los contaminantes gaseosos, el valor maximo del Ozono troposférico fite menor
respecto a meses anteriores. El Monoxido de carbono mantuvo sus registros normales el cual estuvo asociado
a la carga vehicular; finalmente, como consecuencia de la interaccion de los fenomenos atmosféricos de
subsidencia y ocednico marino de afloramiento con las condiciones meteorologicas y topogrdficas locales,
los procesos de dispersion de los contaminantes del aire no fireron muy favorables

EL EDITOR
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I. EVALUACION DE LAS CONDICIONES OCEANO - ATMOSFERICAS:
ENERO 2004

1. CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Temperatura de agua de mar :
Superficial y a profundidad

En el Pacifico ecuatorial occidental la Temperatura Su-  La Temperatura Subsuperficial del Agua de Mar (TSSM)
perficial del Mar (TSM), mostré solo anomalias positi-  en el Pacifico ecuatorial occidental y central, presentd
vas de 0,5°C, observandose la disipacion del nucleo con  un nucleo con anomalia positiva de hasta 3,0°C, aproxi-
anomalia de +1,0°C, que se presento en el mes anterior; ~ madamente a los 175°W y a una profundidad de 150
mientras en el Pacifico central y oriental la TSM regis-  metros, este niicleo de aguas calidas muestran una orien-
tro valores normales a inferior a su patron climatologi- ~ tacion hacia el Pacifico oriental (costa occidental de
co. Figura 1. Sudamérica), situacion que podria verse favorecida en
su avance, si los vientos ecuatoriales se invirtieran, de
En las areas Nifio, 4, 3.4, y 3, 1a TSM mostro un descen-  las aguas célidas a la costa sudamericana, a fines de
so, respecto al mes anterior, sin embargo, en relacion a  marzo.
su patron climatologico presentd anomalias positivascon  Por otro lado, en el Pacifico oriental se observé un nu-
valores de +0,7°C, +0,2°C y +0,3°C, respectivamente;  cleo con anomalia de -1,0°C alrededor de los 120°W y a
mientras en la region del Nifio 1+2 (océano Pacifico 100 metros de profundidad, situacién que influencié en
oriental), la TSM presenté valores ligeramente menores el descenso de 1a TSM frente a las costas de Pert y Ecua-
a su promedio (-0,2°C). dor. Figura 2.

Figura 1. Anomalia de /a temperatura superficial del mar (°C) 10°N - 10°S
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Figura 2. Anomalia de /a temperatura subsuperficial de agua de mar (°C) 2°N - 2°S
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lﬁ Vientos Ecuatoriales en el Pacifico Ecuatorial

Respecto a los vientos ecuatoriales, la componente zonal
present6 vientos de componente Este en el Pacifico oc-
cidental y central, mientras en el Pacifico oriental, se
observaron vientos débiles de componente Este (ligeras
anomalia del Oeste); este comportamiento fue totalmente
diferente al mes anterior, donde predominaron débiles
vientos del Este (anomalias de vientos del Oeste), en
gran parte del Pacifico ecuatorial.

En cuanto a la componente meridional, frente a al costa
central y sur de Pert, predominaron vientos débiles del
Sur (anomalias del Norte), mientras frente a la costa
norte el viento presentd un comportamiento dentro de
su variabilidad normal. Mar adentro se observo el do-
minio de vientos de componente Sur, alcanzando éstas
hasta el Pacifico central ecuatorial. Figura 3.

Figura 3. Anomalia de /os vientos a 850 hPa
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Respecto al indice de Oscilacion Sur (IOS), evaluada a
través del comportamiento de las presiones en la cuenca
del Pacifico, la estacion de Darwin (Pacifico occidental)
presentd anomalias positivas de 1,4 hPa, mientras en
Tahiti (Pacifico oriental) mostré anomalias negativas de
valor 1,4 hPa; la diferencia entre las anomalias
estandarizadas de la presion en la cuenca del Pacifico
Sur, originé que el Indice de Oscilacion Sur (I0S), pre-
sente el valor de -1,4 en enero. Figura 4.

Figura 4. Indice de Oscilacion del Sur
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En referencia a la actividad convectiva, evaluada en el
Pacifico ecuatorial mediante la Radiacion de Onda Lar-
ga (ROL), presento la anomalia negativa de -0,6 Watt/
m?; este valor indica una ligera actividad convectiva en
el Pacifico ecuatorial. Figura 5.

Figura 5. Indice de Radiacion de Onda Larga
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Fuente . Preparado por el SENAMHI con datos de NCEP/NOAA

1.3 Condiciones Locales en la Costa Peruana

La TSM, frente al litoral peruano, después de haber pre-
sentado anomalias positivas en diciembre, la TSM mos-
tr6 un descenso en sus valores, generalizandose el en-
friamiento en la tercera semana, observandose anoma-
lias negativas de hasta 3,0°C en la zona norte, menores
valores negativos es presentaron en la costa central y
sur tal como lo muestran los registros de las estaciones
automaticas en la de Isla de Lobos de A fuera y Matarani.
Figura 6.
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2. ANALISIS SINOPTICO

2.1 Anadlisis de Baja Atmésfera
Andlisis de Presién Atmosférica

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo
promedio de 1020 hPa ubicandose alrededor de los 30°
S, 92° W, posicion cercana a su normal con una ligera
anomalia de +2 hPa en zonas cercanas al litoral de Chile
y Peru, asimismo, en el extremo sur (50° S 100° W) se
observo anomalias negativas hasta de -3.0 hPa. Sin em-
bargo, en su gran extension del Pacifico el APS presen-
to valores entre normal a ligeramente superior de su
normal.

El Anticiclon del Atlantico Sur (AAS) present6 un nu-
cleo alrededor de los 32° S 30° W, las dorsales que se
proyectaron desde este nucleo, se extendieron al Océa-
no Atlantico sur occidental y el sureste de Brasil presen-
tando anomalias +6 hPa y +2 hPa respectivamente, con
ello, el este y sureste de Brasil se caracterizo por presen-
tar importantes acumulados de precipitacion. EIAAS se
localiz6 al suroeste de su posicion normal, provocando
el bloqueo a los sistemas frontales que cruzaron por el
noreste de Argentina; por otro lado, la intensificacion y

ubicacion del AAS permitio el ingreso de flujos de com-
ponente negativo desde el sector este brasileflo refor-
zando asi a la Baja dinamica formada en la region cen-
tral de Brasil. Figura 7.

Baja Térmica (BT)

La Baja Térmica amazonica, presento el valor promedio
de 1007 hPa, manteniendo valores cercanos a su nor-
mal. El ingreso de flujos del norte inhibi6 la formacion
convectiva en la region peruana, desplazando la conver-
gencia de humedad hacia la amazonia brasileiia donde
genero precipitaciones intensas.

Baja del Chaco (BCH)

La Baja del Chaco (BCH), presentd un ntcleo prome-
dio de 1007 hPa. Sin embargo, durante la Gltima década
la BCH se intensifico registrando hasta 1004 hPa al no-
reste de Paraguay, producto de la intensificacion de flu-
jos zonales del este y el aporte de flujos del norte que
ingresaron por la amazonia peruana. Asi mismo la in-
tensificacion de la Baja en superficie estuvo asociado a
la vaguada de alta atmosfera.

é:&igamhi 7
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Andlisis de Superficie y Zona de Convergencia

Intertropical (ZCIT)

El presente mes, se observod ingresos esporadicos de sis-
temas frontales apoyados por altas migratorias de ligera
intensidad que se trasladaron por la region sur de Ar-
gentina, estos sistemas anticiclonicos no tuvieron
reforzamiento de los sistemas de alta atmodsfera, asi mis-
mo, no se presentaron formaciones importantes de
ciclogénesis en continente y Complejos Convectivos de
Mesoescala en el noreste de Argentina.

La primera y segunda década de enero se observo per-
sistente actividad convectiva en la region central de Bra-
sil, Selva de Bolivia y sur del Pert, producto de la inten-
sa convergencia de humedad que fue apoyado por el in-
greso de flujos del norte.

En el transcurso de enero, el efecto a la region peruana
por sistemas frontales fue casi nulo, mientras los siste-
ma de niveles medios generaron zonas inestables y for-
macion de sistemas convectivos, causando en algunos
casos, complejos convectivos de mesoescala que desen-
cadenaron precipitaciones de moderada a fuerte intensi-
dad, provocando en muchos casos inundaciones espe-
cialmente en la sierra y selva de Pert (Puno, Cuzco y
otros), asi como en Brasil (Bahia, Fortaleza,
Pernambuco). Otra condiciéon sindptica importante fue
la intensidad del viento que oscilo entre los 20 nudos, y
se desplazo por Paraguay, Bolivia y sur de Peru, gene-
rando convergencia de humedad y provocando activi-
dad convectiva.

Este flujo del sur fue apoyado por la baja dindmica ubi-
cada en la region central de Brasil. Figura 8.

Figura 8. Imdgenes satelitales y anélisis sindptico
72 de enero
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Fuente : Fuente: SOUTHAMERICAN DESK/ HPC/NOAA
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Figura 9. Posicion aproximada de /la ZCIT en e/
Atldntico tropical durante enero del 2004

5 el continente, la vaguada ecuatorial oscil6 alrededor
de los 5° a 8° N, no present6 una configuracion de con-
vergencia que facilitara la formacion de nubosidad que
genere lluvias.

La zona de convergencia intertropical (ZCIT), se locali-
z6 entre las latitudes de 4 y 7° N, posicion normal con
respecto a su media climatica Figura 9.

Anilisis de Radiacién Onda Larga (ROL)

Enero se caracterizo por presentar escasa precipitacion
en la zona central y norte del Pert, debido a flujos del
norte en bajos niveles que inhibieron la formacion de
nubes de gran desarrollo.

Similar indicador se puede apreciar con las anomalias negativas de ROL, que presentaron valores entre -20 a-30 W/
m2 en la region central y este de Brasil, indicando formaciones nubosas que generaron precipitaciones intensas;
mientras en la region sur del continente (Argentina, Uruguay, Paraguay y Chile) se observd anomalias de +20 a +30
W/m2 sefialando zonas de escasa formacion convectiva. Figura 10

Los valores mas altos de anomalias negativas se presentaron en la region central y noreste de Brasil presentandose
intensas precipitaciones las cuales estuvieron asociados a la formacion de La Baja del Noreste de Brasil de niveles
altos (BNE), que se presentd en forma activa en la ultima década del mes. Figura 10

Figura 10. Radiacion en onda larga promedio y anomalia durante enero del 2004
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Corriente en Chorro en Bajos Niveles (LLJ/

Enero presento flujos particulares en Sudamérica, =
no se observod el LLJ, que usualmente se presenta s
desde la zonas bajas del lado oriental de la Cordi-
llera de los Andes. Figura 11.
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) .2 Andlisis de Alta Atmésfera

Enero, presento precipitaciones persistentes, en la sierra
sur de Perd, por el desplazamiento de ondas cortas de
niveles medios. Figura 12; y en menor proporcion por
sistemas frontales; uno de estos sistemas fue la BNE,
que se presentd en forma intensa en la ultima década de
la que se desprendieron ondas cortas que se desplazaron
por la region central de Brasil llegando hacia norte de
Bolivia y el sur de Peru. En la ultima década estas ondas
cortas, en niveles medios, fueron apoyado por una va-
guada en alta atmosfera e incentivd su desplazamiento
al oeste de su posicion, del mismo modo, apoy6 la in-
tensificacion del LLJ que se deslizo desde la region cen-
tral del Perti hacia la Amazonia brasilefia intensificando
la baja dinamica de la region central de Brasil.
Figura 13.

En la primera década la zona sur del continente presen-
to el Jet Subtropical (JST) y Jet Polar de Rama Norte
(JPN) formando una ligera dorsal apoyando la circula-
cion anticiclonica en alta atmosfera, esta configuracion
tipica de verano, conocida como la Alta de Bolivia (AB)
presentd su nucleo entre los 15° S y 68° W posicion
normal para la estacion, su configuracion fue favorable
para la organizacion de actividad convectiva, sin embar-
g0, flujos en baja atmodsfera no favorecieron la conver-
gencia de humedad y asi poder generar precipitaciones.
Podemos concluir que las condiciones en alta atmdsfe-
ra fueron normales, mas no, en circulaciones de baja
atmosfera por ello la ausencia de lluvias en el norte
y centro del Peru. Figura 13

Otro sistema de importancia en Sudamérica para la pri-
mera década fue la formacion de una vaguada al este de
Brasil que genero6 zonas de divergencia y convergencia
de humedad en baja tropdsfera.

La segunda década de enero, se observo escasa incur-
sion de la Corriente en Chorro mostrando ligera intensi-
dad entre Argentina y Brasil con velocidades maximas
de 70 a 80 nudos. Con respecto a la AB su formacion
fue menos pronunciada que la primera década presen-
tandose su nucleo al este de Bolivia.

La tercera década la AB present6 una configuracién no
definida, contrariamente a la BNE que si mostrd una
configuracion propia la que generd inestabilidad en la
region noreste de Brasil, incentivando una onda corta en
niveles medios, que se desplazd de este a oeste provo-
cando intensas precipitaciones en su trayecto.

Figura 12. Vorticidad Relativa en drea sombreada
(1/s) e Isohipsas en el nivel de 500 hPa. promed/o
de /a 3era década del mes de enero del 2004.
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Fuente : SENAMHI/DMS

Figura 13. Isotacas en barbilla (Kts) y Magnitud de/
viento mayores a 60 nudos en drea sombreada en
promedio decadal para el mes de enero del 2004
en el nivel de 200 hPa.

Fuente : SENAMHI/DMS
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3. CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

3.1 Anlisis de las Temperaturas Extremas a Nivel Nacional

Temperatura Méxima

La temperatura maxima, con respecto al mes anterior, en general se increment6 a nivel nacional; a lo largo de la
costa peruana la temperatura registrd valores dentro de sus variabilidad normal, a exepcion de la zona norte del
departamento de Piura que presenté anomalias positivas hasta 3,0°C

En la sierra norte y central, las temperaturas presentaron valores superiores a su normal, presentando anomalias
positivas que oscilan entre a 1,5y 2,5°C, y de manera muy localizada 3,5, 3,0°, y 3,4°C en Cajabamba (Cajamarca),
Chavin (Ancash) y Marcapomacocha (Junin), respectivamente. En la sierra sur, en los departamentos de Andahuaylas
y Cusco se presentaron anomalias positivas, mientras en la zona norte del departamento de Puno se observé anoma-
lias negativas las cuales alcanzaron valores hasta de - 3,0 en Pampahuta.

En la selva, en general, la temperatura presentd anomalias positivas las que alcanzaron valores hasta de 2,6°C en
Navarro (San Martin) y Quincemil (Cusco). Ver Mapa 1.

Mapa 1. Anomalia de /a Temperatura Mdxima (° C) enero 2004
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METEOROLOGIA

Las temperaturas minimas, mostraron un descenso significativo, respecto al mes anterior, siendo muy marcado este

descenso en la zona norte del territorio nacional.
A lo largo de la franja costera la temperatura registr6 valores entre normales a superiores a su promedio, presentan-
dose las mayores anomalias positivas en Piura (Piura) y Chimbote (Ancash), anomalias que alcanzaron valores de

2,0y 2,5°C, respectivamente.

La sierra norte la temperatura registré valores menores a su promedio, observandose anomalias negativas hasta de
4,0°C en La Victoria (Cajamarca) y Yungay (Ancash); en la sierra central, en general, la temperatura registrd valores
cercanos a su normal, mientras en la sierra sur, en la vertiente occidental, se presentaron anomalias negativas de
hasta 2,5°C, mientras en la zona del altiplano y vertiente oriental se observo anomalias positivas, siendo éstas mas

significativas (3,0°C) en el Altiplano. Mapa 2.

Mapa 2. Anomalia de la Temperatura Minima (° C) enero 2004
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eladas Meteorolégicas

Debido al descenso de la temperatura minima, se pre-
sentaron heladas meteorologicas en la sierra norte y cen-
tral Pais, siendo inusual este comportamiento, enero re-
porté mayor frecuencia e intensidad de heladas en com-
paracion al mes de diciembre, reanudandose las heladas

en Ancash y Junin las cuales no se presentaron desde

Tabla 1. Heladas Meteorologicas

noviembre y diciembre 2003, respectivamente; mien-
tras en la sierra sur, la intensidad y frecuencia de hela-
das disminuy¢ significativamente. La frecuencia e in-
tensidad de las heladas meteorologicas de enero/2004
fueron superiores en relacion a enero/2003. Tabla 1.

DEPARTAMENTO ESTACION 1° DECADA 2° DECADA 3° DECADA MENSUAL
N° Intensidad | N° Dias | Intensidad | N° Dias | Intensidad | N° Dias | Mayor Intensidad | Frecuencia
Dias (c) (c) (%) (C°) (%)
Granja Porcon 0 0.0 6 -4.8 4 -A.7 10 -4.8 32.26
CAJAMARCA 17 Victoria 0 0.0 5 4.2 2 3.0 7 4.2 22.58
ANCASH Chiquian 0 0.0 1 -1.0 0 0.0 1 -1.0 3.23
Marcapomacocha 2 -0.8 8 -6.9 8 -4.4 18 -6.9 58.06
JUNIN Jarpa 0 0.0 1 -0.3 0 0.0 1 -0.3 3.23
Laive 0 0.0 6 -8.0 3 -8.1 9 -8.1 29.03
La Oroya 0 0.0 5 -6.0 2 -0.2 7 -6.0 22.58
PASCO Cerro de Pasco 0 0.0 5 -3.2 5 -1.8 10 -3.2 32.26
Imata 3 -1.6 7 -2.8 8 -3.6 18 -3.6 58.06
La Angostura 0 0.0 1 -0.4 1 -0.4 2 -0.4 6.45
Pillones 2 -2.0 6 -3.6 4 -4.2 12 -4.2 38.71
AREQUIPA Porpera 0 0.0 0 0.0 6 -1.3 6 -1.3 19.35
Salinas 3 -2.0 6 -3.6 3 -4.2 12 -4.2 38.71
Caylloma 3 -3.4 6 -2.6 9 -4.0 18 -4.0 58.06
TACNA Chuapalca 1 1.5 4 -4.0 5 -5.0 10 -5.0 32.26
Capazo 0 0.0 4 -2.0 6 -1.0 10 -2.0 32.26
Cojata 0 0.0 0 0.0 3 -3.2 3 -3.2 9.68
Crucero 0 0.0 0 0.0 3 -2.0 3 -2.0 9.68
PUNO Crucero Alto 3 -0.2 8 -1.4 10 -4.0 21 -4.0 67.74
Laraqueri 6 -2.8 6 -1.6 4 -2.2 16 -2.8 51.61
Llally 2 -3.8 0 0.0 0 0.0 2 -3.8 6.45
Macusani 0 0.0 0 0.0 2 -0.6 2 -0.6 6.45
Mazo Cruz 0 0.0 0 0.0 1 -1.8 1 -1.8 3.23
Senamhi 13



3.2 Comportamiento de la Precipitacion
a nivel Nacional

Comportamiento mensual de la precipitacién

Las precipitaciones en enero fueron deficitarias en gran
zona de la sierra y selva del Peru.

A lo largo de la costa, seglin sus patrones climatologi-
cos, es muy poca la cantidad de lluvia esperada, pero al
no registrarse precipitaciones hace que estos valores pre-
senten anomalias de hasta -100%, por lo tanto, para el
presente mes la costa mostré anomalias negativas.

