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EDITORIAL

£l Boletin Meteorologico e Hidrologico del Perii en su décima edicion del volumen IV correspondiente al mes
de Octubre del 2004, presenta el andlisis de las condiciones ambientales en el Peri y Sudamérica, asi como su
perspectiva para el mes de Noviembre, e incorpora en esta ocasion el andlisis de la radiacion ultravioleta para
Lima y Arequipa.

La Direccion General de Meteorologia nos indica que durante el mes de Octubre debido a la inestabilidad de
los sistemas atmosféricos, se ha presentado un comportamiento del tiempo y el clima bastante inestable, sin
embargo, se viene observando las formaciones atmosféricas tipicas de la estacion de otorio. De igual forma
senala que la temperatura de agua de mar, frente a la costa norte de Pertil y sur de Ecuador presento valores
normales y la temperatura del aire en gran parte de la costa peruana registro valores cercanos a su normal, sin
embargo la temperatura minima presento anomalias positivas, en gran parte de la costa. Las condiciones
sinopticas nos serialan que la costa peruana presento condiciones de mayor presencia de brillo solar a lo largo
del litoral, asociado a la configuracion del Anticiclon del Pacifico Sur; mientras tanto en la sierra central y
norte, asi como toda la selva presento condiciones de lluvias asociado a la alta de Bolivia y la incursion del
Jet subtropical.

La Direccion General de Hidrologia presenta las condiciones de los principales rios del Peri donde menciona
que en la Vertiente del Pacifico, los principales rios de la zona norte han incrementado sus caudales debido a
la presencia de precipitaciones en la zona Norte, en especial en la cuenca del Chancay-Lambayeque, sin
embargo no alcanzan sus valores normales, igualmente los rio Rimac y Chillon incrementaron sus caudales,
para la zona de esta vertiente los caudales de los rios Camand -Majes, Chili y Sama se mantuvieron estables.
Se debe tener en cuenta que el comportamiento de los caudales de los rio Rimac, Chili y Sama se encuentra
influenciados por el manejo del sistema regulado. En la vertiente del lago Titicaca los caudales de los rios han
disminuido y el nivel del lago Titicaca durante el mes de Octubre ha disminuido en 13 centimetros y al 30 de
Octubre ha alcanzando la cota 381016 m.s.n.m, caracteristica propia de la estacionalidad del Lago. En la
vertiente del Atldantico, principalmente en la zona Norte los rios han incrementado sus niveles. Para la zona
Central los principales rios han presentado un comportamiento deficitario y finalmente en la zona Sur, los
niveles y caudales del rio Vilcanota ha incrementado su caudal, presentindose dentro de sus valores normales.

La Direccion General de Agrometeorologia, nos indica que en la costa norte, las condiciones térmicas ligera-
mente mds cdlidas favorecieron la floracion y formacion de organos reproductivos en los campos de arroz y
maiz instalados durante la campaiia chica, también favorecio la floracion de los algarrobos y otros arbustos
en el bosque seco norterio. £n la costa central, las condiciones ligeramente cdlidas que se presentaron en la
primera deécada del mes favorecieron el crecimiento vegetativo del algodonero Iangiis y la formacion del
amento en la vid y finalmente en la costa sur; las condiciones térmicas normales contribuyeron en el desarrollo
de borones florales y fructificacion en el olivo, y la calidad de la maduracion en la vid y el palto. La region de
la sierra presento condiciones térmicas nocturnas entre normal y menos frias de lo normal. Con respecto a las
heladas estas presentaron con una intensidad normal en la sierra central y sur a mds 3800 msnm. Asi mismo
las heladas de intensidades mds altas de lo normal se registraron en Altiplano. Para la region de la selva
presento condiciones térmicas nocturnas y diurnas entre normal y mds cdlidas de lo normal.

La Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales, para el mes de Octubre nos presenta dos dreas
de investigacion referidas a estudios de Calidad del Aire y los Vigilancia Atmosférica Global. En cuanto a
estudios de Calidad del Aire nos presenta, el andlisis de la variacion espacial de los Contaminantes Solidos
Sedimentables (CSS) en la Zona Metropolitana de Lima - Callao donde muestra la conformacion de tres
centros de altos niveles de concentracion ubicados al norte de la ciudad en zona centro-este, y en el cono sur;
este ultimo con el valor mds alto del mes de Octubre-2004. En el drea de Vigilancia Atmosférica Global se
viene monitoreando el comportamiento temporal de la radiacion ultravioleta-B en las ciudades de Lima y
Arequipa a fin de pronosticar los indices IUV (indicador de las exposiciones a la radiacion), los cuales son
difundidos a la poblacion con la finalidad de promover en ellos una adecuada exposicion al sol y minimizar
sus efectos dariinos. Asi mismo nos propone algunas recomendaciones como el uso de protectores solares,
sombreros, gorros y lentes de sol cuyos cristales absorban la radiacion UV-B asi como minimizar la exposicion
al sol en hora de maxima radiacion (de 10.00 a 15.00 hora local).