En la sierra norte y central, enero se caracterizo por la

ausencia de precipitaciones, observandose deficits has-
ta del 50%, excepto, en forma muy localizada, en San
Marcos (Cajamarca) y Yungay (Ancash), donde se pre-
sentaron excesos de 150 y 40 %, del mismo modo, en la
sierra sur las lluvias totalizaron cantidades superiores a
su promedio; alcanzando en algunas localidades como:
Arequipa (Pampa de Majes y Andahua) y Puno (Acora,
Ilave, Muilani y Azangaro) excesos hasta de 150%.

Enlaselvanorte y sur las lluvias totalizaron cantidades
entre normal a ligeramente menores a su promedio,
mientras que la selva central las luvias totalizaron can-
tidades ligeramente superiores a su promedio historico
(anomalias positivas de hasta 250% en Puerto Inca -
Ucayali). Ver Mapa 3.

Mapa 3. Anomalla de /a precipitacion (mm) enero 2004
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4. PERSPECTIVAS CLIMATICAS

Debido al comportamiento inusual de algunos sistemas
atmosféricos, como: el lento desplazamiento hacia el sur,
y débil actividad convectiva de la Zona de Convergen-
cia Intertropical, la constante variacion de la posicion e
intensidad del APS y los frecuentes pasos de las pertur-
baciones atmosféricas, hacia el sur. Por otro lado, en el
campo oceanico del Pacifico ecuatorial, después de ha-
berse observado aguas tropicales ecuatoriales frente a la
costa norte de Peru, se observo un alejamiento de éstas
aguas calidas, causando un enfriamiento frente a la cos-
ta peruana; sin embargo, continua observandose la pre-
sencia y avance, aunque lenta, de aguas calidas (anoma-
lias de 3,0°C) a una profundidad de 200 m, hacia la cos-

ta sudamericana.

Este comportamiento océano-atmosférico viene ocasio-
nado escenarios no propios de una estacion de verano,
como: presencia de nieblas y/o lloviznas en zonas cer-
canas al mar, ausencia de lluvias en gran parte de terri-
torio nacional, mayores frecuencias de heladas meteo-
rologicas en algunas zonas, entre otros fendmenos; por

lo que se espera:

CONDICIONES METEOROLOGICAS
PREVISTAS PARA EL MES DE FEBRERO
PARA EL TERRITORIO NACIONAL

Costa norte, prevaleceran las condiciones de cielo con
nubes dispersas durante la mayor parte del dia y even-
tualmente presentara cielo nublado por las tardes. Se
prevé lluvias esporadicas aisladas que se presentaran de
manera intermitente al este del litoral. Mapa 4

Costa central, se prevé cielo nublado con brillo solar
en las primeras horas, variando a cielo con escasa nubo-
sidad hacia el mediodia y horas de la tarde. Ademas se
espera la ocurrencia de brisa marina principalmente en
las primeras horas de la noche.

Costa sur, las condiciones seran de cielo con escasa nu-

bosidad. Eventualmente se prevé mayor cobertura
nubosa en horas de la tarde que ocasionara lluvias lige-

ras localizadas.

Sierra norte, Se prevé condiciones de cielo nublado con
brillo solar y ocurrencia de lluvias ligeras en la region
durante la primera década del mes. A mediados del mes
se presentara condiciones de escasa cobertura de nubo-
sidad y lluvias. Para la tercera década se espera mejora
en la ocurrencia de lluvias. De acuerdo a los resultados
de los modelos probabilisticos; existe un 50% de pro-
babilidad que las precipitaciones sean normales y un 40%
de probabilidad con exceso.

En la sierra central, continuaran las condiciones de cielo

nublado a nubes dispersas en la mafiana y tarde. La fre-
cuencia e intensidad de las lluvias sobre esta region, se
iran regularizando hacia mediados del mes. La probabi-
lidad de lluvias dentro de lo normal es de 50% y por
debajo de lo normal de 40%. Cabe mencionar que en el
pasado mes, la probabilidad de déficit de lluvias fue del
28.6%;

En la sierra sur, sc prevé cielo nublado alternando con
condiciones de cielo con nubes dispersas en el dia. En la
sierra occidental sur, la probabilidad que las lluvias es-
tén dentro de lo normal es de 60% y por debajo de 30%.
En el Altiplano, existe una probabilidad del 40% que se
presenten superior a lo normal y un 20% dentro de su
normal. En la vertiente oriental sur, la probabilidad de
Iluvias sobre lo normal es de 50% y que sean normales
en 10%.

Selva: Se espera que se alternen las condiciones de cie-
lo nublado con brillo solar a nubes dispersas, principal-
mente en la selva norte. En ceja de selva central y sur se
espera que las lluvias se presenten por encima de su
normal.

é%amhi 15



Mapa 4. Prondstico Probabilistico para el mes de febrero del 2004
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La Direccion de Hidrologia y Recursos Hidricos ha de-
sarrollado el informe hidroldogico, que consta del anali-
sis de la precipitacion, caudales y niveles de agua que se
presentaron en el mes de Enero - 2004. Los graficos
ilustran la evolucion y situacion de los recursos hidricos
en las tres vertientes. Para facilitar la interpretacion se
ha comparado la situacion hidrolégica de Enero del 2004,
con la del mes anterior y con su promedio historico, es
decir con su comportamiento normal el cual se obtiene
de los registros de una extensa serie de afios.

Asi mismo, se presenta la disponibilidad de agua en los
principales embalses del territorio nacional cuyas reser-
vas estan destinadas al riego, abastecimiento de agua
potable y energia hidroeléctrica.

Finalmente se presenta una tendencia hidrologica para
el mes de Febrero del 2004.

'HIDROLOGIA

— . o — —
I. EVALUACION DEL REGIMEN HIPROLOGICO DE LOS PRINCIPALES RIOS
DEL PERU : ENERO 2004

El Objetivo es dar a conocer y difundir a las institucio-
nes el comportamiento hidrologico de cuencas repre-
sentativas de los rios de las vertientes del océano Pacifi-
co, lago Titicaca y Amazonas, durante el mes de Enero
del aflo 2004, con la finalidad de contribuir a la planifi-
cacion de sus actividades relacionadas con el agua.

Para el analisis hidrologico se han seleccionado 31 esta-
ciones hidrométricas y 36 pluviométricas de cuencas
representativas en sus tres vertientes: vertiente del océa-
no Pacifico, vertiente del lago Titicaca y vertiente
Amazénica. En el analisis de precipitacion se toman
valores promedios mensuales por cuenca de recepcion,
mientras que en el analisis de caudales se obtienen valo-
res promedios diarios y mensuales, por estacion
hidrométrica. Cuadro 1.

Cuadro 1 : Ambito de monitoreo Hidroldgico

VERTIENTE DEL PACIFICO

VERTIENTE DEL ATLANTICO

ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION
- Gl HIDROLOGICA _METEOROLOGICA - e HIDROLOGICA _ METEOROLOGICA
5 El Tigre Tamishiyacu
Tumbes H-El Tigre Cabo Inga Amazonas H - Enapu Perl Pto. Almendras
Pte. Internacional ZonalNorte San Roque
Chira H - Ciruelo Ayabaca Nanay H - Seda Loreto
El Ciruelo Napo H - Bellavista
2 - Pte. rrients H - Trompeteros
R Int:‘rnaitignal = :
Zona Norte 5 _ H - Requena Pto. Inca
Piura H - Pte. Niacara uarmaca Ucayali Agyaytla
Chalaco H - Picota Picota
Chancay-Lambayeque - FEEw] Chsamctayganos Huallaga i Campanilla
aF? eIl Aguaytia H - Aguaytia
orcon
Tocache H - Pte. Tocache
Jeguetepeque H- Pampalarga Llapa Zona Centro
Cerro de Pasco
Magdalena - ’
= = H - Pte Brefia Jauja
Rimac H - Chosica R-2 Mantaro La Oroya
Zona Centro Chillon H - Obrajillo Cunas H - Cunas
Huaura H- Sayan Mayo H — Shanao
Pisco H - Letrayoc Biavo H - Biavo
ica )= T Zona Sur Vilcanota H - Pisac Paicartambo
Imata Sicuani
Camana-Majes H - Huatiapa Huanta VERTIENTE DEL TITICACA
Zon Sl Pulhuay — ESTACION ESTACION
El Frayle HIDROLOGICA  METEOROLOGICA
Chili H- Charcani Cabanaconde |
Chivay T H - Pte. Carretera YRR
llave
Sama H- LaTranca — H - Pte. Carretera | Chugquibambilla
Ramis Azangaro
Rios H-Pte.
Huancané Carretera Moho
Huancané
Coata H - Pte. Unocolla Lampa
Cabanillas
Lago Titicaca Titicaca H — Muelle ENAFER
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1.1 Zona Norte

Cuenca de los rios Tumbes, Chira y
Chancay - Lambayeque y Jequetepeque

Anadlisis de precipitaciones

Para el mes de Enero-2004 las precipitaciones se pre-
senta deficitarias, situacion que se mantiene desde el
inicio del presente afio hidrologico, como podemos ob-
servar en el Gréfico 1.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en el Grafico 2, se puede observar que las precipitacio-
nes en estas cuencas son deficitarias en -81%, -11%, -
49%, -64y -73% en las cuencas de los rio Tumbes,
Chira, Piura, Chancay - Lambayeque y Jequetepeque,
respectivamente.

Andlisis de Caudales

Para el mes de Enero - 2004, los caudales de los rios de
esta zona se presentaron deficitarios, como podemos
observar en el Tabla 1 y Gréifico 3. Los déficit son de
-48%, -5%, -26%, -26% y -18% para las cuencas de los
rios Tumbes, Chira, Macara y Chancay - Lambayeque
respectivamente.

Este comportamiento deficitario en los rios de la zona
Norte de la Vertiente del Pacifico se viene registrando
desde inicios del presente afio hidrologico.

Asi mismo, durante el presente mes el caudal del rio
Chancay-Lambayeque presenta valores deficitarios, es
decir menores a sus valores normales. Asi mismo sus
caudales durante el presente aflo hidroldgico vienen sien-
do deficitarios. Ver Gréfico 4.

Grdfico 1. Histograma de precipitacion
mensual regional de /a vertiente del Pacifico
de /a zona Norte

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE
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Grdfico 2. Precipitacion Mensual de /a Zona Norte
de /a vertiente del Pacifico por Cuencas
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CUENCA PRECIPITACION (mm)
Dic-03 Ene-04 Normal Anomalia
[TUMBES 8.9 14,4 76,3 -81%
ICHIRA 24,8 105,2 118,6 -11%
IPIURA 65,5 55,3 109,3 -49%
ICHANCAY-LAMBAYEQUE 87,7 17,5 48,6 -64%
WEQUETEPEQUE 48,8 28,2 104,6 -73%

Tabla 1. Comportamiento de los caudales de los
rios de /a zona norte de /a vertiente del océano
Pacifico (mPls)

Dic-2003 Ene-2004
RIO N | -Ene(| ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin.
TUMBES 22,7 44,5 92,9 255 86,3 -48%
CHIRA 54,0 75,0 289,0 14,0 79,0 -5%
MACARA 17,6 237 109,0 8,0 319 -26%
ICHANCAY - LAMB)| 20,2 26,8 69,1 91 328 -18%

Figura 3. Comportamiento de /los caudales de los
rios de /a zona norte de /a vertiente del océano
Pacifico (nmP/s)g
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hidrolégico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio o
Normal y ario seco promed/o del rio
Chancay-Lambayeque
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1.2 Zona Centro
Cuenca de los rios Rimac, Chillén y Huaura
Anilisis de caudales

El régimen de los caudales de los rios Chillon, Rimacy
Huaura, se presentan deficitarios con respecto a su nor-
mal, tal como podemos observar en ¢l Tabla 2 y Grafi-
¢o 5, los rios Huara, Rimac y Chillon presenta anoma-
lias de -68%, -32% y -65%.

Asi mismo, como podemos observar en el Gréafico 6,
los caudales del rio Chillon durante el mes de Enero
presento caudales muy por debajo de su valor normal,
presentando caudales menores respecto al mes anterior.

Tabla 2. Comportamiento de /os caudales de /os
rios de /a zona centro de /la vertiente del océano
Pacifico (nr/s)

Dic - 2003 Enero-2004 NORMAL
He Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Enero FrionALA
HUAURA 15,0 12,2 17,5 9,4 375 -68%
RIMAC 30,5 26,2 34,0 215 3838 -32%
CHILLON 4.8 25 51 0,7 71 -65%

HIDROLOGIA

GMﬂcé 5. Caudales medios mensuales de la
Vertiente del Pacifico zona Centro por cuencas
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Grdfico 6. Caudales medios mensuales del afio
hidrologico 2002-2003, 2003-2004,

arno promedio o normal y ario seco promed/o de/
rio Chillon
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1.3 Zona Sur
Cuencas de los rios Pisco, Ica, Chili, Camana-Majes

Anilisis de precipitacién

Para el mes de Enero - 2004 las precipitaciones en esta
zona, se presentan ligeramente superiores a su valores
normales, asi mismo, podemos observar incrementos
significativos de las precipitaciones, con respecto al mes
anterior, se muestra en el Gréfico 7.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en el Gréfico 8, se observa que las anomalias de preci-
pitaciones son de -17% y 20% para las cuencas Camana-
Majes y Chili, respectivamente. Ademas, se aprecia que
para ambas cuencas las precipitaciones durante Enero
fueron superiores a las del mes anterior.
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&\\ regional de /a vertiente del Pacifico

~ T
Grdfico 7. Hlstograma de pieclpltacldn mensual

de /a zona Sur

Tabla 3. Comportamiento de los caudales de
rios de /a zona sur de /a vertiente del océano
Pacifico (mPls)
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Grdfico 8. Precipitacion Mensual de /la Zona Sur de
/a Vertiente del Pacifico por Cuencas
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Grdfico 9. Caudales Medios Mensuales de /la
Vertiente del Pacifico Zona Sur por cuencas

120,0

Oopic
1000

WEnero-2004

CINORMAL
Enero

Caudal (hs)

CAMANA CHILI

Rios

20,0 + -

CAMANA - MAJES CHILI

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Dic-03 Ene-04 Normal Anomalia
CAMANA MAJES 34,0 97,0 17,3 7%
CHILI 32,4 119,8 95,2 26%
Py
Andlisis de Caudales

El caudal medio del rio Camana - Majes presentd un
incremento en su caudal con respecto al mes anterior,
sin embargo sigue presentando valores deficitarios, re-
gistrandose una anomalia de -23% con respecto a su
normal, sin embargo el rio Chili se presenté comporta-
miento estable con respecto al mes con anomalia positi-
va de 17% en relacion a su valor normal. La cuenca del
rio Chili esta regulada.

En el Tabla 3 y Grafico 9 presenta el resumen del com-
portamiento de los caudales medios mensuales del mes
anterior, actual y su promedio historico, en las estacio-
nes hidrologicas Huatiapa y Charcani correspondientes
a los rios Camana - Majes y Chili.

El Gréfico 10 muestra el caudal del rio Majes el cual
presentd en los meses de Setiembre y Octubre valores
promedios cercanos a su valor normal, sin embargo en
los meses de Noviembre-2003 a Enero-2004 se presen-

to deficitario, con valores cercanos al afio seco prome-
dio.

Gridfico 10. Caudales medjos mensuales del afio
hidroldgico 2002-2003, 2003-2004,

arno promedio o Normal y ario seco promedio de/
rio Camand - Majes
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Griéfico

Viveles Medios Mensuales de la

El comportamiento de los niveles de los rios Pisco, Icay
Sama presentan niveles deficitarios, con anomalias de -
0,97, -0,60, -0,15 metros; como se presentan en el Ta-
bla 4 y Grifico 11.

Tabla 4. Comportamiento de /os niveles de /os rios
de /a zona sur de /a vertiente del océano Pacifico(m)

RO Dic - 2003 Enero-2004 NORMAL ANOMALIA
Enero (metros)
Nmed. Nmed Nmax. Nmin.
PISCO 0,33 0,17 0,41 0,02 1,14 0,97
ICA 0,78 0,81 0,95 0,70 1,40 -0,60
SAMA 0,29 0,38 0,68 0,29 0,53 0,15

Vertiente del Pacifico- Zona Sur por Cuencas

ODic - 2003
WEnero-2004

— CINORMAL

Niveles (m
o
@
S

PIsco Ica SAMA

2. VERTIENTE DEL LAGO TITICACA

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

Anilisis de precipitacién

En la vertiente del lago Titicaca, para el mes de Enero se
registraron superavits en las precipitaciones, asi como
el incremento significativo de éstas con respecto al mes
anterior, tal como se muestra en el Grafico 12.

Como podemos apreciar en el Grafico 13, la precipita-
cion en las cuencas de los rios Ramis, Ilave, Coata y
Huancané presentaron superavits, en relacion a sus va-
lores normales, siendo las anomalias de 73%, 183%, 69%
y 261% respectivamente.

Grdfico 12. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente de/
Lago Titicaca

HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL TITICACA

3000

2500 | — [—]2002/03

I 2003/04

2000 1—

~———NORMAL

1500

1000

PRECIPITACION PROMEDIO (m m/m es)

ARO HIDROLOGICO

Grdfico 13. Precipitacion Mensual de /la
Zona Sur de /a Vertiente de/
Lago Titicaca por Cuencas
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CUENCA PRECIPITACION (mm)
Dic-03 Ene-04 Normal Anomalia
RAMIS 74,2 240,9 139,0 73%
ILAVE 42,7 202,8 71,6 183%
COATA 103,9 297,7 175,7 69%
HUANCANE 176,3 357,0 99,0 261%
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El comportamiento hidrolégico del mes de Enero-2004,
de los principales tributarios del lago Titicaca podemos
observarla en el Tabla 5 y Gréfico 14, donde se mues-
tra que en general los caudal de los rios Ilave, Ramis,
Huancané y Coata presentaron un superavit en sus cau-
dales, presentando anomalias respecto a su promedio
historico de 23%, 104%, 300%, 61% respectivamente.

Asi mismo, podemos apreciar en el Gréfico 15 el com-
portamiento del rio Ilave. Hasta el mes de Diciembre
venia presentando valores deficitarios, sin embargo como
producto de las intensas precipitaciones ocurridas du-
rante el mes de Enero-2004 supero ligeramente su valor
normal.

Tabla 5. Comportamiento de /os caudales de /os
rios de /a vertiente del lago Titicaca (m’/s)

Dic Enero-2004
RIO NORMAL | ANOMALIA
nero
Qmed. Qmed Qmax. Qmin.

ILAVE 59 794 3759 12 645 23%

RAMIS 218 296,1 505,9 731 145,1 104%
HUANCANE 93 150,5 2305 276 376 300%

COATA 11,0 106,7 186,3 402 664 61%

Gréfico 14. Caudales Medios Mensuales de /a
Vertiente del Lago Titicaca

Gréfico 75. Ca =
hidroldgico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio o
Normal y afio seco promedijo del rio llave .
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Anilisis de niveles de agua del lago Titicaca

Los niveles de agua del lago Titicaca mantienen una ten-
dencia creciente debido al incremento de las precipita-
ciones y los caudales de sus afluentes durante el mes de
Enero, alcanzando al 30 de Enero, la cota de 3810,60
m.s.n.m.; siendo este el nivel maximo alcanzado.

El nivel minimo fue de 3810,11 m.s.n.m. La anomalia
con respecto a su nivel medio mensual de diciembre es
+0,73 m.

350,0 .
, : En la Tabla 6 y Grifice 16 se resumen las fluctuacio-
ODic-03 WEne-04 [ONormal- Dic .
3000 nes del nivel del lago durante el mes de Enero.
260.0 Tabla 6. Comportamiento de /os niveles del lago
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3.1 Selva Norte

Sub Cuenca Amazonas

Andilisis de precipitacién

Durante el periodo Setiembre-Diciembre 2003, las pre-
cipitaciones presentaron un comportamiento muy simi-
lar a su normal, si embargo durante el mes de Enero se
encuentra deficitario, es decir por debajo de su valor
normal, asi mismo las precipitaciones han disminuido
con respecto al mes de Enero, tal como se puede apre-
ciar en el Gréfico 17.

El comportamiento de la precipitacion en la subcuenca
Amazonas (area comprendida desde Nauta hasta su des-
embocadura en la frontera con el Brasil) se presenta en
el Griafico 18, donde podemos observar una anomalia
de -52%, con respecto de su valor normal.

Grdfico 17. Histograma de precipitacion mensual

regional de /a vertiente del Atlintico (cuenca del rio
Amazonas) - Zona Norte
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Grdfico 18. Precipitacion Mensual de /a Zona Norte
de /a Vertiente del Atldntico
(Cuenca del rio Amazonas)
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Amazonas 266,3 121,8 253,4 -52 %

Anilisis de niveles de agua

El comportamiento del nivel de agua de los rios Amazo-
nas, Nanay, Napo y Corrientes, se muestra en el Tabla 7
y Grifico 19, donde se observa que en el mes de Enero
los niveles de los rios presentan valores muy similares a
sus valor normales y algunos ligeramente superiores a
su normal, presentado anomalias positivas de 1,19 m,
1,46 m, 0,45 m y 0,33 m , asi mismo los niveles de los
rios han ascendido con respecto al mes anterior.

Tabla 7. Comportamiento de /los niveles
de /os rios de /a selva norte

RIO Dic-2003 Enero-2004 NORMAL || ANOMALIA
Enero (m)
Nmed. Nmed Nmax. Nmin.
AMAZONAS 113,62 115,35 115,91 113,35 114,17 1,19
NANAY 113,07 114,86 115,29 113,07 113,41 1,46
NAPO 278 2,68 3,78 0,31 224 0,45
CORRIENTES 5,20 2,67 5,21 0,00 2,34 0,33

Gréfico 19. Niveles Medjos Mensuales de /a Zona
Norte de /a Vertiente del Atlintico
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Como se aprecia en el Grafico 20, el nivel del rio Ama-
zonas mantiene una tendencia creciente durante el mes
de Enero, superando su normal. Asi mismo, los niveles
registrados, son superiores a los presentados el afio
hidrologico 2002-2003.
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hidroldgico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio o
Normal y ario seco promedio de/
rio Amazonas
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3.2 Selva Central
Cuencas de los rios Huallaga. Ucayali y Mantaro

Andlisis de precipitacién

En el Griéfico 21 se aprecia, las precipitaciones en lo
que va del afio hidrolégico 2003-2004 siendo éstas infe-
riores a sus valores normales.

Durante el mes de Enero las precipitaciones registradas
sobre las cuencas de los rios Mantaro, Ucayali y Huallaga
presentan anomalias de -83%, 2% y -31% respectiva-
mente, como se puede observar en el Grafico 22. Sin
embargo, debemos tener en cuenta que se viene presen-
tando fuertes precipitaciones pero de corta duracion muy
comunes en esta época del afio.

Grdfico 21. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Atldntico - Zona Centro

Griéfico 2
Centro de /a Vertiente del Atléntico -
Zona Centro por cuencas

recipitacion Mensual de /a Zona
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Anilisis de niveles de agua

El comportamiento de los niveles de los rios en esta re-
gion han disminuido sus niveles con respecto al mes
anterior, manteniéndose valores muy cercanos a sus va-
lores normales, a excepcion del rio Ucayali que ha
incrementado su nivel con respecto al mes anterior y
superando su valor normal, como podemos observar en
cl Tabla 8 y Grifico 23. Los niveles del rio Ucayali,
Huallaga, Aguaytia, Tocache, Mantaro y Cunas presen-
taron anomalias de 1,48m, -0,05m, -0,17m, -0,22m,
-0,68m y -0,45m respectivamente.

Tabla 8. Comportamiento de /los niveles de /los
rios de /a selva central
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Gréfico 23. Niveles Medios Mensuales de la Zona
Centro de /la Vertiente del Atldntico
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Andlisis de caudales

Los caudales de los rios Mayo y Biavo han disminuido
sus caudales considerablemente con respecto al mes an-
terior, presentando anomalias de +12% y -23% respecti-
vamente.

En el Tabla 9 y Grifico 24 se presenta el comporta-
miento hidrico de los caudales en el mes de Enero-2004

Tabla 09. Comportamiento de los caudales de los
rios de selva central

Dic-2003
Qmed.

Enero-2004 NORMAL

Ri0 Enero

ANOMALIA

Qmed Qmax. Qmin.

MAYO 595,2 370,6 625,1 181,9 330,9 12,0%

BIAVO 2771 132,8 208,3 85,6 172,1 -22,9%

Gréfico 24. Caudales Medios Mensuales de /a Zona
Centro de /a Vertiente del Atlintico
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Asi mismo el rio Biavo ha disminuido su caudal consi-
derablemente con respecto al mes anterior, llegando ha
presentar para el mes de Enero un caudal menor a su
normal. Ademas, como podemos ver en el Gréfico 25,
los valores del presente afio hidroldgico superan a los
del afio hidrolégico anterior.

HIDROLOGIA

paudales Medios Mensuales del afio
hidroldgico 2002-2003, 2003-2004, afio promedio o
Normal y afio seco promed/jo del rio Biavo

Grdéfico 2.
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3.3 Selva Sur

Cuencas del rio Vilcanota

Anilisis de precipitacién

Como podemos apreciar en el Gréfico 26 las precipita-
ciones en la cuenca del rio Vilcanota ha tenido un com-
portamiento variable en lo que va del afio hidrolégico
2003-2004, presentado valores normales, menores y
mayores a su normal. Cabe sefialar que las precipitacio-
nes se vienen incrementando desde el mes de Diciem-
bre. Para el mes de Enero, las precipitaciones en esta
cuenca han sido superiores a su normal.

Podemos apreciar en el Grafico 27, que para el presente
mes la precipitacion en la cuenca del rio Vilcanota, pre-
senta un superavit de 23% con respecto a su normal del
mes de Enero, y superan las precipitaciones del mes an-
terior.

Grdfico 26. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente de/
Atldntico - Zona Sur
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Andlisis de caudales

Grdfico 29. Caudales Medlios Mensuales del ario
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4. CONCLUSIO}

- En la vertiente del Pacifico, los caudales y niveles
vienen presentando valores deficitarios, respecto a su
normal en lo que va del afio hidrologico 2003-2004
(Setiembre 2003 a Enero del 2004). Sin embargo po-
demos observar que en algunas cuenca hidrograficas
los caudales registrados, presentan un ligero aumen-
to, con respecto al mes anterior.

En la vertiente del Atlantico, los rios de la selva Norte
han incrementado sus niveles respecto al mes ante-
rior. Para la Selva Central se tiene déficit en los nive-
les y caudales, especialmente en la cuenca del rio
Mantaro. Para la zona sur, los niveles y caudales de
esta zona han incrementado sus niveles y caudales,
reportandose desbordes e inundaciones en la cuenca
de los rios Vilcanota y Madre de Dios.

- En la Vertiente del lago Titicaca, las condiciones son

completamente opuestas a la Vertiente del Pacifico,
los niveles y caudales de los rios se han incrementado
considerablemente durante el mes de Enero-2004 pro-
duciendo como consecuencia desbordes e inundacio-
nes en las partes bajas de las cuencas de los rios
Huancané y Ramis principalmente

El nivel del lago Titicaca durante el mes de Enero ha
incrementado considerablemente encontrandose ac-
tualmente a 40 centimetros de su nivel critico de des-
borde. Hay que tener en cuenta que el Lago Titicaca
ha incrementado su nivel durante el mes de Enero 49
cm a razén de 1.7 cm diarios en promedio.

5. TENDENCIA HIDROLOGICA PARA FEBRERO 2004

A continuacion se presentan las proyecciones del com-
portamiento de los caudales y niveles de los principa-
les rios del Peru. en sus tres vertientes. Las tendencias
hidrologicas se han elaborado tomando en cuenta los
resultados que el modelo de prediccion CCM3 pre-
senta para el mes de Febrero del 2004.

Existe una alta probabilidad que para el mes de febre-
ro del 2004, los caudales y niveles de algunos rios de
las cuencas hidrograficas del Pacifico incrementen sus
caudales con respecto al mes de Enero-2004, pero
manteniendo aun su comportamiento deficitario en
relacion a su normal o promedio historico.

- Para la vertiente del lago Titicaca se pronostica un

comportamiento de las precipitaciones de normales a
ligeramente deficitario, por lo cual existe una alta pro-
babilidad que el comportamiento de los rios de esta
vertiente presentarian caudales y niveles inferiores a
los presentados el mes de Enero, sin embargo el lago
Titicaca seguird incrementando su nivel, aunque el
ritmo de incremento sera menor que el presentado en
el mes de Enero-2004.

Los rios de la vertiente del Atlantico presentaran ni-
veles dentro de sus valores normales, con ocurrencia
de algunos eventos extremos en los rios afluentes del
rio Huallaga y del Ucayali, principalmente.

i&igamhi 27



Il EVALUACION DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS

ENERO 2004

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

La region de la costa durante el periodo nocturno pre-
sento tendencia a ligeramente frias en la tercera década,
resaltando los valles ubicados al norte de costa central
(Casma - Buena Vista y Bajo Huaura - Alcantarilla) con
temperaturas minimas inferiores a sus normales en pro-
medio 1,5°C. En el periodo diurno, en la mayor parte de
los valles, vari6 en el rango de sus normales, presentan-
do tendencia a ligeramente calidos en la costa norte en
la tercera década, resaltando los valles Bajo Piura (San
Miguel), Cayalti y Mallares con temperaturas maximas
superiores a sus normales en 1,0 a 1,4°C; la excepcion
fue el valle de Majes que registro temperaturas maxi-
mas inferiores a sus normales en 1,4°C. Lluvias en la
primera década, en la costa norte (valles Alto Tumbes -
Morrop6n), Alto Piura -Chulucanas, Alto Tumbes - Cabo
Inga, Bajo Tumbes - La Cruz y Mallares con 68; 57; 27;
13 y 8 mm/mes respectivamente) y la costa sur (Aplao,
Majes y Moquegua con acumulados menores de 3,5 mm/
mes).

En la costa norte, los sembrios instalados durante la
campaila agricola 2003 - 2004 se desarrollaron bajo bue-
nas condiciones térmicas que favorecieron el normal cre-
cimiento de los cultivos; por otro lado, persiste escasa
disponibilidad del recurso hidrico en los reservorios. Esta
deficiencia hidrica viene ocasionando que la presente
campaiia agricola, en la costa norte, se siga desarrollan-
dose de manera irregular y con una gran incertidumbre
en los productores agrarios, pues corren el riesgo de
perder sus cultivos ya instalados. En la costa central,
condiciones diurnas calidas y nocturnas frias, aunado al
déficit hidrico en los rios vienen afectando la fructifica-
cion del manzano y maduracion de la vid, han acelerado
la cosecha; obteniéndose bajos rendimientos; el algo-
don Tangiiis se encuentra en formacion y apertura de
bellotas. En la costa sur, las condiciones térmicas lige-
ramente frias vienen retrasando el crecimiento del arroz
y el proceso de maduracion del palto, olivo, pero y du-
razno.

En la region andina, la mayor parte de los valles, desde
el departamento de Piura hasta Junin las condiciones
térmicas nocturnas fueron mas frias de lo normal con
heladas radiativas, durante la segunda y tercera década,
siendo significativas en el sur del departamento de
Cajamarca (Granja Porcon, Weberbauer, Jesus, La Vic-
toria, San Marcos, Bambamarca, Celendin, Namora, La
Victoria y Niepos); en el departamento Ancash
(Chiquian); departamento de Lima (Oyon y Cajatambo);
departamento de Pasco (Pasco) y departamento de Junin
(Laive, San Juan de Jarpa, Jauja, Huayao, Tarma y
Huasahuasi); excepto Hudnuco que fue normal. Desde
Huancavelica hasta Tacna las condiciones térmicas va-

riaron en el rango de sus normales, excepto las cuencas
altas de Arequipa que estuvieron mas frias de lo normal
(inferiores en 1,1 a 2,5°C). El altiplano mostré noches
menos frias de lo normal (superiores en 1,1 a 3,2°C) y
dias mas frio de lo normal (inferiores en 1,1°C a 2,2°C).
Las lluvias disminuyeron en la sierra norte (inferior en
50%) y central (inferior entre 35 a 100%); en cambio,
continuaron superiores a sus normales en la sierra sur
Oriental: Cusco y Apurimac en promedio 30% y en el
Altiplano de 5 a 95%. Permanecieron normales en la
sierra sur occidental (Arequipa, Moquegua y Tacna);
menos en las cuencas altas y medias del departamento
de Arequipa. Este comportamiento condiciono suelos con
humedad en deficiencia ligera a extrema en la sierra norte,
central y sur occidental (Ip=0,0 a 0,6); adecuado a exce-
so ligero en la sierra sur oriental (Ip=0,8 a 1,5); y exce-
so extremo en el Altiplano (Ip=1,4 a 3,2).

En la sierra norte y central, se presentaron heladas
agronomicas que afectaron los primeros estadios de cre-
cimiento de los cultivos de papa y maiz, caracterizando-
se esta campaiia agricola dentro de un escenario de defi-
ciencia de lluvias. En la sierra sur las lluvias vienen afec-
tando a los sembrios de papa, avena y quinua durante la
emergencia y floracion, ocasionando en algunos casos
pérdidas por inundacion.

En la selva norte fue notorio la deficiencia de lluvias
(inferiores entre 6 a 64%), condicionando suelos con
humedad en deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,4). Mien-
tras que en la mayor parte de la selva central y sur varia-
ron entre normal a superiores (superior en 6 a 70%) de-
terminando suelos en exceso ligero (Ip=1,4 a 2,5), salvo
por su intensidad los valles de La Divisoria, Puerto Inca,
Las Palmeras, San Alejandro y Aguaytia determinaron
exceso extremo (Ip=3,3 a 4,7); la excepcion fue Pozuzo
con deficiencia ligera (Ip=0,5) debido a que la lluvia fue
inferior a su normal en 76%.

En la selva norte, la humedad deficiente en los suelos
puede estar ocasionando efectos moderados en las pri-
meras fase fenoldgicas de los cultivos instalados. En la
selva central y sur, las condiciones de humedad adecua-
da vienen favoreciendo las diferentes fases fenologicas
de los cultivos instalados.

A continuacién se analiza las condiciones
agrometeorologicas del mes de enero del 2004, basado
en la informacion de las Tablas 1; 2 'y 3 y Mapas 1; 2;
3;4yS5.
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COSTA NORT
Temperatura maxima de 31,9°C y minima de 20,5°C,
alcanzando temperatura diurna de 28,2°C y nocturna de
24,2°C; caracterizaron condiciones térmicas normales,
con tendencia a ligeramente frias en el periodo nocturno
en la tercera década y tendencia ligeramente calida en el
periodo diurno en la segunda década. El extremo maxi-
mo de 36°C continua en los valles del Alto Tumbes
(Morrop6n), Alto Piura (Chulucanas) y Alto Tumbes
(Cabo Inga); y el extremo minimo de 14,6°C en el valle
de Cayalti. Continuaron las lluvias durante la primera
década, resaltando los valles Alto Tumbes (Morropon),
Alto Piura (Chulucanas), Alto Tumbes (Cabo Inga), Bajo
Tumbes (La Cruz) y Mallares con 68; 57; 27; 13 y 8
mm/mes, respectivamente; y en el resto de los valles
menores a 5,0 mm/mes. La demanda hidrica del medio
es 4,4 mm/dia, siendo complementada generalmente con
riego adicional.

En los valles de Tumbes, Piura, Chira y Jequetepeque,
los sembrios de arroz durante la campaiia chica 2003 -
2004 se desarrollaron bajo buenas condiciones térmicas
que favorecieron el normal crecimiento del cultivo, cul-
minando sus diferentes estados de crecimiento y desa-
rrollo sin problema alguno, obteniéndose rendimientos
entre 6,5y 7,5 t/ha. También se viene observando la pre-
paracion de almacigos e inicio de la campafia grande.
La siembra de arroz dependera de la disponibilidad de
agua en los reservorios, que garantice la alta demanda
de agua desde la emergencia hasta la maduracion del
cultivo. Una hectarea de produccion de este cultivo re-
quiere aproximadamente entre 15 000 a 20 000 m3/ha
de agua. Por otro lado, persiste escasa disponibilidad
del recurso hidrico en los reservorios de Poechos, San
Lorenzo, Tinajones y Gallito Ciego cuyos volimenes
representan entre el 15 y 30% de su capacidad maxima
de almacenamiento, al no haberse registrado aportes sig-
nificativos en los rios que abastecen estos reservorios.
En el valle de Motupe, las condiciones térmicas calidas
continuan favoreciendo la floracion del limonero, fruc-
tificacion del palto y tangelo, cosecha del mango. En
los valles de Chancay-Lambayeque, Zafia y Moche, las
condiciones térmicas normales continuan favoreciendo
las diferentes fases fenoldgicas de la cafia de azucar.

COSTA CENTRAL

Temperatura maxima de 30,5°C y minima de 18,3°C,
establecieron una temperatura diurna de 26,5°C y noc-
turna de 22,3°C. Caracterizando condiciones normales;
con tendencia a ligeramente frias durante las noches en
la tercera década, resaltando los valles ubicados al norte
de esta zona (Casma - Buena Vista y Bajo Huaura - Al-
cantarilla) con temperaturas minimas inferiores en pro-
medio 1,5°C respecto a sus normales. Las mayores am-
plitudes y las extremas temperaturas ocurren en los va-
lles al sur del departamento de Ica, presentandose la ex-
trema maxima de 37,0°C en Palpa y la extrema minima
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de 11,5°C en Ocucaje. La demanda hidrica del medio es
4,2 mm/dia. Ausencia de lloviznas.

En el valle de Casma, las temperaturas diurnas norma-
les y nocturnas ligeramente frias continuan favorecien-
do la fructificacion y maduracion del mango y ciruelo.
En el valle de Huarmey, las condiciones térmicas nor-
males contintian siendo favorables para las diferentes
estados de crecimiento y desarrollo del maiz amarillo
duro. En el valle de Huaura, las condiciones térmicas
normales continuan favoreciendo el normal desarrollo
de los sembrios de maiz amarillo duro durante las fases
fenoldgicas de maduracion pastosa y cornea y el creci-
miento vegetativo de la cafia de azucar. En el valle de
Huaral, las condiciones térmicas calidas y nocturnas frias,
aunado al estrés hidrico en la zona (por la falta de agua
en el rio que abastece a las zonas fruticolas), vienen afec-
tando la fase de inicio de la fructificacion en el manzano
y durazno y en algunos casos la caida de estos frutos. En
el valle de Canete, las condiciones térmicas continiian
favoreciendo el crecimiento de los cultivos, especialmen-
te para el maiz amarillo duro en sus diferentes estados
de crecimiento de maduracion lechosa y pastosa; estas
mismas condiciones vienen propiciando la presencia del
gusano cogollero; los frutales de vid se hallan en madu-
racion y cosecha, algodon Tangiiis en plena apertura de
bellotas y en algunos lugares las condiciones térmicas
vienen propiciando la presencia del picudo (Pacaran).
En el valle de Mala, las condiciones térmicas diurnas
calidas y nocturnas ligeramente frias vienen afectando
moderadamente la tasa de crecimiento de frutos y en
algunos casos problemas fisiologicos. En los valles de
Chincha, Pisco y Nazca, las condiciones térmicas favo-
recen la floracion y formacion de bellotas en el algodon
Tangiiis, en algunas parcelas se encuentran en apertura
de bellotas y cosecha con rendimientos de 85 qg/ha. En
el valle de Ica, las condiciones térmicas continuan favo-
reciendo la fructificacion de la vid.