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

OCTUBRE 2004

1. CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Temperatura de agua de mar :
Superficial y a Profundidad

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), en gran parte
de Océano Pacifico ecuatorial, no mostré variacion sig-
nificativa respecto al mes anterior, solo se observo una
pequeia elongacion de las anomalias positivas hacia el
hemisferio norte, en el Pacifico central. Frente a la costa
norte de Pert y sur de Ecuador la TSM mostré valores
dentro de variabilidad normal. Figura 1.

En las areas Niflo, la TSM presentd un incremento de
las anomalias en las areas Nifio 3, 3.4 y 4, presentando

valores de 0,4°, 0,8° y 1,1°C respectivamente; mientras
que en el area nifio 1+2 la TSM present6 valores dentro
de su variabilidad normal. Figura 2.

Respecto a la Temperatura Subsuperficial del Agua de
Mar (TSSM) en el Pacifico ecuatorial presentd un in-
cremento respecto a setiembre, observandose en el Océa-
no Pacifico central un nicleo de anomalia positiva de
3,0° C alrededor de los 170° W y a una profundidad de
120 m, asimismo, se observo el avance del nucleo de
anomalia positiva de 2° C, hacia la costa sudamericana;
situacion que muestra el arribo de las ondas oceanicas
Kelvin, como producto de los debilitamientos de los
vientos de direccion Este, en los meses anteriores.
Figura 3.

Figura 1. Anomalia de /la temperatura superficial del mar (°C) 10°N - 10°S
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“Figura 3. Anomalla de /a temperatura
Ssubsuperficial de agua de mar (°C) 2°N - 2°S
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1.2 Vientos Ecuatoriales en el Pacifico Ecuatorial

El comportamiento del viento zonal en gran parte del
Pacifico Ecuatorial central-occidental, mostré un debi-
litamiento de la componente Este (anomalia del Oeste);
mientras en el Pacifico oriental (frente a la costa sud-
americana) los vientos mostraron un comportamiento
normal (vientos del Este. Sin embargo, en gran parte del
litoral peruano el viento mostr6 un comportamiento den-
tro de su variabilidad normal, excepto la costa norte
donde se observo puntualmente vientos débiles de com-
ponente Este. Figura 4a.

Respecto a la componente meridional, en el Océano
Pacifico ecuatorial central-occidental se observo el do-
minio de vientos intensos del Sur, mientras en el lado
oriental un comportamiento normal (vientos del Sur).
Frente a la costa peruana, la costa norte present6 vientos
del Sur, mientras la costa sur vientos de componente
Norte; en la costa central los vientos mostraron un com-
portamiento dentro de su variabilidad climatoldgica, es
decir vientos de componente Sur. Figura 4b.

Figura 4. Anomalla de /os vienfos a 850 hPa
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La diferencia de presiones entre el Pacifico occidental
(Darwin) y Pacifico oriental (Tahiti), denominado Indi-
ce Oscilacion Sur (I0S) continué presentando valores
negativos (fase calida de la Oscilacion del Sur).
Figura 5.

Figura 5. Indice de Oscilacion del Sur
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El referencia a la actividad convectiva, evaluada en el Océano Pacifico Ecuatorial mediante la Radiacion de Onda
Larga (ROL); se observé una mayor extension de la nubosidad, superior al mes anterior; esto en respuesta a la
presencia de aguas con temperaturas superiores a su promedio climatolégico. Figura 6.