COSTA SUR

Temperatura maxima de 27,6°C y minima 16,8°C, con
temperatura diurna de 24,0°C y nocturna de 20,4°C, ca-
racterizaron condiciones térmicas normales, con tenden-
cia a ligeramente frias durante las noches en la tercera
década. El extremo maximo de 32,5°C se presento en el
valle de Locumba y el extremo minimo 10,8°C en el
valle de la Joya. Las temperaturas minimas mas bajas se
han presentado en La Joya, Moquegua y Majes con 13,2;
13,3; y 13,5°C; mientras que en el resto de los valles
oscilan entre 16,7 a 20,3°C. Lloviznas aisladas en la pri-
mera década en los valles Aplao, Majes y Moquegua
con acumulados menores de 3,5 mm/mes. La demanda
hidrica promedio es 4,2 mm/mes.

En el valle de Camana, las condiciones térmicas norma-
les continuan siendo favorables durante la formacion de
granos en la maduracion pastosa. En el valle de Majes,
las condiciones térmicas ligeramente frias contintian re-
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trasando la formacion del encafiado y elongacion de ta-
llos en los sembrios de arroz (Aplao); por otro lado, es-
tas mismas condiciones continuan retrasando modera-
damente la tasa de formacion de granos durante la ma-
duracién lechosa y pastosa en el maiz y brotacion de la
alfalfa (Majes). En los valles de La Joya y El Tambo, las
condiciones térmicas normales favorecen a los sembrios
de maiz en pleno panojamiento y cafia de azicar en ple-
no crecimiento vegetativo. En el valle de Moquegua, las
condiciones térmicas normales contintan favoreciendo
la maduracién del palto y cosecha de la vid, encontran-
dose algunas plantaciones en descanso. En el valle de
Ilo las condiciones térmicas ligeramente calidas favore-
cen el inicio de la maduracion en el olivo. En el Bajo
Caplina y Alto Caplina las condiciones térmicas diurnas
normales y nocturnas ligeramente frias favorecen la
maduracion del palto, olivo, vid, pero y durazno.

SIERRA NORTE

Los promedios de temperatura maxima oscilan en 21,3°C
y la minima, en 9,0°C; estableciendo dias normales con
tendencia a ligeramente calidos y noches frias
inusualmente con heladas radiativas en los departamen-
tos de Cajamarca y La Libertad, ambas acentuadas en la
segunda y tercera década. Estas heladas fueron mas sig-
nificativas en los valles del sur del departamento de
Cajamarca: Granja Porcon, Weberbauer, Jesus, La Vic-
toria, San Marcos, Bambamarca, Celendin, Namora, La
Victoria y Niepos; en los cinco primeros valles se regis-
tré temperaturas minimas inferiores hasta en 5°C res-
pecto a sus normales. Por otro lado, las lluvias fueron
inferiores a sus normales en promedio 50%, condicio-
nando en la mayor parte suelos con humedad en defi-
ciencia extrema a ligera (Ip=0,0 a 0,6); excepto Ayabaca
que precipitdé normal (131 mm/mes) condicionando hu-
medad adecuada.

En Ayabaca, la presencia de lluvias favorecen la prepa-
racion de terrenos para la siembra de maiz blanco
amildceo. En Huancabamba y Huarmaca, continua la
deficiencia de lluvia, condicionando suelos con deficien-
te humedad y ocasionando en algunos casos problemas
en la emergencia del maiz amilaceo, también se viene
observando que varias hectareas de cultivos diversos y
pastos naturales se han perdido por las heladas. En
Cajamarca, la presencia de heladas afectaron considera-
blemente los sembrios de arveja, cebada, frijol, habas,
trigo, maiz amilaceo, oca, olluco, papa y pastos natura-
les, observandose en algunas parcelas pérdidas conside-
rables entre 70 y 100% de la cobertura foliar en el maiz
amilaceo, también afectaron a los sembrios de papa en
plena floracion (Chota, Cutervo, Contumaza, Celendin).
En las cuencas altas del Jequetepeque y Moche, la defi-
ciencia de lluvias y presencia de heladas contintian afec-
tando la campaiia agricola de siembras, observandose
en algunos cultivos instalados sintomas de estrés hidrico
durante los primeros estadios.

. AGROMETEOROLOGIA

SIERRA CENTRAL

En esta region el promedio de la temperatura maxima es
19,7°C y la minima de 7,2°C, por consiguiente, la tem-
peratura diurna alcanza 15,6°C y la nocturna 11,3 °C.
Las condiciones térmicas nocturnas durante la segunda
y tercera década fueron mas frias de lo normal (inferior
a sus normales climatoldgicas entre 1 a 4,0°C) con hela-
das agrondmicas, resaltando de mayor intensidad en los
valles de Chiquian, Oyén, Cajatambo, Dos de Mayo,
Pasco, Laive, San Juan de Jarpa, Jauja, Huayao, Tarma
y Huasahuasi; excepto los valles de los departamentos
de Huanuco, Huancavelica y Ayacucho que variaron en
el rango de sus normales. Las condiciones térmicas diur-
nas fueron ligeramente calidos (superior a sus normales
entre 1,3 a 4,2°C) acentuado en la segunda y tercera dé-
cada. Por otro lado, las lluvias fueron inferiores a sus
normales entre 35 a 100%, a diferencia del mes anterior
que fue normal, condicionando suelos con humedad en
deficiencia extrema a ligera (Ip=0,0 a 0,7), salvo Carpish
que condicionod suelos con humedad en exceso ligero
(Ip=2,0) por haber precipitado significativamente en la
primera década (175 mm/mes).

En las cuencas altas de los rios Pativilca (Cajatambo) y
Chillon (Canta), el déficit de humedad en los suelos
condicionan problemas de estrés hidrico en los cultivos
de maiz amilaceo en crecimiento vegetativo y en el de-
sarrollo de los diferentes cultivos instalados. En las cuen-
cas altas del rio Huaura (Oyo6n), Santa (Yungay) y
Pativilca (Chiquian) la deficiencia de lluvias viene con-
dicionando suelos con humedad deficiente afectando a
los sembrios de papa en formacion de brotes laterales y
floracion y maiz amilaceo en emergencia y crecimiento
vegetativo. En Huanuco, los cultivos de la region estan
afectados por el veranillo, ocasionando en la mayoria de
estos cultivos el marchitamiento de las plantas; por otro
lado, el exceso de humedad en los suelos puede estar
favoreciendo las fases fenologicas de mayor demanda
hidrica de los sembrios de papa y maiz; y algunos casos
este exceso de humedad propician la presencia de enfer-
medades fungosas, como la rancha en los sembrios de
papay queresas en frutales de mango, naranjo, mango y
limonero en plena fructificacién y maduracién
(Huanuco). En el valle del Mantaro (Jauja, Huayao, In-
genio y Viques), se prolongo el veranillo; y se presenta-
ron condiciones térmicas nocturnas ligeramente frias,
se presentaron heladas agronémicas durante la segunda
y tercera década de enero que afectaron los primeros
estadios de crecimiento de los cultivos de papa y maiz.
Esta campafia agricola se ha caracterizado dentro de un
escenario con deficiencia de lluvias, observandose un
déficit del 70% con respecto al acumulado normal; que
ha condicionado, en la mayor parte, suelos con deficien-
cia extrema de humedad, y problemas de estrés hidrico
durante las primeras fases fenologicas del maiz y fase
de floracion de la papa. En el valle de Tarma, la presen-
cia de lluvias ligeras viene estableciendo suelos con de-
ficiencia ligera, ésta es complementada con riego para
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los sembrios de maiz amilaceo durante las fases de pa-
noja y espiga de mayor demanda hidrica; en algunas
parcelas el déficit de humedad viene causando proble-
mas de estrés hidrico en los sembrios de maiz durante la
emergencia y formacion de las primeras hojas y cultivos
de papa en floracion. En Huancavelica (Lircay,
Acobamba, Pampas) y Ayacucho (Quinua, Huancapi),
las condiciones de humedad deficiente vienen afectan-
do el normal crecimiento y desarrollo de los cultivos
instalados.

SIERRA SUR

Temperatura maxima de 19,3°C y minima de 7,9°C, en
consecuencia temperatura diurna de 15,5°C y nocturna
11,7°C. Las condiciones térmicas persisten normales;
excepto, algunos valles de las cuencas altas del departa-
mento de Arequipa que presentaron dias mas frios de lo
normal (inferiores en 1,1 a 2,5°C). Usualmente heladas
en Imata y Angostura. Persisten las lluvias; en la zona
Oriental (Cusco y Apurimac) superiores a sus normales
en promedio 30% (106 a 170 mm/mes), resaltando Anta
con 87% (254mm/mes), condicionando suelos con hu-
medad adecuada (Ip=0,9 a 1,2) salvo Anta exceso ligero
(Ip=1.8). En la zona occidental (Arequipa, Moquegua y
Tacna) se incrementaron las lluvias, incluso en las cuen-
cas bajas; condicionando diferentes niveles de humedad
en el suelo: humedad adecuada a exceso ligero (Ip=0,8
a 1,5) en las cuencas altas de los departamentos de
Arequipa (Cabanaconde, Chivay, Imata, Angostura,
Sibayo, y Andagua) y Moquegua (Ubinas y Carumas);
y humedad en deficiencia ligera a extrema en las demas
cuencas (Ip=0,1 a 0,6).

En los valles de Urubamba y Vilcanota (Sicuani), el dé-
ficit de humedad viene afectando las fases de mayor
demanda hidrica, como la espiga y maduracion lechosa
en el maiz amildceo, papa en floracion y haba en fructi-
ficacion. En los valles del Alto Apurimac, las condicio-
nes de humedad en el suelo no son suficientes para sa-
tisfacer los requerimientos hidricos del maiz amilaceo
en panoja y espiga (Abancay), en otras parcelas estas
mismas condiciones contintan favoreciendo la fructifi-
cacion del duraznero (Curahuasi). En Andahuaylas, las
condiciones de humedad no satisfacen los requerimien-
tos hidricos en los sembrios de maiz amilaceo en panoja
y espiga. En la cuenca alta del rio Colca, las lluvias fre-
cuentes vienen propiciando suelos con exceso de hume-
dad adecuada y en algunos casos se han determinado
pérdidas para aquellos cultivos recién instalados; por otro
lado, son favorables durante las fases de mayor deman-
da hidrica de panoja y espiga en el maiz amilaceo
(Chivay, Cabanaconde). En la cuenca alta del rio Tam-
bo, continua la deficiencia extrema de humedad, siendo
complementada con riego para los sembrios de alfalfa y
orégano en plena brotacion, papa en maduracién y maiz
en pleno panoja y espiga (Ubinas, Carumas y Puquina).
En la cuenca alta del rio Locumba, la deficiencia de llu-
vias y presencia de heladas contintian afectando al culti-
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vo del maiz amilaceo en pleno crecimiento vegetativo y
ocasionando problemas graves de estrés hidrico.

Altiplano : Temperatura maxima de 14,3°C y minima
de 4,7°C, consecuentemente, la temperatura diurna de
11,1°C y la nocturna de 7,9°C. Condiciones térmicas
nocturnas menos fria de lo normal (temperaturas mini-
mas superiores a su normal entre 1,1 a 3,2°C) y condi-
ciones diurnas con tendencia a mas fria de lo normal
(temperatura maxima inferior entre 1,1 a 2,2°C) acen-
tuada en la segunda década. Persisten lluvias superiores
a sus normales (5 a 95%), condicionando suelos con
humedad en exceso ligero a extremo (Ip=1,4 a 3,2);
menos en Crucero y Mazo Cruz, que por su intensidad
condicionaron humedad adecuada (Ip=1,1 a 1,2).

En la region del Altiplano, el exceso de lluvias vienen
afectando a los sembrios de papa, avena y quinua du-
rante la emergencia y floracion, ocasionando en algu-
nos casos pérdidas por inundacioén (Taraco, Crucero,
Cabanillas, Ilave, Lampa, Yunguyo, Ayaviri).

SELVA NORTE

Temperatura maxima de 32,2°C y minima de 21,2°C,
consecuentemente temperatura diurna de 28,6°C y noc-
turna de 24,7°C, caracterizando condiciones térmicas mas
calidas de lo normal (superior entre 1°C a 2,1°C en las
noches y 1,2°C a 3,3°C en los dias) acentuadas en la
segunda y tercera década. En contraste al mes anterior
las lluvias fueron inferiores a su normal en 57%, condi-
cionando suelos con humedad en deficiencia extrema
(Ip=0,0 a 0,4), excepto algunos valles, que por sus re-
servas de meses anteriores, establecieron suelos con
humedad adecuada (Ip=0,8 a 1,1) en Naranjillo, Lamas,
Tamishiyacu y Mazan; y humedad en exceso ligero en
Pongo de Caynarachi (Ip=1,4).

En los valles de Bagua y Jaén, el déficit de humedad en
los suelos no son significativos para los terrenos agrico-
las que se encuentran generalmente en descanso y no
afectan la maduracion y cosecha del frijol. En San Igna-
cio, la deficiente disponibilidad de agua en los suelos
afectan moderadamente la fructificacion del café, algu-
nas plantaciones contintian con el ataque de enfermeda-
des fitopatogenas como laroya y cercospora. En la cuen-
ca del rio Amazonas y Ucayali, las condiciones
termopluviométricas continian siendo favorables para
las diferentes fases fenologicas del pijuayo, pifia, café,
platano, y yuca. En el valle del Huallaga Central, las
condiciones de humedad deficiente en los suelos afec-
tan moderadamente el crecimiento de las plantulas en
los sembrios de arroz, sin embargo no es considerable
para los estadios finales de maduracion cornea en el arroz,
maduracidn en el naranjo, y platano en crecimiento
vegetativo (Bellavista, Sauce). En el Bajo Huallaga, la
humedad deficiente en los suelos puede estar ocasio-
nando algunos efectos moderados durante las primeras
fases fenologicas de los cultivos instalados (Navarro).
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En el Alto Mayo, las condiciones de déficit de humedad
en los suelos estan afectando la instalacion de almacigos
de arroz, floracion de la papaya y fructificacion del na-
ranjo y café (Moyobamba, Rioja, Naranjillo). En el Bajo
Mayo, las condiciones termopluviométricas continuan
siendo favorables para la vid, naranjo y pifia en plena
fructificacion y maduracion (Tabalosos, Lamas, El Por-

venir).

SELVA CENTRAL

En el valle de Aguaytla el exceso de humedad en los
suelos puede estar condicionando la presencia de enfer-
medades fitopatdgenas durante la maduracion y cose-
cha de los frutos de papayo, naranjo y palma aceitera
(Aguaytia, Maronal, Las Palmeras). En el valle de
Pachitea (Oxapampa y Pozuzo) mejoran las condicio-
nes de humedad en los suelos favoreciendo los estadios
de elongacion de tallos, panoja en los sembrios de arroz;
y diferentes fases fenologicas de yuca, palto y cacao. En
el Perené, las condiciones adecuadas de humedad conti-
nuan siendo favorables para el café y naranjo en fructi-

Temperatura maxima de 29,9°C y minima 20,1°C, al-
canzando promedios de temperatura diurna de 26,7°C y
nocturna de 23,3°C, presentando en la mayor parte con-
diciones térmicas mas calidas de lo normal (superior entre
1,2°C a 2,6°C en las noches y entre 1,4°C a 2,1°C en el
dia). Las lluvias alcanzan valores entre normal (valles
del departamento de Huanuco: Aucayacu, Tingo Maria
y Tulumayo; valles del departamento de Junin: Satipo)
y superiores a su normal en 6 a 64% (valles del departa-
mento de Ucayali: Las Palmeras, Maronal, San Alejan-
dro y Aguaytia); excepto Pozuzo que continua inferior
en 76%. Esto condiciona en los suelos diferentes nive-
les de humedad: exceso ligero en la mayor parte (Ip=1,4
a 2,3); exceso extremo en los valles de La Divisoria,
Puerto Inca, Las Palmeras, San Alejandro y Aguaytia
(Ip=2,6 a 4,7); deficiencia ligera en Pozuzo (Ip=0,5); y
adecuada en Pichanaki (Ip=0,8).

ficacion y maduracion (Pichanaki).
SELVA SUR

Temperatura maxima de 29,6°C y minima de 18,8°C, en
consecuencia temperatura diurna de 26,0°C y nocturna
de 22,4°C. Las lluvias fueron variables presentando in-
feriores a su normal en el valle de Quincemil (69%),
normal en el valle de Quillabamba y superior a su nor-
mal en el valle de Puerto Maldonado (46%), condicio-
nando en los suelos humedad en exceso extremo en el
primer valle (Ip=3,7); exceso ligero en el segundo y ter-
cer valle (Ip=1,4 y 2,4) y adecuada en el cuarto valle
(Ip=1,0).

En Quillabamba, las condiciones de humedad modera-
damente adecuada favorecen la fructificacion del café,
el crecimiento vegetativo del maiz y arroz; y diferentes
fases fenoldgicas del platano, naranjo, cacao y castaflo,
y diferentes cultivos anuales.

CLASIFICACION RANGOS DE
TEMPERATURA (°C)

Extremadamente calido >32

Calido [25 a 32]
Moderados [20 a 25]
Templado [17 a 20]
Frescas [12 a 17]
Frias [5a12]
Extremadamente frio <5

CLASIFICACION RANGOS DE
ANOMALIA(°C)
Calido >3,0
Ligeramente célido [1,0 2 3,0]
Normal o habitual [-1,0a1,0]
Ligeramente frio [-3,0a-1,0]
Frio <-3,0

****Clasificacion térmica realizada en base a los requerimientos térmicos de /los cultivos, adaptados a las
caracteristicas climaticas del Peru (SENAMHI/DGA, 2002)

INDICES DE HUMEDAD (Ip
CLASIFICACION COSTA SIERRA SELVA
Deficiencia extrema <04 <04 <04
Deficiencia ligera [0,4 -0,8> [0,4 -0,8> [0,4 -0,8>
Adecuado [0,8 -1,2> [0,8 -1,2> [0,8 -1,2>
Exceso ligero [1,2-2,0] [1,2-2,0] [1,2-2,5]
Exceso extremo >20 >20 >2.5

Clasificacion del indice de humedad adaptado al régimen de lluvias y suelo del Perd (SENAMHI/DGA)
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Tabla 1. Indices agrometeorologicos, fases fenologicas y estado de /os cultivos

en /a costa - enero 2004

[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA __ JESTADO]
METEOROLOGICA |TC)] _CLASIFICACION | CLASIFICACION VARIEDAD |
COSTANORTE
LA CRUZ 26,9 |Calido Deficiencia ligera Arroz Nir 1 Plantula Bueno
LA ESPERANZA 27,3 |Calido Deficiencia ligera Algarrobo - Maduracion 30% Regular
LA ESPERANZA 27,3 |Calido Deficiencia ligera Algodon Pima 3era hoja verdadera 100% Bueno
CHULUCANAS 29,7 |Calido Deficiencia ligera Mango Edward Reposo vegetativo -
CHULUCANAS 29,7 |Calido Deficiencia ligera Limoén Sutil Cosecha -
SAN MIGUEL 29,6 |Calido Deficiencia ligera Algodon Pima 3era hoja verdadera 100% Bueno
MORROPON 29,7 |Calido Deficiencia ligera Yuca - Crecimiento vegetativo Bueno
MORROPON 29,7 |Calido Deficiencia ligera Algodon Pima 3era hoja verdadera 20% Bueno
TINAJONES 27,5 |Calido Deficiencia ligera Cafia de azicar |G 37 Macollaje 67,5% Regular
MALLARES 29,9 |Calido Deficiencia ligera Arroz - Plantula 100% Bueno
MALLARES 29,9 |Calido Deficiencia ligera Algarrobo - Maduracién 100% Bueno
MOTUPE 29,0 |Calido Deficiencia ligera Mango Kent Cosecha 30% Bueno
MOTUPE 29,0 |Calido Deficiencia ligera Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 29,0 |Calido Deficiencia ligera Tangelo - Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 29,0 |Calido Deficiencia ligera Limén Sutil Floracion 50% Bueno
TALLA 25,9 |Calido Deficiencia ligera Arroz [Amazonas Macollaje 12,5% Bueno
COSTA CENTRAL
HUARMEY 24,3 |[Moderado Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
ALCANTARILLA 24,8 |[Moderado Deficiencia ligera Cafa de azicar |Azul Macollaje -27 hoja 10% Bueno
ALCANTARILLA 24,8 |[Moderado Deficiencia ligera Maiz DK 834 Maduracion cérnea 95% Bueno
LA CAPILLA 26,8 |Calido Deficiencia ligera Manzano - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 27,3 |Calido Deficiencia ligera Mango - Maduracién 100% Bueno
BUENAVISTA 27,3 |Calido Deficiencia ligera Ciruela Chica - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 27,3 |Calido Deficiencia ligera Ciuela Grande - Maduracion 100% Bueno
PACARAN 25,1 |Calido Deficiencia ligera Vid Borgona Reposo vegetativo -
PACARAN 25,1 |Calido Deficiencia ligera Vid Quebranta Reposo vegetativo -
PACARAN 25,1 |Calido Deficiencia ligera Vid Ubina Maduracién 100% Bueno
PACARAN 25,1 |Calido Deficiencia ligera Algodén Tanguis Apertura de bellotas 80% Regular
BERNALES 25,5 |Calido Adecuado Algodén Tanguis Apertura de bellotas 90% Bueno
SAN CAMILO 28,0 |Calido [Adecuado Algodon Tanguis Cosecha -
SAN CAMILO 28,0 |Calido Adecuado Vid Quebranta Fructificacion 90% Bueno
COPARA 27,2 |Calido [Adecuado Algodén Mazaro Floracion 80% Bueno
COSTA SUR

CAMANA 24,0 [Moderado [Adecuado Arroz Nir 1 Mad. Pastosa 20% Bueno
PAMPA BLANCA 25,4 |Calido (Adecuado Cana de azlcar | - Macollaje-35 hoja 100% Regular
APLAO 25,3 |Calido [Adecuado Arroz Capirona Encafiado Bueno
PAMPA MAJES 20,5 |Moderado Adecuado Maiz PM212 Cosecha Bueno
PAMPA MAJES 20,5 |[Moderado [Adecuado Papa Perricholi Cosecha Bueno
LA JOYA 22,3 |[Moderado Adecuado Maiz Opaco Malpaso Espiga 20% Regular
LA JOYA 22,3 |[Moderado [Adecuado Maiz [Amilaceo Siembra -
LA JOYA 22,3 |Moderado Adecuado Maiz Morado Siembra -
ILO 26,4 |Calido Adecuado Olivo Sevillano Maduracién 100% Bueno
LOCUMBA 26,1 |Calido Adecuado Maiz Morado Cosecha -
MOQUEGUA 22,4 [Moderado Adecuado Vid Thompson Reposo vegetativo -
MOQUEGUA 22,4 |[Moderado [Adecuado Vid Italia Maduracién 100% Bueno
MOQUEGUA 22,4 [Moderado Adecuado Vid Cardinal Reposo vegetativo -
MOQUEGUA 22,4 |Moderado Adecuado Palto Fuerte Maduracién 100% Bueno
LA YARADA 24,7 |Moderado Adecuado Olivo Sevillano Maduracién Bueno
CALANA 22,3 |[Moderado [Adecuado Uva Negra Barbera Maduracién 50% Bueno
CALANA 22,3 |[Moderado [Adecuado Durazno Ullicate Maduracién 30% Bueno
CALANA 22,3 |[Moderado [Adecuado Pero Packam’s Triump Maduracién 10% Bueno

Nota:1) Analisis de humedad realizado en condiciones de secano.
2) Los cultivos de costa Norte, Centro y Sur son conducidos generalmente bajo riego.
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. AGROMETEOROLOGI
fala 2. Ina'ls aymmeteorblég/&o:s fases fenold@lcas -
y estado de los cultivos en /a sierra - enero 2004

A

[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO F [ESTADO]
METEOROLOGICA [T°C)] CLASIFICACION |[Ip] CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD |
SIERRA NORTE
IAYABACA 14,7 |Fresco 1,4 |Exceso ligero Maiz De la zona Ap. De hojas-3 hojas Bueno
AYABACA 14,7 |Fresco 1,4 |Exceso ligero Papa 'Yungay Siembra -
HUANCABAMBA 21,9 |Moderado 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUARMACA 15,2 |Fresco 1,0 |JAdecuado Maiz De la zona Emergencia 100% Regular
HUAMACHUCO 15,4 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa Amarilis F. De brotes laterales 100% Bueno
SALPO 12,6 |Fresco 0,1 |Deficiencia extrema  |Haba Sefiorita Emergencia 100% Bueno
SANTA CRUZ 18,9 |Templado 0,2 |Deficiencia extrema Papa Molinera Cosecha -
ISAN MARCOS 20,7 |Moderado 0,4 |Deficiencia ligera Maiz De la zona Panoja 25% Bueno
CHOTA 17,2 |Templado 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Morocho Floracion 30% Regular
ICUTERVO 15,5 |Fresco 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Criollo Ap de hojas-14 hoja Regular
CUTERVO 15,5 |Fresco 0,6 |Deficiencia ligera Papa Canchan Floracion 80% Malo
CONTUMAZA 15,8 |Fresco 0,0 [Deficiencia extrema  |Maiz Amarillo Ap de hojas-5 hoja Regular
(CAJABAMBA 19,5 |Templado 0,7 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
BAMBAMARCA 18,0 |Templado 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
ISAN MIGUEL(CAJAM.) |15,4 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Ap de hojas-8 hoja Bueno
ICELENDIN 17,1 |Templado 0,4 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Imperial Ap de hojas-14 hoja Malo
(GRANJA PORCON 12,3 |Fresco 0,6 |Deficiencia ligera Papa Libertefia Emergencia 10% Bueno
SIERRA CENTRAL
(CHIQUIAN 15,4 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Maiz De la zona Ap de hojas-12 hoja Bueno
ICANTA 14,3 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CAJATAMBO 12,2 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema  |Maiz De la zona Ap de hojas-5 hoja Bueno
OYON 12,5 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema Papa Huayro Emergencia 100% Bueno
HUANUCO 23,2 |Moderado 0,2 |Deficiencia extrema  |Naranjo Valencia Maduracién 30% Regular
HUANUCO 23,2 [Moderado 0,2 |Deficiencia extrema Mango Camboyano Cosecha -
HUANUCO 23,2 |[Moderado 0,2 | Deficiencia extrema  |Palto Fuerte Cosecha -
HUANUCO 23,2 |[Moderado 0,2 |Deficiencia extrema Limon Tayti Maduracién 80% Regular
ISAN RAFAEL 18,5 |Templado 0,3 |Deficiencia extrema  |Maiz De la zona Panoja 80% Malo
JACAS CHICO 10,5 |Frio 0,4 |Deficiencia ligera Papa Canchan Cosecha -
HUANCAVELICA 13,7 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema  |Papa Yungay Emergencia 80% Bueno
HUASAHUASI 16,2 |Fresco 0,5 |Defiencia ligera - - Terreno en descanso -
TARMA 16,6 |Fresco 0,2 | Deficiencia extrema  |Maiz Cusco Urubamba Floracion 75% Bueno
HUAYAO 16,4 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa Canchan Maduracién 100% Regular
JAUJA 15,4 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Maiz Hibrido Ap.de hojas-11 hoja Bueno
JAUJA 15,4 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa Perricholi Botodn floral 56% Bueno
LIRCAY 15,9 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Maiz De la zona Ap de hojas-6 hoja Bueno
[ACOBAMBA 14,9 |Fresco 0,8 |Adecuado Maiz Colorado Ap de hojas-7 hoja Regular
ACOBAMBA 14,9 |Fresco 0,8 |Adecuado Papa - F. De brotes laterales 90% Malo
PAMPAS 14,7 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Ap de hojas-8 hoja Bueno
QUINUA 15,6 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Maiz - Espiga 80% Regular
QUINUA 15,6 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Papa Yungay Botén floral 10% Bueno
HUANCAPI 17,5 |Templado 0,5 |Deficiencia ligera Maiz San Gerénimo Ap de hojas-8 hoja Bueno
SIERRA SUR
[ABANCAY 17,9 |Templado 1,2 |Exceso ligero - - Terreno en descanso -
CURAHUASI 17,9 |Templado 1,0 |JAdecuado Durazno Blanquillo Fructificacion 20% Bueno
[ANDAHUAYLAS 16,5 |Fresco 0,9 |Adecuado Maiz Amilaceo Espiga 40% Regular
URUBAMBA 17,9 |Templado 0,9 JAdecuado Maiz Blanco Maduracion lechosa 50% Bueno
GRANJA KAYRA 16,2 |Fresco 1,2 |Exceso ligero Maiz Blanco Espiga 30% Bueno
ANTA (ANCACHURO) |15,7 |Fresco 1,8 |Exceso ligero Papa Cica Floracion 100% Bueno
SICUANI 14,7 |Fresco 1,3 JExceso ligero Maiz Blanco Espiga 85% Regular
CARAVELI 22,5 |[Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  |Vid Caravilefia Maduracién 100% Bueno
CARAVELI 22,5 |[Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Crecimiento vegetativo Regular
PUQUINA 15,9 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Cosecha -
PUQUINA 15,9 |Fresco 0,3 | Deficiencia extrema Maiz De la zona Ap de hojas-9 hoja Bueno
HUASACACHE 18,3 |Templado 0,1 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
HUASACACHE 18,3 |Templado 0,1 |Deficiencia extrema  |Maiz Morado Espiga 100% Bueno
COTAHUASI 18,4 |Templado 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
(CABANACONDE 12,6 |Fresco 1,5 |Exceso ligero Maiz Blanco Maduracion pastosa 12.5% Bueno
CHIVAY 13,6 |Fresco 1,1 JAdecuado Habas - Fructificacion 100% Bueno
CARUMAS 13,0 |Fresco 0,9 JAdecuado Orégano Palo Rojo Floracion 100% Bueno
CARUMAS 13,0 |Fresco 0,9 |Adecuado Alfalfa Americana Floracion 100% Bueno
ICARUMAS 13,0 |Fresco 0,9 JAdecuado Papa Ojo Azul Siembra -
CARUMAS 13,0 |Fresco 0,9 |Adecuado Maiz Blanco Espiga 20% Bueno
UBINAS 13,9 |Fresco 0,7 |deficiencia ligera Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
UBINAS 13,9 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Espiga 100% Bueno
UBINAS 13,9 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Papa Tomasa Floracion 100% Bueno
TARATA 14,7 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Espiga 28% Bueno
ALTIPLANO
(CABANILLAS 12,0 |Fresco 1,8 |Exceso ligero Habas - Botones florales 40% Bueno
CABANILLAS 12,0 |Fresco 1,8 |Exceso ligero Papa Blanca Botones florales Bueno
ILAVE 11,1 |Frio 2,9 |Exceso extremo Papa Blanca F. De brotes laterales 100% Bueno
HUARAYA MOHO 10,8 |Frio 2,6 |Exceso extremo Papa Blanca Botones florales 65% Regular
LAMPA 11,5 |Frio 2,4 |Exceso extremo Avena De la zona Macollaje 67% Regular
TARACO 11,6 |Frio 1,5 JExceso ligero Papa Andina Crecimiento vegetativo Bueno
'YUNGUYO 10,7 |Frio 2,5 |Exceso extremo Papa Imilla blanca Emergencia 100% Bueno
PROGRESO 11,5 |Frio 2,1 |Exceso extremo Papa Qompis Floracion 100% Regular
AYAVIRI 11,8 |Frio 2,3 |Exceso extremo Avena - 3era hoja verdadera 100% Regular
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Tabla 3. Indices agrometeoroldg.

cos, fases fenologicas y
estado de los cultivos en /a selva - enero 2004

[ ESTACION | TEMPERATURADIURNA HUMEDAD CULTIVO Fl [ESTADO]
METEOROLOGICA [T°C)]__CLASIFICACION | Ip | _CLASIFICACION VARIEDAD |
SELVA NORTE
BAGUA CHICA 30,3 |Calido 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
[JAEN 29,4 |Moderado 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CHIRINOS 21,3 |Moderado 0,5 |Deficiencia ligera Café Pacches Grano suave 90% Bueno
SAN IGNACIO 25,0 |Calido 0,2 |Deficiencia extrema Café Caturra Grano duro 90% Regular
TAMISHAYACU 29,2 |Célido 1,0 [Adecuado Cocotero Enano verde Foliacion 100% Bueno
MAZAN 29,2 |Calido 1,1 |JAdecuado Cana de Azucar - Macollaje 100% Bueno
GENARO HERRERA 29,2 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Pijuayo - Crecimiento vegetativo Bueno
SAN RAMON 28,5 |Calido 0,4 |Deficiencia ligera Pijuayo - Fructificacion 85% Bueno
REQUENA 29,2 |Calido 0,8 |Adecuado Pijuayo - Fructificacion 60% Bueno
NAVARRO 29,7 |Célido 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
EL PORVENIR 30,0 |Calido 0,2 | Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
BELLAVISTA 30,3 |Calido 0,2 |Deficiencia extrema Naranjo Valencia Maduracién 100% Bueno
BELLAVISTA 30,3 JCalido 0,2 |Deficiencia extrema  |Arroz Capirona Mad. cornea 100% Bueno
TABALOSOS 28,8 |Calido 0,2 |Deficiencia extrema  |Naranjo Regional Reposo vegetativo -
SAUCE 27,1 |Calido 0,2 |Deficiencia extrema  |Platano - Aparicion de Retofo 100% Bueno
SAUCE 27,1 |Célido 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Marginal -28 T Maduracién cérnea 100% Bueno
MOYOBAMBA 26,0 |Calido 0,4 |Deficiencia ligera Naranja Huando Maduracion 80% Regular
RIOJA 26,1 |Calido 0,3 | Deficiencia extrema Arroz Altomayo Plantula 65% Bueno
LAMAS 27,2 |Calido 0,8 |Adecuado Vid Borgona Cosecha 20% -
NARANJILLO 26,1 |Calido 0,8 |Adecuado Café Caturra Grano duro 100% Bueno
NARANJILLO 26,1 |Calido 0,8 |Adecuado Arroz - Plantula 100% Bueno
SELVA CENTRAL
PUERTO INCA 27,7 |Calido 4,7 |Exceso extremo Mango - Reposo vegetativo Bueno
PUERTO INCA 27,7 |Célido 4,7 |Exceso extremo Palto - Reposo vegetativo Bueno
PUERTO INCA 27,7 |Calido 4,7 |Exceso extremo Cacao - Reposo vegetativo Bueno
LAS PALMERAS 28,2 |Calido 3,3 |Exceso extremo Palma aceitera - Cosecha Bueno
(AGUAYTIA 27,5 |Calido 4,7 |Exceso extremo Papaya - Reposo vegetativo Bueno
[AGUAYTIA 27,5 |Célido 4,7 |Exceso extremo Naranjo Huando Reposo vegetativo Bueno
PICHANAKI 28,2 |Calido 0,8 |Adecuado Naranjo Valencia Fructificacion 50% Bueno
PICHANAKI 28,2 |Calido 0,8 |Adecuado Café Caturra Maduracion 50% Bueno
EL MARONAL 28,5 |Calido 2,3 |Exceso extremo Palma aceitera Cosecha Bueno
POZUZO 26,2 |Calido 0,5 |Deficiencia ligera Arroz Capirona Floracion 60% Bueno
OXAPAMPA 20,0 |Moderado 1,5 |Exceso ligero Palto Fuerte Maduracion 90% Bueno
SATIPO 27,5 |Calido 2,0 |Exceso ligero Tangelo - Maduracion 20% Bueno
SELVA SUR

QUILLABAMBA 26,3 |Calido 1,4 |Exceso ligero Café Caturra Maduracion 10% Regular
Pto. MALDONADO 27,9 |Calido 2,4 |Exceso ligero Maiz - Cosecha -
Pto. MALDONADO 27,9 |Calido 2,4 |Exceso ligero Arroz - Cosecha -

Jp=Indlice de precipitacion (relacion entre /a precipitacion y la evapotranspiracion potencial), caracteriza el déficit y/o exceso de
humedad en el medio en un lugary periodo de tiempo considerado. Para el caso particular de /a costa, el valor de este indice
agrometeoroldgico normalmente caracteriza un medjo con humedad, por estar conducido /la actividad agricola bajo riego.

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

Temperatura nocturna, corresponde al valor medio de /a temperatura en el periodo de 12 horas correspond/ente a /a noche,
relacionado con pr de tras/ocacion de nutrientes, maduracion y llenado de frutos. Se estima mediante formulas
empiricas

Senamhi 35



1. AGROMETEOROLOGIA

Mapa 1. Comportamiento mensual Mapa 2. Comportamiento mensual
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Mapa 5. Comportamiento mensual de la Evapotranspiracion Potencial
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En base a los pronosticos de lluvia para la primera decada, se estimd la deficiencia o exceso de agua en el suelo para
los cultivos en sus referidas fases fenologicas. Los resultados de estas estimaciones se presentan en Tabla 4 (indica-
das por NRIEGO). Segun esto se observa, en general, que la demanda de hidrica de los cultivos bajo secano no es
cubierto por la cantidad de lluvia precipitada, que agudizaria los problemas de déficit hidrico en los cultivos. Los
mayores déficit de agua para el cultivo de maiz se presentan en San Rafael y Jauja con 38,5 y 31,9 mm/decada,
respectivamente; asimismo para el cultivo de papa en Huamchuco con 25,5mm/década. El maiz en fase de
panojamiento y la papa en formacion de brotes laterales es cuando requieren mas agua para la formacion del fruto,
esto estaria afectando los rendimientos.

Por otro lado los cultivos bajo riego que necesitan ser aplicados con mayor frecuencia son: el arroz en Aplao (79,3
mm/década), maiz en Chuquian (64mm/década), maiz en Tarma (51,6mm/mes), caila de azlicar en Alcantarilla
(49,75mm/década), algodon en Fonagro Chincha y Hacienda Bernales (ambos 45mm/década) y papa en Ubinas
(45,1mm/década). Para los demas cultivos la cantidad de agua que se debe suplir en esta década, se detallan en la
Tabla 4.