Figura 6. Indice de Radliacion de Onda Larga en el Pacifico ecuatorial 5°N -
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1.3 Condiciones Locales en la Costa Peruana

La temperatura del agua de mar, frente al litoral peruano, continué mostrando condiciones calidas en el extremo
norte y sur; en la primera y ultima semana en el extremo norte se observé anomalias positivas de +1,5 °C, mientras
en la costa sur, las anomalias positivas de 0,5°C, se mantuvieron durante todo el mes. La costa central la TSM
presentd anomalias negativas, con un valor promedio de -0,5°C. Figura 7.
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Respecto a las temperaturas extremas del aire, la temperatura maxima, en la costa norte registré valores que oscila-
ron entre 22° a 28°C registrandose los valores mayores entre la zona comprendida de La Cruz (Tumbes) y La
Esperanza (Piura) a inicios de la segunda quincena; en la costa central, las temperaturas fluctuaron entre 20° y 23°C,
presentandose los valores mayores entre la estacion Cafiete (Lima) y Fonagro (Ica); en tanto, en la costa sur la
temperatura oscil6 entre 18° a 22°C, observandose los valores mayores en los Gltimos dias del mes en la estacion La

Yarada (Tacna). Respecto a su patron climatoldgico, la temperatura en gran parte de la costa peruana registr6 valores
cercanos a su patron.

En cuanto a la temperatura minima, la costa norte registrd valores entre 14° y 21°C, registrandose los menores
valores en la estacion de Trujillo (La Libertad) en algunos dias del mes; en la costa central, la temperatura presentd
valores entre 14° a 17°C, observandose los menores valores en la estacion Caifiete (Lima) y Fonagro (Ica) a inicios
de la segunda década, en tanto, en la costa sur la temperatura oscil6 entre 13° a 17°C, presentandose los menores
valores entre la estacion Punta Coles y La Yarada (Tacna) fines de del mes. Con relacion a su climatologia, la

temperatura minima presentdé anomalias positivas, en gran parte de la costa, presentandose anomalias positivas
entre 1,5 a 2,0°C. Figura 8.

Senamhi 8




Figura 8. Anomalla de /a Temperatura del agua de mar en el litoral peruano
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2. ANALISIS SINOPTICO
2.1 Anilisis de Baja Atmésfera

Andlisis de Presion Atmosférica

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) present6 un nucleo promedio de 1026 hPa, ubicandose entre los 33°S y 110°W
posicion al suroeste de su normal, con +4hPa de anomalia. El APS, present6é una configuracion zonal, lo que
favorecio condiciones de tiempo variable con mayor presencia de brillo solar en la costa peruana. Mientras al
sureste del APS, estuvo dominado por sistemas de bajas presiones que estuvieron asociados a sistemas frontales que
se desplazaron por el sur de Chile y la Patagonia.

El continente present6 variabilidad normal con anomalia de +1hPa sobre la amazonia peruana y sureste de Brasil. Al
sureste de Brasil (Atlantico sur) presentd anomalia de -1hPa, asociado a la formaciéon de ciclogénesis incentivado
por vaguadas en alta atmosfera.

El Anticiclon del Atlantico Sur (AAS), la primera quincena se present6 en forma desorganizada, en ocasiones por la
influencia de ciclones extratropicales que se formaron en el pacifico y se desarrollaron y estacionaron al sureste de
Brasil y Uruguay se desplazaron rapidamente por el Atlantico sur. Para la segunda quincena el AAS, configura una
dorsal sobre el este de Brasil apretando el gradiente isobarico sobre las laderas orientales de la cordillera de los
Andes desplazandose por Bolivia, Paraguay, Argentina.

La costa peruana presentd condiciones de mayor presencia de brillo solar a lo largo del litoral. Esto estuvo asociado
a la configuracion del APS. Mientras tanto la sierra central y norte, asi como toda la selva presentd condiciones de
lluvias asociado a la alta de Bolivia y la incursion del SJ, generado por la incursion de altas migratorias posicionados

sobre Argentina.
é Senamhi 9



Figura 9. Presidn a nivel medio Jpromedio del mes de octubre (hPa) y

Anomalia promedio de /a Presion en octubre (hPa)
-

’tﬁl‘

Baja Térmica (BT)

La Baja Térmica amazonica, presentd un valor de 1009
hPa, ubicado sobre la selva boliviana con anomalias de
+2hPa sobre la amazonia peruana, en ocasiones presen-
to nucleos de 1008 hPa sobre la amazonia peruana/bra-
silefia asociado a mucleos convectivos sobre la region.
Asi también esta fue apoyada con el ingreso de vortices
ciclénicos provenientes de la region este del Brasil
incentivando conveccion organizada sobre la amazonia
y peruano/brasilefia.

Baja del Chaco (BC

La Baja del Chaco (BCH), present6 un valor medio de
1008 hpa, con anomalia de -1.0 hpa. Esta anomalia, es
debido a que durante fines de la primera década y se-
gunda se presentd en forma persistente vientos maxi-
mos del norte en niveles de 850 hpa (low jet de bajos
niveles); registrando valores de hasta 1002 hpa

Figura 10. Imdgenes satelitales y andlisis sindptico
04 Octubre 2004
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Durante el mes, este sistema tuvo un comportamiento
persistente, especialmente en la segunda década.