Tabla 4- Valores esperados de /as necesidades de agua, precipitacion efectiva y suministro de
|ggua para /a primera década enero 2004
M

ESTACION CULTIVO | NH PEFC. NRIEGO
ETEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/dec) (mm/dec) (mm/dec)
BAJO SECANO:
Maiz
Cutervo Aparicion de hojas 48,4 60,0 0,0
Ayabaca Aparicién de hojas 28,1 16,0 12,1
Jauja Aparicion de hojas 55,9 24,0 31,9
Sicuani Espiga 46,8 36,0 10,8
San Rafael Panojamiento 58,5 20,0 38,5
Papa
Huamachuco Formacién de brotes laterales 41,5 16,0 25,5
Ayabaca Siembra 16,9 16,0 0,9
BAJO RIEGO:
Maiz
Tarma Floracién 59,6 8,0 51,6
Urubamba Maduracion lechosa 52,4 20,0 32,4
Cabanaconde Maduracién pastosa 34,5 28,0 6,5
Granja Kayra Espiga 52,2 24,0 28,2
Ubinas Espiga 46,9 4,0 42,9
Chiquian Aparicion de hojas 64,0 0,0 64,0
San Miguel (Cajamarca) Aparicion de hojas 27,8 16,0 11,8
La Joya Siembra 28,3 0,0 28,3
Papa
Huayao Maduracion 31,1 28,0 3,1
Ubinas Floracion 49,1 4,0 45,1
Arroz
Naranjillo Plantula 60,2 28,0 32,2
Aplao Macollaje 87,3 8,0 79,3
Algodonero
San Camilo Maduracién 35,5 0,0 35,5
Pacaran Apertura de bellotas 31,3 0,0 31,3
Fonagro Chincha Floracion 45,4 0,0 45,4
Hacienda Bernales Apertura de bellotas 45,5 0,0 45,5
Cana de azucar
Alcantarilla Macollaje 49,7 0,0 49,7
Mazan Macollaje 55,4 28,0 27,4
Vid
Calana Maduracién 27,9 0,0 27,9
Caraveli Maduracion 33,1 0,0 33,1
Lamas Maduracion 26,0 24,0 2,0
Moquegua Maduracion 31,4 0,0 31,4
Pacaran Maduracién 28,7 0,0 28,7
Olivo
llo Maduracion 28,2 0,0 28,2
La Yarada Maduracion 25,5 0,0 25,5

NRIEGO = Necesidad de riego por cultivo en milimetros por década
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Figura 1. Valores esperados de las necesidades de agua del cultivo de maiz y caria de azicar
¥ su necesidad de riego (primera década febrero 2004) - Modelo de tendencia agrometeoroldgico
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V. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALESﬁ

EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN

LA CIUDAD DE LIMA-CALLAO ENERO 2004

Los resultados del monitoreo de los Contaminantes So-
lidos Sedimentables (CSS) en la Zona Metropolitana de
Lima y Callao correspondientes al mes de enero, mues-
tran una configuracion de tres centros de alta contami-
nacion o zonas criticas, ubicados en los conos norte (29
t/km?/mes), este (26,1 t/km?/mes) y sur (15 a 25 t/km?%
mes) de la capital, como resultante de la interaccion de
los fendmenos atmosféricos de subsidencia y oceanico
marino de afloramiento con unas condiciones meteoro-
logicas y topograficas locales no muy favorables a los
procesos de dispersion de los contaminantes del aire.
Respecto al analisis de los contaminantes gaseosos, el
valor maximo del Ozono troposférico 13,9 ppb fue me-
nor respecto a meses anteriores y su promedio de las 8
horas fue de 9,5 ppb representando un 16% del ECA
correspondiente establecido por el D.S. 074-PCM-2001
de 60,1 ppb (120 ug/m®). El Monéxido de carbono man-
tuvo sus registros normales, siendo el maximo prome-
dio horario de 3,2 ppm registrado en las primeras horas
de la mafiana asociado a la carga vehicular, y que repre-
sentd el 12,4% del ECA (25,8 ppm) establecido por la
norma nacional para una hora, en cuanto al promedio
cada 8 horas, se registrd 2,3 ppm correspondiendo a un
27% del ECA Nacional (8,6 ppm).

Las registros meteorologicos de temperaturas extremas
oscilaron desde 20,7°C (Callao) a 31,5°C (La Molina),
mientras que la minima estuvo entre 16,6°C a 26,1°C,
ambas en El Callao. En cuanto a la humedad relativa,
las maximas fluctuaron entre 77% en Comas a 100% en
El Callao, La Molina y Surco; y las minimas desde 33%
en La Molina a 90% en el distrito de Chorrillos.

Con respecto a los vientos de superficie, en horas de la
maflana se observaron vientos con intensidades débiles
(<2m/s) en Jests Maria y Surco, con direcciones predo-
minantes del SW (52%) y S (20%), respectivamente,
ademas de vientos de intensidades moderadas en Co-
mas con direccion SW (37%), el Callao y Chorrillos con
direccion S y frecuencias de 63% y 75%, respectiva-
mente. Al mediodia los vientos oscilaron desde débiles
amoderados en Jesus Maria (2,3 m/s) con direccion SW
(90%), hasta vientos de fuerte intensidad (>6m/s) en La
Molina con direccion predominante del W (73%) y en
Chorrillos con direcciones S (50%) y SW (35%); mien-
tras que hacia el anochecer, los vientos presentaron in-
tensidades desde débiles en Jesus Maria (2 m/s) con di-
reccion SW (68%) a fuertes con direccion predominan-
te del SW (65%) y S (50%) en Comas y Chorrillos, res-
pectivamente.

Durante el mes de Enero, el SENAMHI a través de la
Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambien-
tales particip6 en la reunion ordinaria del Comité de
Gestion de la Iniciativa de Aire Limpio para Lima y
Callao donde se discutio y aprobd el Plan de Trabajo del
Comité para el afio 2004 que comprende: 1). Aproba-
cién del Plan Integral de Saneamiento Atmosférico para
Lima y Callao; 2). Coordinaciones para la aplicacion de
los Limites Maximos Permisibles (LMP's) para emisio-
nes vehiculares y revisiones técnicas, y la aprobacion de
los Limites Maximos Permisibles del Sector Industria;
3). Implementacion de la Red Automatica de Monitoreo
de Calidad del Aire de Lima y Callao; 4). Coordinacio-
nes de propuestas para la mejora de la calidad de los
combustibles; 5). Difusion sobre la gestion del Comité.
Como una parte importante para el cumplimiento de di-
cho Plan, el SENAMHI es la institucion coordinadora
del Grupo de Trabajo: Implementacion de la Red Auto-
matica de Monitoreo de la Calidad del Aire.

Relacionado a lo anterior, el presente Boletin muestra
los resultados del monitoreo de los Contaminantes Soli-
dos Sedimentables y de los Contaminantes Gaseosos
Monoxido de Carbono y Ozono Troposférico para el
mes de enero 2004. A continuacion se describen algu-
nas de sus caracteristicas mas resaltantes.

De acuerdo a definiciones establecidas por la OMM, las
particulas de diametro mayor a 10 mm, denominadas
particulas gruesas y aquellas de didmetro menor a este
valor, particulas finas, pueden ser generadas por fuentes
tanto naturales como antropogénicas. Las particulas to-
tales en suspension involucran a las mencionadas y se
definen como menores a 30 mm. Las particulas sélidas
sedimentables pueden llegar a tamafios mucho mayores
e involucran a todas las anteriores.

Las particulas gruesas normalmente no experimentan
ninguna transformacion significativa en la atmosfera tal
que su comportamiento entonces es gobernado por el
transporte de los vientos y por procesos de remocion.
Por ello, los procesos de remocion mas importantes para
éstas son la sedimentacion (cuya importancia aumenta
con el tamaiio), el lavado atmosférico por precipitacion
y la deposicion por impacto.

El tiempo de residencia en la atmosfera de particulas
cuyo diametro sea mayor a 10 o 20 pum, se encuentra
limitado por el mecanismo de sedimentacion, a horas o
tiempos menores, dependiendo de la altura efectiva de
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emision. Por ejemplo, las particulas de polvo emitidas
por una industria de cemento, son depositadas princi-
palmente dentro de un area de un kilometro de radio de
ese lugar.

El proceso de sedimentacion de las particulas mas finas
(de menor didmetro) es mas complejo. Su remocion en
la atmésfera se da mediante procesos de lavado atmos-
férico, por precipitacion, asicomo por difusion hacia una
superficie absorbente en el suelo. Para que estos proce-
sos de sedimentacion sean importantes, estas particulas
tienen que crecer mas de | mm en tamafio y esto esta
condicionado por la higroscopicidad de las particulas
como por una humedad relativa suficientemente alta; por
ello, el tiempo de residencia promedio es de unos cuan-
tos dias a semanas dependiendo de las condiciones
climaticas

El monoxido de carbono (CO) es un gas venenoso inco-
loro e inodoro formado como producto de la combus-
tion incompleta del carbon presente en el combustible
fosil. Este contaminante proviene de procesos industria-
les y combustion en calderos e incineradores y princi-
palmente de emisiones vehiculares. Estas ultimas son
originadas cuando el indice aire-combustible es menor
al ideal para la combustion completa, lo cual sucede en
el arranque del motor o a elevada altitud.

El monoxido de carbono ingresa al torrente sanguineo
formando la carboxi-hemoglobina (COHb), una sustan-
cia que inhibe y reduce el transporte de oxigeno en la
sangre hacia las diferentes partes del cuerpo. La exposi-
cion al monodxido de carbono se hace mas critica para
aquellos que sufren problemas cardiovasculares. Los
niveles tipicos de CO en zonas urbanas oscilan entre 5 y
20 ppm, sin embargo se ha demostrado experimental-
mente que bajos niveles de CO en la sangre pueden afec-
tar la habilidad para estimar intervalos de tiempo, dis-
minuir tiempos de reaccion y reducir la sensibilidad vi-
sual en la oscuridad.

El monoxido de carbono sin embargo no es un contami-
nante acumulativo dado que la carboxihemoglobina es
disociable, una vez que la exposicion cesa, la hemoglo-
bina revierte en oxihemoglobina y el CO es eliminado a
través de los pulmones. La vida biologica del CO en la
sangre para adultos sedentarios es de 2 a 5 hrs y su eli-
minacién es lenta, conforme la concentracion de CO
decrece, solo una minima fraccion de CO es convertido
a CO, por nuestro organismo.

Caso contrario ocurre con el CO en la tropdsfera, el cual
tiene una permanencia promedio de 0,1 a 0,5 afios, sien-
do transformado a CO, mediante reaccion con radicales
oxidrilo (OH).

Resultados del Programa Nacional de Vigilancia en la
Calidad de Aire efectuado por DIGESA para el afio 2001

A

en la Zona Metropolitana de Lima-Callao, muestran que
en general los distritos que conforman la Zona Metro-
politana, soportan niveles de contaminacion maxima de
CO para 1 hr de aproximadamente 7 ppm (8750 ug/m?)
menor que los 25.8 ppm (30000 ug/m?) establecidos por
el D.S. 074-2001-PCM y recomendados por la Organi-
zacion Mundial de la Salud. La misma norma recomien-
da un estandar de calidad de aire para el promedio de 8
horas de 8,6 ppm (10000 ug/m?).

El constante incremento de la densidad vehicular es la
mayor de las causas de que grandes cantidades de 6xido
de nitrégeno (NO) y diéxido de nitrogeno (NO,) sean
enviados a la atmoésfera. Todo proceso de combustion a
alta temperatura da como resultado la formacion de
monoxido de nitréogeno asi como menores cantidades
de dioxido de nitrogeno.

El ciclo de la formacion de ozono troposférico inicia su
camino con la descomposicion de didxido de nitrogeno
(NO,) a NO y O por la radiacion solar incidente
especificamente por debajo de los 420 nm. El 4tomo de
oxigeno generalmente reacciona con gas oxigeno y for-
ma ozono (O,), ademas se considera que el NO en pre-
sencia de ozono vuelve a formar NO, y Oxigeno (O,)
produciendo mas NO, que vuelve a ser excitado en pre-
sencia de luz solar para disociar un atomo de oxigeno
repitiendo el ciclo. El ciclo rapido es manejado por la
intensidad de la irradiacion solar como un primer paso.
Si existen hidrocarburos o llamados compuestos orga-
nicos volatiles (COV) en el aire, estos manifiestan reac-
ciones que tienden a producir mas ozono fotoquimico.

NO, + hv ———>  NO+O (A<420nm)
0+0,+N, ——> O,+N,
0,+NO —> NO,+0,

Sus efectos en la salud humana por exposicioén continua
se inicia desde los 80 a 120 ppb en el cual hay manifes-
taciones como tos y dolor de cabeza, se considera que
una exposicion desde 120-240 ppb por mas de una hora
disminuye la funcién pulmonar en nifios y adultos. El
ozono es el principal componente fotoquimico o niebla
fotoquimica, la poblacion de mayor riesgo son los en-
fermos, ancianos, asi como los neonatos y nonatos.
Ademas cuando se le compara con los otros contami-
nantes, es el que mas dafia a las plantas, se ha compro-
bado que a niveles de 30 ppb y una exposicion minima
de 4 horas retarda su crecimiento y provoca decolora-
cion.

Los resultados del Programa Nacional de Vigilancia en
la Calidad de Aire efectuado por DIGESA para el afio
2001 en la Zona Metropolitana de Lima-Callao, mues-
tran que en general los distritos que la conforman, so-
portan niveles de contaminaciéon maxima de ozono de
55 ug/m* menores al establecido por el D.S. 074-2001-
PCM de 120 ug/m® promedio de 8 horas.
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1. CUENCA ATMOSFERICA LIMA-CALLAO

La cuenca atmosférica es una region geografica, delimi-
tada por los obstaculos topograficos de origen natural
(lineas costeras, formaciones montafiosas etc.), divisio-
nes politicas y uso de la tierra, de tal manera que dentro
de ésta se modifica la circulacion general de la atmosfe-
ra sobre la superficie (capa limite de la atmoésfera), dan-
do lugar a la formacion de un campo de vientos locales,
diferentes del flujo de la atmdsfera libre. Este campo de
vientos es el responsable de los procesos de transporte y
dispersion de los contaminantes del aire dentro de la
cuenca.

Dentro de la implementacion del Plan Nacional "A Lim-
piar el Aire", el SENAMHI a través de su Direccion
General de Investigacion y Asuntos Ambientales
(DGIA), en cumplimiento a lo establecido en el D.S.
074-2001-PCM sobre el Reglamento de Estandares Na-
cionales de Calidad Ambiental del Aire, lider6 y conclu-
y0 los trabajos de delimitacion de la Cuenca Atmosféri-
ca para cada una de las 13 Zonas de Atencion Prioritaria
a nivel nacional reconocidas por el Decreto dentro del
marco de elaboracion del Diagnostico de Linea Base, el
cual contempla el monitoreo de la calidad del aire, in-
ventario de emisiones y Estudios Epidemiologicos. Para
el caso de la Zona Metropolitana de Lima y Callao, ver
Figura 1.

Figura 1. Red de estaciones meteorologicas y de contaminantes solidos sedimentables
en /a Zona Metropolitana de Lima-Callao
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2. METODOLOGIA

Para la presente evaluacion se ha utilizado informacion
de la red de monitoreo de contaminantes so6lidos
sedimentables (CSS) compuesta inicialmente por 27
micro estaciones distribuidas en la Zona Metropolitana
de Lima-Callao (Figura 1), para lo cual se ha desarro-
llado el método de muestreo pasivo que se describe a
continuacion:

Fase preliminar de gabinete: Se codifica y prepara todo
el material que se lleva a campo para reemplazar las pla-

cas receptoras o de acumulacion.

Fase de campo: Mensualmente en cada una de las esta-
ciones se reemplazan las placas receptoras impregnadas
de contaminantes y se llevan al laboratorio para las eva-
luaciones respectivas.

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

Fase de gabinete: Involucra el procesamiento, analisis e
interpretacion de la informacion, salida de reportes pre-
liminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion del
Boletin Mensual.

2.2 Contaminantes Gaseosos

La evaluacion mensual de los gases contaminantes del
aire (CO y O,) en la Estacion de Calidad de Aire ubica-
da en la Sede Central (figura 1) se realiza de acuerdo a
la siguiente metodologia :

Fase de campo: Calibracion segun método aprobado por
EPA, Operacion continua de analizadores automaticos
de Ozono troposférico modelo API 400A, Mondxido de
Carbono API 300 y estacion meteoroldgica automatica
Davis por el periodo de observacion establecido. Des-
carga de la informacion in situ (downloading) mediante
cable RS-232 y software API COM para analizadores y
software Energy. para estacion meteoroldgica automati-
ca. Cambio de filtros cada 15 dias en promedio. Inspec-
cién de fugas en la linea de ingreso de muestra.

Fase de gabinete: Involucra el procesamiento, analisis e
interpretacion de la informacion, salida de reportes pre-
liminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion del
Boletin Mensual.

3. RESULTADOS DEL MONITOREO AMBIENTAL

3.1 Distribucién espacial de contaminantes sélidos
sedimentables - enero 2004 en la
Zona Metropolitana de Lima- Callao.

En la Figura 1 se presenta la red de contaminantes soli-
dos sedimentables (CSS). Durante el mes de enero, se
recopild informacion de 22 estaciones de monitoreo, 18
de las cuales (81,8%) sobrepasaron el limite referencial
permisible recomendado por la OMS equivalente a 5
t/km?/mes.

En la Figura 3 se muestra el analisis espacial de la con-
centracion de CSS que se presenta en la Figura 2. Se
observa la conformacion de tres importantes centros de
altos niveles de concentracion de contaminantes solidos
sedimentables (CSS), resultado de la generacion en la
zona como de los procesos de transporte por el viento
desde otras zonas de la capital, que se distribuyen de la
siguiente forma: Hacia el cono norte (Microcuenca at-
mosférica del Chillén) se observa el primero de ellos
extendiéndose a lo largo de los distritos de Carabayllo,
Comas, Los Olivos e Independencia, con ntcleo en los
distritos de Comas e Independencia con 29,0 t/km*/ mes,
explicado en la gran confluencia vehicular e importante
actividad comercial formal e informal a lo largo de la
Av. Tupac Amaru y que se ve agravado por el mal esta-

do de las pistas y veredas asi como por influencia del
campo de vientos ( Figuras 7,8y 9). El segundo centro
importante de contaminacion abarca el cono centro-este
(Microcuencas atmosféricas del Rimac y San Juan de
Lurigancho) y comprende los distritos de San Juan de
Lurigancho, Lurigancho, Chaclacayo, Ate-Vitarte, San-
ta Anita, el Agustino y el Cercado de Lima (zona este),
con nucleo en el distrito de El Agustino, con una con-
centracion de 26,1 t/km?*/mes. Mientras que el tercer
centro ubicado en el cono sur, se situd cerca al limite de
los distritos de Villa Maria del Triunfo y Villa el Salva-
dor con valores comprendidos entre los 15 a 25 t/km?/
mes, por similares causas locales y la influencia de los
vientos locales ya descrita.

Los valores de contaminacion por material particulado,
aquellos que no exceden el valor referencial establecido
por la OMS,; se extienden a lo largo de la franja paralela
a la costa y comprenden sectores importantes de aque-
llos distritos cercanos a la linea costera y de algunos
residenciales como son San Isidro, San Borja, Miraflores,
parte de Santiago de Surco y Barranco en los cuales el
alto indice de area verde por habitante, la presencia de
los vientos que circulan paralelos a la costa, y las brisas
marinas que fluyen hacia el este, limitan la generacion
de material particulado y favorecen la dispersion.
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Figura 2. Totales mensuales de contaminantes sdlidos sedimentables registrados

durante el mes de enero 2004 en Lima-Callao
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El Agustino (Hosp. Bravo Chico)

Cercado (Jr. Junin cdra14)
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Cercado (AAHH Nva C. de Agua-Mz | / Mepsa )

Bellavista (Cll Marte cdrat) l
Lince (Av. Militar cdra19) l

Brefia (Jr. Carhuaz cdra7)

Magdalena (Jr. Amazonas cdra5) l
Pueblo Libre (Jr. Sevilla cdra2)
Chorrillos (Av. Mexico cdra2)

C. De La Legua (Av. Faucett cdra20) l
La Molina (Av. S. Industrial cdra18)

Villa el Salvador (Calle 3 de octubre) I

S.J. De Miraflores (Jr. Davalos cdrad)

La Molina (Av. La Universidad/UNALM)
Santiago de Surco (Cerro Rico cdrat)

3.2 Anilisis del comportamiento temporal de los con-
taminantes gaseosos durante el mes de Enero del
2004 en el distrito de Jesiis Maria

Ozono Troposférico

La informacion registrada por el analizador modelo API
400A en la estacion de calidad de aire con Sede en el
SENAMHI segun la Figura 4a, muestra para el presen-
te mes un registro maximo horario de 13,9 ppb ocurrido
el dia 31 alas 13:00, el cual guarda relacion directa con
la tendencia del indice UV para el presente mes, donde
alcanzé un maximo de 14. Asimismo el promedio de

las 8 horas alcanzé un valor 9,54 ppb el dia 25, repre-
sentando un 16% del ECA correspondiente, establecido
por el D.S. 074-PCM-2001 de 60,1 ppb (120 ug/m?).
En una comparacion de la variaciéon media horaria
(Figura 4b) con anteriores periodos reportados, se ob-
serva la repeticion de episodios nocturnos de ozono
troposférico en horas de la mafana (entre 3:00 a 6:00
a.m.). El valor maximo horario alcanzado de 13,9 ppb
es menor a los periodos estacionales anteriormente ana-
lizados, lo cual refleja el impacto de otras variables me-
teoroldgicas como la disminucion de la capa de inver-
sion térmica durante este periodo.

Figura 4a. Variacion temporal de /a concentracion de Ozono Troposférico durante el mes de enero del 2004
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A

Figura 3. Distribucion espacial de la concentracion de sdlidos sedimentables en
Lima Meteropolitana durante el mes de enero 2004
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Ozono Troposférico - mes de Enero del 2004

Figura 4. Variacion media horaria de /a concentracion de

CONCENTRACION PROM. DE OZONO TROPOSFERICO (1 HR)
ESTACION DE CALIDAD DE AIRE SENAMHI - ENERO 2004

dia, los cuales varian en magnitud e importan-
cia predominando el pico de la noche (que ini-

cia desde las 19:00 hrs) sobre el correspondiente

a la manana.

El maximo del promedio cada 8 horas para el

periodo (Figura Sc) segun establece el D.S.

074-PCM-2001 para el monéxido de carbono,

Concentracion (ppb)

se obtuvo el dia 26 a 12:00, correspondiendo a
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un valor de 2,3 ppm que representa el 27% del

Horas

——CONC 03
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ECA Nacional para las 8 horas (8,6 ppm).

Monéxido de Carbono

La informacién registrada por el analizador modelo API
400A en la estacion de calidad de aire instalado en la
sede central del SENAMHI corresponde a un periodo
corto de Enero (del 22 al 31).

De acuerdo a la informacion recopilada por nuestro equi-
po analizador API 300, que se muestra en la Figura 5a,
los mayores valores de contaminacion se presentan du-
rante las horas de mayor carga vehicular; siendo el maxi-
mo promedio horario para el periodo de 3,2 ppm alcan-
zado el dia 23 a las 8:00 horas. Esto corresponde a un
12,4% del ECA (25,8 ppm) establecido por la norma
nacional para una hora. La variacién media horaria (Fi-
gura Sb) muestra dos picos predominantes durante el

Figura 5a. Variacion media horaria de
/a concentracion de Ozono Troposférico -
mes de Enero del 2004

Figura 5b. Variacion media horaria de /la
concentracion de Monoxido de Carbono
durante el mes de Enero 2004
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Figura 5¢c. Variacion mdxima de la concentracion
promedio cada 8 horas del/ Mondxido de Carbono
durante el mes de Enero 2004
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3.1 Condiciones Meteorolégicas durante enero 2004

Anadlisis de Temperatura
Humedad Relativa Extremas

- Para este mes, el analisis de la variacion temporal dia-
ria de la temperatura (°C) y humedad relativa (%) extre-
mas (Figura 6a.) refieren que las temperaturas del aire
registraron un continuo incremento en sus valores; mien-
tras que lo inverso ocurrié con las humedades relativas
donde sdlo algunas estaciones cercanas al litoral costero

(Jorge Chavez, Las Palmas) y al extremo Este de la ciu-
dad (Lima Este) presentaron una saturacion maxima. Del
analisis de la informacion, se destaca lo siguiente: La
temperatura maxima fluctud entre los valores de 20,7°C
(Callao) y 31,5°C (La Molina), mientras que la minima
oscild entre 16,6°C y 26,1°C ambas en el distrito de El
Callao; en cuanto a la humedad relativa maxima, ésta
oscild entre 77% (Comas) a 100% (Callao, La Molina,
Surco) y la minima fluctu6 entre 33% en el distrito de
La Molina a 90% en Chorrrillos. Las estaciones auto-
maticas volantes con registros horarios han sido consi-
deradas para este analisis.

Figura 6a. Variacion diaria de /a temperatura y humedad relativa extremas

durante enero del 2004 en Lima-Callao
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Asimismo, los Valores minimos de la temperatura del aire se registraron de manera predomlnante a las 6 00 am
mientras que las maximas se presentaron alrededor de las 13:00 hrs en ambas estaciones automaticas volantes.
Respecto a la humedad relativa maxima, esta se registrd en forma muy variable pero predominantemente en los
rangos de 3:00 a 6:00 am; similar comportamiento se presentd en las minimas con registros entre las 12:00 y 15:00
pm. Ver Figura 6b.

Figura 6b. Variacion horaria de la temperatura y humedad relativa extremas
durante el mes de Enero del 2004 en Jesds Maria y E/ Cercado
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Analisis del viento superficial en la Zona
Metropolitana de Lima-Callao
durante el mes de enero 2004.

El analisis del viento superficial (velocidad, direccion y
frecuencia) correspondiente al mes de enero presentado
en las Figuras 7, 8 y 9 para cada una de las tres horas
sindpticas de observacion (07, 13 y 19 horas) y el anali-
sis de la informacion horaria provenientes de las esta-
ciones meteorologicas volantes mostrado en las Figu-
ras 10 y 11 es el siguiente:

- A'las 7:00 horas se observaron vientos débiles con una
velocidad media inferior a 2 m/s en los distritos de Jesus
Maria y Santiago de Surco; de intensidad débil a mode-
rada (2,8 m/s) en el distrito de La Molina; y de intensi-

dad moderada en los distritos de Comas, El Callao y
Chorrillos con velocidades alrededor de 3,7, 4,5 y 4,7m/
s. Con respecto a las direcciones, Collique (Comas) pre-
sentd direcciones SW (37%), SSW (16%) y S (15%);
hacia la linea costera (Callao) se presentaron vientos de
direccion S (63%) y hacia el centro de la ciudad (Jesus
Maria), se registraron vientos provenientes del SW (52%)
y del W (20%) con ocurrencia de calmas al 20%; hacia
el lado este (La Molina) las direcciones fueron tanto del

Wy WNW (20%) como del E (15%) y del WSW (14%)).

Con respecto a los distritos ubicados al sur de la ciudad,

en el distrito de Surco, los vientos tuvieron direccion S
(21%), SSW y SSE (13%) con registros de calmas de
46%, mientras que en Chorrillos, la direccion predomi-
nante fue del S (75%).

Figura 7. Rosas de viento (m/s) de las 07:00 horas de estaciones meteorolégicas
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- A las 13 horas, se presentaron vientos de intensidad
débil a moderada (3m/s) hacia el centro (Jesus Maria)
de direccion SW (90%). De otro lado, hacia el norte de
la ciudad (Comas), linea costera (Callao) y Sur, distrito
de Santiago de Surco, se presentaron vientos modera-
dos (3,5-5 m/s) de direcciones SW 'y SSW (44 y 21%),
S y SSW (35 y 23%) principalmente, y del S (33%),
SSW y SW (19%), respectivamente. Vientos de fuerte
intensidad (>6 m/s) se presentaron hacia el este de la
ciudad (la Molina) con direcciones W (73%), WNW
(11%) y WSW (10%) y hacia el sur, distrito de Chorri-
llos, con direcciones predominantes del S (50%) y SW
(35%).

AMBIENTE=
- A las 19:00 horas se registraron vientos de intensidad =
débil en el distrito de Jesus Maria (2 m/s) con direccion
SW (68%); de otro lado, vientos moderados se presen-
taron hacia el sur de la ciudad, distrito de Surco, con
una velocidad media de 5,2 m/s y direcciones del S
(48%), SSE (36%) y SSW (12%) y hacia el este, distrito
de La Molina (4,7 m/s), con direcciones W (27%), WNW
(26%) y E (22%). Mientras que vientos de fuerte inten-
sidad ((>6 m/s) se registraron hacia el norte y sur de la
ciudad (distrito de Chorrillos), con direcciones prove-
nientes del SW(65%) y SSW (26%) y del SW (80%) y
del S (20%), respectivamente.

Figura 8. Rosas de viento (m/s) de las 13:00 horas de estaciones meteorolégicas
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AMBIENTE=
La informacién horaria registrada en las estaciones volantes de El Cercado y Jesus Maria muestran una pequefia
variacion de la direccion del viento en horas de la mafiana con el periodo nocturno; asi se muestra una predominancia

SW y S por las mafianas con frecuencias de 60 y 51% respectivamente, manteniéndose por las noches con direccion

SW (66% de frecuencia) en El Cercado y variando a ESE (36%) en Jesus Maria. Los vientos mostraron una inten-

sidad débil a moderada donde las velocidades medias durante el dia estuvieron en 2,7 m/s en ambas estaciones,

mientras que en la noche disminuyeron a 2 m/s.

Figura 10. Rosas de viento diurnas de las estaciones automaéticas volantes
de Jests Maria (a) y El Cercado (b)
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4. CONCLUSIONES

Para el mes de enero, el analisis de la variacion espacial
de los Contaminantes So6lidos Sedimentables (CSS) para
la Zona Metropolitana de Lima - Callao muestra la con-
figuracion de tres importantes centros de alta concentra-
cion de este contaminante: Hacia el norte de la ciudad,
los distritos de Comas e Independencia registraron el
mayor valor de CSS equivalente a 29 t/km*mes; hacia
la zona centro este de la misma, el distrito de E1 Agusti-
no registro 26,1 t/km*mes y el cono sur tuvo valores
comprendidos entre 15-25 t/km*mes. Con respecto a los
distritos paralelos al litoral costero, sus valores se man-
tuvieron por debajo del limite referencial permisible (5
t/km*mes) por las razones ya descritas. De acuerdo al
analisis realizado, el 81,8% de las estaciones superaron

los niveles referenciales de la OMS.

Respecto a los contaminantes gaseosos, se han reporta-
do niveles de Ozono troposférico menores a los niveles
anteriormente medidos en los periodos marzo-junio,
agosto-setiembre y diciembre. Esto nos da un indicio
del efecto de los fendmenos meteoroldgicos en la con-
centracion de contaminantes, por sobre el fendmeno
fotoquimico. De otro lado, los niveles de monéxido de
carbono se han mantenido en los valores normales his-
téricos medidos por la estacion entre 1 a 4 ppm,
confirmandose por tanto que se trata de un aire media-
namente contaminado pues no se sobrepasa el valor
estandar de las 8 horas de 8.6 ppm segun el D.S. 074-
PCM-2001.

Con respecto al analisis de la informacién meteorologi-
ca diaria de los vientos de superficie, en horas de la
maflana se observaron vientos con intensidades débiles
(<2m/s) en Jesus Maria y Surco con direcciones predo-
minantes del SW (52%) y S (20%), respectivamente, a
intensidades moderadas en Comas, El Callao y Chorri-

llos con direcciones SW (37%) y S con frecuencias de

63% y 75%, respectivamente. Hacia el mediodia los vien-
tos oscilaron desde débiles a moderados en Jestus Maria
(2,3 m/s) con direccion SW (90%), hasta vientos de fuerte
intensidad (>6m/s) en La Molina con direccion predo-
minante del W (73%) y Chorrillos con direcciones S
(50%) y SW (35%); mientras que hacia el anochecer,
los vientos presentaron intensidades desde débiles en
Jesus Maria (2 m/s) con direccion SW (68%) a fuertes
con direccion predominante del SW (65%) y S (50%)

en Comas y Chorrillos, respectivamente.

La informacion meteorologica horaria registrada en las
estaciones automaticas instaladas en la cuenca media
(Jesus Maria y El Cercado) han evidenciado la poca in-
fluencia de los vientos de montafia y la presencia de al-
gunas brisas de tierra manifestadas desde las 18:00 has-
ta las 00:00 am cuando la radiacion solar desaparece
produciendo un gradiente térmico y de presion inverso
al caso diurno dando como resultado que el aire mas
caliente del mar se eleve y su lugar pasa a ser ocupado

por el aire mas frio proveniente de la tierra.

Dada la falta de informacién meteoroldgica de sondaje
atmosférico, que resulta indispensable para el analisis y
determinacion de la influencia de la capa de inversion
térmica sobre la dispersion de los contaminantes, se afir-
ma que su esporadica presencia de intensidad débil y
con su base a muy baja altura, fue suficiente para gene-
rar estabilidad atmosférica en la costa central de Peru,
debido a los fenomenos atmosféricos de subsidencia y
oceanico marino de afloramiento, los mismos que, en
interaccion con los vientos locales y la topografia local,
limitaron los procesos de dispersion de los contaminan-
tes del aire configurando los puntos criticos de contami-

nacion ya identificados.
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V. ENTORNOS SINOPTICOS EN LA OCURRENCIA DE NIEBLA EN LIMA

Nelson Quispe Gutierrez
Jorge Chira La Rosa

RESUMEN

El presente trabajo describe un caso de niebla ocurrido del 17 al 21 de Mayo del 2003. Se realizaron observaciones
de visibilidad horizontal en el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez del Callao, durante el mes de mayo del 2003;
estas fueron analizadas con las condiciones sindpticas prevalecientes antes durante y después de la ocurrencia del
evento. Para analizar los entornos sindpticos de alta y baja tropdsfera se utilizé el modelo regional Eta/SENAMHI
en las fechas mencionadas.

Los episodios de niebla fueron precedidos por la persistencia del viento meridional del sur en niveles bajos de la
troposfera (950 hPa) y una profunda vaguada en niveles medios y altos (500 y 200 hPa), asociados a la adveccion
fria hacia la costa peruana, inducido por decaimiento de espesores de 500/1000 hPa. La niebla empez6 a formarse de
las 06:00 Z y se disip6 alrededor de las 15:00 Z, en algunas zonas aisladas se presento ligeras lloviznas por la

persistencia de viento del oeste que indujo una ligera inestabilidad.

1. INTRODUCCION

Conocer los mecanismos fisicos y los entornos sinopticos
en la evolucion de las nieblas en Lima son de gran im-
portancia, por que ellos constituyen un factor limitante
en las actividades de transporte (aeronavegacion, transi-
to terrestre y maritimo), ademas conllevan al incremen-
to de las afecciones respiratorias, en desmedro de la sa-
Iud de la poblacion infantil y del adulto mayor, princi-
palmente. Sin embargo, la presencia de nieblas en el li-
toral peruano representan también, una manera no con-
vencional de captar agua, asi como permiten el mante-
nimiento de los ecosistemas de lomas costeras. En tal
sentido, el prondstico de nieblas es un factor importante
para la planificacion de las actividades en los sectores
socioecondémico y ambiental de la poblacion.

La ocurrencia de nieblas en Lima ha ocasionado en va-
rias oportunidades el cierre del Aeropuerto Internacio-
nal Jorge Chavez, incluso se han reportado accidentes
aéreos en el pais, producto de la reduccion de la visibili-
dad por la formacion de nieblas y neblinas con conse-
cuencia de pérdidas de vidas humanas. (Caretas, N°1755,
Enero 2003).

Nuestro objetivo es determinar las condiciones fisicas y
los entornos sindpticos que favorecen la formacién y
evolucion de la niebla en Lima, con la finalidad de
monitorear y alertar oportunamente acerca de la ocu-
rrencia de este evento.

Segun Eichenberger citado por Anchayhua (2001), la
niebla es el fendémeno producido por la presencia de
numerosas gotitas de agua (algunas veces cristales de
hielo), en suspension. La diferencia entre neblina y nie-
bla se establece mediante un criterio de visibilidad, en la

cual si la visibilidad es superior a 1 Km se considera
neblina y si es inferior a 1 Km. se considera niebla.

La corriente fria de Humbold regula la temperatura del
aire debajo de los 610 m.s.n.m., la cual produce una capa
limite maritima que no supera las 20 millas marinas tie-
rra adentro, de acuerdo a Gilford et. al (1992)

La intensificacion del Anticiclon del Pacifico Sur (APS)
intensifica los vientos alisios que a su vez intensifica el
afloramiento costero y si éstas son mas frias que la re-
gion donde se traslada establecerd inversion térmica. En
las zonas costeras es conocida como la Inversion de los
Alisios. Asi también establecen un gradiente térmico
entre el mar y el continente.

Cuando el flujo marino del anticiclon atraviesa la super-
ficie rugosa de la costa desértica, se produce una turbu-
lencia atmosférica mecanica que tiende a igualar el con-
tenido de vapor de agua en la capa, llegando el aire a
saturarse a cierta distancia por debajo de la capa de fric-
cion, dando lugar, segun Gomez (1978) a la condensa-
cion en un nivel por encima del suelo, el cual se conoce
como " Nivel de condensacion " este nivel se incrementa
entre la base de la inversion térmica o inversion de
subsidencia y la base de la nubosidad tipo estratiforme
predominante.

Segtin el COMET (Cooperative Program for Operational
Meteorology and Training) de los Estados Unidos, la
formacion de niebla puede ser inminente cuando la tem-
peratura del punto de rocio se aproxima a la temperatura
de la superficie del mar.
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Pinche L. (1986), menciona que el flujo del aire del
Anticiclon del Pacifico Sur que se desliza sobre aguas
cada vez mas frias a medida que se acerca a la costa, se
enfria y en consecuencia, la humedad relativa aumenta,
creando las condiciones propicias para la formacion de
nubosidad estratiforme y nieblas tipicas a lo largo de la
costa.

Segun Gilford et. al (1992), la capa de subsidencia pue-
de extenderse a 111 kilometros fuera de la costa y alcan-
zar alturas hasta los 1830 m.s.n.m. La capa de inversion
es precursora de la formacion de nubosidad tipo
estratiforme, niebla, neblina y ligera llovizna conocida
como "garta". El gradiente térmico vertical y espesor
de la inversion térmica varia mes a mes. Su penetracion
tierra adentro, también fluctia en el periodo diurno aun
si no hay presencia de brisa marina.