Anilisis de Superficie y Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT)

A inicios de la primera década del mes, la profundizacion
de una baja en el Atlantico sur occidental, apoyada por
la adveccion de vorticidad ciclonica mantuvo la "cola"
de un frente estacionario hacia el centro y norte del Peru
(ver Figura 10) generando lluvias y tormentas. Tal es
asi, que en la sierra central se presentaron: hasta 10.0 Lt/
m?2 en Huaraz (Ancash); hasta 3.9 Lt/m2 en Yauyos
(Lima). Mientras que en la sierra sur, se tuvo hasta 6.3
Lt/m2 en Caylloma (Arequipa). En la sierra norte las
Iluvias fueron localizadas principalmente en zonas altas
de la margen occidental de los Andes de esta region (7.8
Lt/m2 en Santiago de Chuco-La Libertad). En la selva
norte se registro las mayores precipitaciones; registran-
dose hasta 137.7 Lt/m2 en Mariscal Ramon Castilla
(Loreto). En la selva sur, se registrd hasta 7.1 Lt/m2 en
La Convencion (Cusco).

27 Octubre 2004
Koty T

Fuente: SOUTHAMERICAN DESK/ HPC/NOAA
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A fines de la ultima década, una alta migratoria se
posiciond en el nordeste de Argentina. Esta alta apoya la
incursion de un frente frio sobre Uruguay, Paraguay y
Bolivia, asi como también proyectd una linea de inesta-
bilidad a regiones del centro y norte del Peru. La alta
confin6 la humedad a la amazonia peruano-brasilera
haciéndola converger por intensos gradientes de tempe-
ratura que se generaron. Mientras que los flujos con alta
concentracion de humedad se proyectaron hacia la mar-
gen oriental de los Andes ascendiendo por forzamiento
orografico. Ambas situaciones, fueron favorecidas por
divergencia en altura al posicionarse la alta de Bolivia
en el centro de la amazonia brasilera.

Con respecto al paso de los sistemas frontales, estos
frentes se desplazaron por los 50°S - 60°S en el Pacifico
oriental al ser bloqueados por las Altas en el Pacifico

oriental sur. Estos frentes se alojaron en el Atlantico s
y tendieron frentes frios hacia el centro y norte del con-
tinente al "engranarse" con los sistemas migratorios de
Alta presion. Una caracteristica de este mes fue la pre-
sencia de la Zona de convergencia del Atlantico sur que
se mantuvo activa, siendo fundamental para la ocurren-
cia de precipitaciones en el centro de amazonia.

En el Pacifico tropical central y oriental la ZCIT se ubi-
co6 dentro de su variabilidad normal con actividad
convectiva de moderada a fuerte intensidad de manera
aislada. La ZCIT en el Atlantico tropical ecuatorial cen-
tral se ubico en los 08° N en promedio. Figura 11.

En el continente, la vaguada ecuatorial se mantuvo acti-
va. La variabilidad de esta vaguada se mantuvo alrede-
dor de los 5°N (Colombia).

Figura 11. Posicion de la ZCIT en el Atldntico tropical durante octubre 2004
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Anilisis de Radiacién Onda Larga (ROL)

100

Fuente: NASA/TRRM

Durante este mes, la amazonia y el sudeste brasileflo mostraron en forma persistente cobertura nubosa asociado a la
ZCAS, lo cual se refleja en las anomalias de ROL. Por el contrario Bolivia, el norte de Chile y noroeste de Argentina
y nordeste de Brasil tuvieron la tendencia a presentar poca cobertura, asociado a la presencia de altas presiones. El
sur de Chile y Argentina mostraron cobertura nubosa asociado al paso de ondas cortas. (Ver Figura 12)
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Corriente en Chorro en Bajos Niveles (LLJ/,

En el transcurso del mes de octubre la cufia del atlantico sur por el este de Brasil reforzoé flujos del norte por la zonas
llanuras de Bolivia, norte de Argentina, Paraguay, adquiriendo caracteristicas de jet de bajos niveles (LLJ: ver
Figura 13). La segunda década, fue la mas persistente en la presencia de LLJ, lo que apoyo la profundizacion de la
baja del Chaco, noreste de Argentina y la organizacion de sistemas convectivos flujos abajo del LLJ . Un caso
particular ocurri6 el 13 de octubre (ver Figura 13 a) donde el ingreso de una alta migratoria sobre Argentina y flujos
en alta troposfera incentivaron el ingreso de aire frio del sur reforzando el sistema frontal sobre Paraguay y Bolivia
con precipitaciones que se extendieron hasta el sur de Peru. Mientras que para el 20 de octubre se presentd una alta
migratoria menos intensa sobre Argentina, pero que favorecieron precipitaciones sobre Bolivia.