Gilford, et, al (1992) citado por Anchayhua (2001),
menciona que durante los meses de noviembre a marzo,
ocurren nieblas por radiacion frecuentemente entre las
23 y 08 hora local (HL), a lo largo de las laderas occi-
dentales de la cordillera occidental de los Andes centra-
les de América del Sur; los vientos ligeros y cielos cla-
ros pueden disminuir las visibilidades por debajo de 3
millas entre las 04 y 07 HL. La visibilidad entre 4 y 6
millas, es comun con una frecuencia con neblina ligera
en los bordes de los grandes lagos, neblina espesa con
visibilidad por debajo de 1 milla es posible en areas ba-
jas.

Anchayhua (2001), en un estudio sobre "~ Analisis
Climatico y Sindptico de las nieblas en el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez  concluyd que el mayor
numero de casos se localizan entre las 06 y 08 HL, sien-
do las 07HL la que presentd 203 casos; formandose las
nieblas entre las 22 y 05 HL, para disiparse entre las 09
y 12 HL, no se presentd ningtn caso entre las 13 y 16
HL. A nivel mensual, las nieblas se presentan entre di-
ciembre y octubre, con maximas entre marzo y junio;
con valor hasta de 3 casos/ afio en abril. En noviembre,
no se presentd ningun caso a nivel estacional. El mayor
numero de casos se presento en otoflo y verano con 166
y 126 casos respectivamente. Mientras, que en la prima-
vera presenta mas casos que en invierno; con 22 casos y
14 casos. Con una maxima hora que ocurre a las 07 HL
en las cuatro estaciones a nivel interanual, las nieblas
presentan un maximo de 41 casos/afio en 1989, y un
minimo de 1 caso/afio en 1969 y 1992.

Segtn Shaffer (NOAA), los casos mas frecuentes de
niebla, ocurren como resultado del enfriamiento del aire
en contacto con la superficie terrestre. Tal enfriamiento
puede ser debido a (1) pérdida de calor del suelo por la
radiacion terrestre de onda larga debido a cielo despeja-
do, (2) pérdida de calor por aire caliente que circula so-

bre una superficie fria, y (3) expansion adiabatica del
aire que circula sobre una pendiente de terreno hacia
una elevacion superior. Las nieblas de radiacion son al-
tamente sensitivas a la turbulencia. Las nieblas advectivas
de otro lado pueden resistir fuerte turbulencia si el gra-
do de enfriamiento es relativamente alto.

Segun Pettersen (1956), la niebla advectiva es produci-
da por el transporte de masas de aire himedo sobre una
superficie fria, provocando el enfriamiento de los nive-
les superficiales hasta el punto de rocio. La maxima fre-
cuencia de niebla advectiva, se presenta con una veloci-
dad del viento, bajo tales condiciones, la niebla es rela-
tivamente superficial y estable caracterizada por una in-
version superficial.

Es relativo hablar de nieblas de radiacion, nieblas de
adveccion y nieblas orograficas respectivamente, ya que
raramente uno observa una niebla producida s6lo por
un proceso. La mayoria de las nieblas se forman por
procesos interrelacionados, aunque uno de ellos puede
ser el predeterminante. La adveccion de aire calido so-
bre una superficie fria, precedida por enfriamiento noc-
turno, es la combinacidon que ocurre con frecuencia,
(Petterssen, 1956). Cuando una inversion esta presente
a cierta distancia arriba del agua, la capa debajo de la
inversion se llenara de vapor y se formara niebla sufi-
cientemente densa.

Segun Shaffer (NOAA), los episodios de niebla ocurren
mayormente durante el otofio e invierno austral. Cada
episodio es caracterizado por varios estados: desarrollo
o precondicionamiento, formacion, crecimiento y ma-
durez y disipacion. Esta situacion es posible ser
monitoreado en una escala sindptica y tipicamente dura
de 5 a 15 dias.

Durante la fase de precondicionamiento el sistema de
alta presion subtropical se mueve tierra adentro y causa
un evento calido, caracterizado por aire seco que fluye
cuesta abajo de las colinas costeras hacia el mar, lim-
piando la capa limite maritima.

El humedecimiento de la capa limite conduce a la for-
macion de niebla. La niebla se profundiza durante su
estado de crecimiento.

Durante su disipacion la base de la niebla se eleva y la
masa de nube residual pasa a ser nubes estratos, los
subsecuentes vientos costeros pueden disipar los estra-
tos.
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2. DATOS Y PROCEDIMIENTO

En el estudio se utilizé los analisis de las corridas del
modelo regional Eta/SENAMHI, que corre
operativamente en el Servicio Nacional de Meteorolo-
gia e Hidrologia (SENAMHI), éste es un modelo
hidrostatico de area limitada que emplea la coordenada
vertical "Eta" () que es una generalizacion de la coor-
denada sigma (Mesinger, 1984).

Las condiciones iniciales y de borde son tomados de la
corrida de las 00:00 UTC del modelo global GFS (ex
AVN) del National Center for Environmental Prediction
(NCEP) de Washington con intervalos de 6 horas. Los
analisis y pronostico son realizadas una vez al dia con
48 Km de resolucion horizontal y 10 niveles en la verti-
cal (1000 950 925 850 700 500 400300 200 y 100
hPa).(Ver Figura 1).

El analisis de las condiciones atmosféricas fueron reali-
zadas durante el mes de Mayo (etapa de transicion a in-
vierno), para ello se contd con el modelo regional Eta/
SENAMHI y observaciones sindpticas de la estacion del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Lima) e infor-
macion climatica de neblinas.

Figura 1. Dominio y Resolucion de /a grilla del modelo Eta/SENAMH/
(Dominio Sudamérica)

3. ANTECEDENTES DE INFLUENCIA
DE LA NIEBLA

Una de las formas de aprovechamiento de la niebla, es
la captacion del agua de la misma por un mecanismo
llamado "Atrapa nieblas", que es una malla entrelazada
que condensa la niebla y colecta el agua. Segun el Ser-
vicio Nacional de Meteorologia (SENAMHI), durante
el mes de agosto del afio 2000, se colecté mas de 70
litros de agua en la localidad de Lomas de Lachay, norte
de Lima. El afio 2000 se caracterizo por ser afio Nifia,
presentando la temperatura superficial de agua de mar
del Pacifico Tropical mas fria de lo normal y ello contri-

buy¢ al incremento de la frecuencia de ocurrencia de
neblinas y nieblas en la costa peruana. Como se observa
en la Figura 2, la forma de almacenamiento de agua,
producto de la niebla. También se muestra el almacena-
miento total mensual de los afios 1999 y 2000, donde se
observa importantes diferencia en los meses de invier-
no.

Segun el Ministerio de Salud (MS), durante el afio 2000,
el 11% de las causas de muerte en el Pert fueron la In-
fluenza (gripe) y la Neumonia, que estuvieron asocia-
dos a altas concentraciones de humedad proveniente de
las neblinas y nieblas, que contribuyeron a un aumento
de estas Infecciones Respiratorias Agudas (IRAS).

Ver Figura 3.

Asi también, el Ministerio Transportes y de Comunica-
cién (MTC) registré durante el aiio 2000, que el 16 %
de las causas de accidentes de transito se debio al mal
tiempo, una de estas causas fue la escasa visibilidad ho-
rizontal asociada a las nieblas. Ello contribuyo a la ma-
yor frecuencia de accidentes de transito en horas de la
madrugada y las primeras horas de la mafiana.

Ver Figura 4.

Figura 2. Aprovechamiento del agua de Niebla
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Figura 3. Principales Grupos de Causas de Enfermedades en el arfio 2000 (Fuente : MS)
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4. ANALISIS DE LA OCURRENCIA DE NIEBLAS

En las Figuras 5 y 6 observamos que la mayor frecuen-
cia de formacion de nieblas se presenta en los meses de
abril y mayo, llegandose a contabilizar mas de 150 ca-
sos de niebla en el transcurso de los ultimos 30 afios, el
tiempo de duracion del fenomeno oscila entre 2 y 4 ho-
ras, en los meses mencionados. El mes que no presenta
nieblas es noviembre, no registrandose en los afios que
se dispone de informacion. La ocurrencia de nieblas esta
asociado a entornos sindpticos de alta y baja troposfera,
asi como al enfriamiento de la temperatura superficial
de agua de mar.

La hora de ocurrencia esta asociado a la pérdida de ener-
gia en el trascurso de la noche segtin (Shaffer), asitam-
bién podria estar asociado a la adveccion de aire calido
sobre una superficie fria, precedida por enfriamiento
nocturno segun (Petterssen).

Julio, es el mas frio y himedo en Lima, por la configu-
racion, posicionamiento e intensificacion del APS,
incentivando flujos predominantes del sur que generan
persistentes lloviznas y formacion de neblinas y nieblas
en menor frecuencia e intensidad que los meses de Abril
y Mayo por la ausencia de flujos del norte en niveles de
850 hPa.
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Figura 6. Promedio Mensual de la Duracion (Horas) de /os Eventos Niebla en Treinta Afios
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Mayo, es la etapa de transicion de verano a invierno,
este periodo muestra varios cambios en los patrones at-
mosféricos, asi como condiciones de verano e invierno,
uno de ellos es la invasion de aire calido en niveles de
850 - 700 hPa. proveniente de latitudes ecuatoriales, otra
caracteristica es la invasion de aire mas frio proveniente
de latitudes medias del sur, presentando condiciones de
mayor densidad. Considerando el enunciado de
Petterssen, entonces podremos aseverar que la forma-
cién de niebla es mas evidente en la etapa de transicion,
siendo los meses de abril y mayo como lo muestra la
Figura 4.

En la Figura 6, se puede apreciar el paulatino descenso
de las temperaturas extremas del aire, caracteristico en
el cambio estacional. Este descenso esta asociado a la
temperatura superficial de agua de mar (TSM) que se-
gun el COMET, la formacion de niebla puede ser inmi-
nente, cuando la temperatura del punto de rocio se aproxi-

J

. 5
J A S O N D

MESES

T Analisis Climatico y Sindptico de las Nieblas En el Aeropuerto Jorge Chavez Callao, Lima - Perd ™

ma a la temperatura de la superficie del mar y esta pre-
senta una relacion inversa con respecto al estado de sa-
turacion de la tropdsfera baja. El incremento de la hu-
medad relativa en la ultima década (ver Figuras 7'y 8)
esta asociado al descenso de la temperatura del aire.

Durante este mes, se presentaron varios casos de forma-
cion de nieblas, el mas importante fue del dia 21, redu-
ciendo la visibilidad a menos de 200 m. La etapa de
formacion ocurrid en el transcurso de la noche, presen-
tando la menor visibilidad a las 07 HL, disipandose en
el transcurso de las 09 a 11 HL. Este evento esta dentro
de las condiciones climaticas del periodo estacional,
considerando lo enunciado por Anchayhua (Figura 9).
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Figura 7. Variacion diaria de las Temperaturas Extremas
Estacion: Aerop. / jonal Jorge Chdvez - Mayo 2003
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Figura 8. Variacion diaria de de la Humedad Relativa
Estacion: Aerop. / jonal Jorge Chdvez - Mayo 2003

100

95

90

T5

TO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18192021 22 23242526 2728293031

Figura 9. Variacion diaria de Visibilidad horizontal
facion: Aeropuerto /i jonal Jorge Chdvez - Mayo 2003
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Un aspecto importante en las condiciones sindpticas, son
los flujos predominantes en los diferentes niveles de la
troposfera. Un caso particular de la formacion de nie-
blas en Lima son los vientos predominantes del sur e
ingresos esporadicos del norte, que se posicionan sobre
el aire frio del sur, generando estabilidad y mayor grado
de saturacion. En mayo se present6 una mayor frecuen-
cia de vientos del sur (34.8%) con respecto a los vientos
del norte (10.5 %). Otra condicion sindptica importante
son los vientos del oeste que disminuyen la estabilidad
generada por los vientos del sur y norte, provocando
lloviznas posterior a la formacion de las nieblas.

(ver Figura 10).

Figura 10. Rosa de Viento
Estacion: Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez

Mayo 2003
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Los modelos numéricos son actualmente una herramienta
insustituible de los predictores en el corto plazo, pro-
porcionando las guias basicas para elaborar los produc-
tos de prediccion. Estos modelos producen simulacio-
nes cada vez mas precisos, a pesar de que todavia no son
del todo perfecto, se ha demostrado que contienen in-
formacion muy util a cerca de la variacion espacial y
temporal de la estructura cinematica y termodindmica
de la atmésfera, incluso para fendmenos convectivos de
tipo severo (Stensrud et. Al., 1997).

Este caso particular de nieblas, considera como la fase
inicial el dia 17 de mayo, el cual presenta condiciones
sindpticas particulares. En niveles medios (500 hPa)
presenta una vaguada que se extiende a lo largo del Pa-
cifico tropical con una isohipsa de 5800 mgp y dos vor-
tices ciclonicos maximos, el primero se encuentra entre
los 35° S 'y 92° W, con un nucleo de vorticidad relativa
de -15VR (10 *S' = 1VR) y 5600 mgp, el segundo
vortice se ubica entre 33° Sy 75° W con un nucleo de -
9VR y 5640 mgp sobre la costa central de Chile. Al sur
de los vortices ciclonicos presenta una amplia dorsal que
se extiende sobre el Pacifico sur (ver Figura 11 del 17
de mayo). En las proximas 24 horas, el primer vortice
se desplaza ligeramente hacia el noreste aumentando li-
geramente el valor del nicleo de la isohipsa, el segundo
vortice se desliza hacia el sur de su posicion ubicandose
sobre las montafias de Chile. Es importante notar que se
acerca una segunda vaguada en el extremo sur entre los
50° Sy 120° W que viene empujando a la dorsal del
Pacifico sur (ver Figura 11 del 18 de mayo). El tercer
dia es el mas importante, por que presenta el acopla-
miento de la primera y la segunda vaguada del extremo
sur, generando una profunda vaguada que se extiende
desde los 50° S hasta los 10° S con un nuicleo principal
de 5320 mgp y -12VR entre los 45° Sy los 105° W (ver
Figura 11 del 19 de mayo). Este acoplamiento permi-
ti6 el total desplazamiento de la dorsal hacia continente
y el movimiento retrogrado del segundo vortice que se
encontraba en montaias chilenas e incrementando su
nicleo a -15VR con una isohipsa de 5520 mgp. El
cuarto dia, el nticleo de la vaguada acoplada se desplazd
hacia el noreste incrementando su nicleo a 5400 mgp y
el vortice a -15VR, ubicandose entre los 40° S y los 95°
W, en cuanto al segundo vortice muestra una ligera dis-
minucioén a -9VR y el contorno del nucleo de la vaguada
presenta menor profundidad con valor de 5440 mgp
desplazado ligeramente al sur de su posicion inicial, so-
bre las montafias chilenas. El quinto dia, muestra la va-
guada con su eje paralelo a la costa chilena con un vor-
tice maximo de -12VR y contorno de 5400 mgp ubica-
do entre 38° S 'y 78° W, es importante esta descripcion
del desplazamiento de la vaguada en niveles medios por
que es la precursora del evento, todo lo que ocurre en
niveles medios serd reflejado en niveles de baja
troposfera.
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Figura 11. Vorticidad Relativa negativa ( 1/s*E-5) en shaded, Isohipsas (mgp) en lineas y Viento (Kts) en barbillas en el nivel de 500 hPa
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Tomando como premisa, que toda la circulacion intensa en niveles de alta tropdsfera sera reflejado en bajos niveles,
analizaremos el comportamiento de la evolucion de las isobaras, los espesores de 500/1000 hPa y las isotacas en 850 hPa,
teniendo en cuenta las circulaciones que se presentan en niveles de 500 hPa. el dia 17, muestra el Anticiclon del Pacifico
Sur (APS) se extiende entre los 45° S 'y 90° W, al norte del sistema presentd una baja con nicleo de 1017 hPa superpo-
niéndose un nucleo frio con espesor de 5580 mgp con vientos que varian de 20 a 25 nudos, si observamos la Figura 11
del dia 17 de mayo, apreciamos el primer vortice maximo que esta asociado al sistema de baja presion (ver Figura 12),
y hacia el sur del vortice maximo se presenta el ingreso de una cuiia que esta asociado al APS. Entre los dias 18 y 19 de
mayo, se intensifica la vaguada en niveles medios (ver Figura 11), profundizando el sistema de baja presion en superfi-
cie, presentando un nicleo de 992 hPa entre los 40° S, desplazando en su totalidad al APS y el espesor muestra su maxima
caida con valores de 5400 mgp. También los vientos se intensifican presentando valores de 25 a 30 nudos. En niveles de
baja troposfera estan relacionadas con las caidas del espesor entre los niveles 500/1000 hPa que permiten el ingreso de
adveccion de aire frio en baja atmoésfera segun Holton (1979).

Figura 12. Presion Atmosférica a Nivel Medio del Mar (hPa) en lineas g Espesor Geop jal 500/1000 (mgp) en lineas delgadas
y Wiento (Nudos) en barbilla en el nivel de 850 hPa
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La caida o aumento de espesor nos permite diferenciar con mayor precision el tipo de masa de aire que define un sistema,
siendo el ingreso de aire frio o calido. La caida de espesor en los tres primeros dias facilito el ingreso de aire frio por
niveles bajos, esta se manifiesta en la adveccion de temperatura negativa (ver Figura 13) con valores hasta de -6° C/dia
entre los 15° Sy 80° W, favoreciendo el descenso de la temperatura del aire del 17 al 21 de mayo en la costa peruana (ver
Figura 7), asimismo la formacion y desplazamiento de la baja en superficie estuvo asociado a la intensificacion y
desplazamiento de la vaguada en niveles medios de la troposfera, induciendo a generar vientos del norte en el nivel de
850 hPa flujos debajo de la vaguada, en las regiones que se ubican en la costa de Chile y Peru, propiciando adveccion
calida en dichas regiones, favoreciendo la estabilidad al posicionarse sobre superficie mas fria, condicion necesaria para
formar neblinas segun Petterssen (1956).

Figura 13. Adveccion Horizontal de la Temperatura del Aire (°C/24 h) en shaded valores tivos y
en lineas valores positivos en el nivel de 950 hPa
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EnlaImagen 1, se aprecia la formacion nubosa de tipo estratiforme para el dia 19, extiendiéndose a lo largo de 1a costa
peruana, intensificandose en las siguientes 24 horas con mayor concentracion nubosa en toda la costa peruana y chilena.
En laimagen se observa las flechas negras que representan la direccion de formacion de la nubosidad estratiforme en la
costa sur y central, generando un vortice ciclonico en la zona central por la forma saliente del litoral ayudando a la mayor
concentracion de aire saturado en bajos niveles (Lima).

Imagen 1. Imdgen Visible - Satélite NOAA 14
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5. CONCLUSIONES

- El primer dia de estudio se observo el APS intenso - La formacion de niebla se manifesté en el transcurso

con un nucleo de 1032 hPa, generando flujos predo-
minantes del sur en niveles bajos en zonas adyacen-
tes a la costa peruana y chilena.

La formacion de la niebla en la costa central del Peru
estuvo asociado a flujos en superficie predominantes
del sur y el ingreso de flujos del norte en niveles de
850 hPa.

La presencia de una vaguada en el Pacifico oriental
en niveles medios estuvo asociado a la formacion de
sistemas de baja presion que favorecieron la adveccion
fria y como consecuencia el descenso de la tempera-
tura del aire en la costa central.

de la noche del 20 de Mayo, presentando la menor
visibilidad a las 07:00 HL del 21 de Mayo y se disip6
entre las 09: 11:00 HL.

En las imagenes de satélite se ha podido notar que el
flujo del sur incentiva estabilidad y la formacion de
nubosidad estratiforme a los largo de la costa perua-
na.
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