El confinamiento de humedad hacia el norte de su desplazamiento, organizé conveccion sobre el sur del Pert y esta
convergencia en bajos niveles se desplazo hacia el norte del Peru, registrando precipitaciones considerables, a

diferencia de las otras regiones.
é Senamhi 12



mayores a los 24 Kts (LLJ/SJ).

Figura 13. Isotacas e isdgonas (Kts), en el nivel de 850 hPa, con dreas sombreadas

13 de octubre 2004
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2.2 Anilisis de Alta Atmésfera

Entre la primera semana del mes de octubre se presentd una
profunda vaguada sobre el Pacifico sur oriental incentivando
una amplia dorsal sobre el centro sur de Sudamérica. Mientras
que al este de la dorsal se fortalecio la vaguada del noreste de
Brasil inducida por la circulacion anticiclonica sobre conti-
nente. La presencia de la dorsal incentivo el aumento de la
temperatura del aire sobre la selva sur del Pert y regiones don-
de se posiciond la dorsal. La Alta de Bolivia incentivo el des-
prendimiento de voértices ciclonicos de la vaguada del noreste
de Brasil, desplazandose sobre la amazonia llegando a la ver-
tiente oriental de la cordillera peruana.

Entre los dias 17-20 y 23-27 de octubre se formaron dos depre-
siones aisladas en niveles altos sobre el Pacifico entre los 100°
W, desplazandose y disipando su energia antes de cruzar la
cordillera chilena, sin embargo parte de esta energia cruzo los
andes del sur y en asociacion con flujos calidos y himedos en
bajos niveles de la amazonia peruano brasileia, provocaron
precipitaciones en la sierra sur y central de Peru, llegando se a
registrase chubascos de nieve en el Departamento de Junin.

En la primera década del mes, En el transcurso del mes de
octubre la cufia del atlantico sur por el este de Brasil reforzo
flujos del norte por la zonas llanuras de Bolivia, norte de Ar-
gentina, Paraguay, adquiriendo caracteristicas de jet de bajos

niveles (LLJ: ver Figura 14). la Corriente en chorro
subtropical en el Atlantico sur occidental se ubico con un flu-
jo zonal alrededor de 28°S en promedio. Esta posicion apoyo
una vaguada en niveles medios sobre el Atlantico sur occi-
dental favoreciendo la formacion de ciclogénesis frente a las
costas de Uruguay y el sur de Brasil (ver Figura 15) mante-
niendo un frente estacionario tendido en el continente hacia
el norte de Pert.

En la segunda década, la Corriente en chorro subtropical for-
mando onda larga con la rama norte del Chorro polar intensi-
fico el APSO, advecto aire frio a las costas de Chile y Pert.
Por otro lado, la posicion e intensidad en el continente de la
corriente en Chorro subtropical mantuvo advectando
vorticidad anticlonica al norte, dando paso a la formacion de
la Alta de Bolivia (ver fig 14 b), sistema que defini6 la ocu-
rrencia frecuente de precipitaciones en la amazonia occiden-
tal brasilera y la sierra central peruana.

La ultima década del mes, no tuvo variaciones significativas
a la década anterior. La profundizacion de la Baja del Chaco
(en superficie) sumada a la configuracion de la Alta de Boli-
via que se posiciond con niicleo en los 12°S y 58°W en pro-
medio (ver fig 14 c), mantenida por adveccion de vorticidad
con vientos sostenidos de 100 nudos, favorecieron la ocu-
rrencia de lluvias en la sierra central y norte (incluyendo even-
tos localizados de Iluvia ligera en el norte sobre todo en zo-
nas medias y bajas de la vertiente occidental de la cordillera).
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& ﬁgum 14, /sofacas en vectores y magnitud del vientfo mayores a 60 Kt en drea sombreada en promedjos
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3. CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

3.1 Analisis de las Temperaturas Extremas a Nivel
Nacional

Temperatura Mdixima

Durante octubre, la temperatura maxima presentd un
comportamiento muy irregular en el territorio nacional.
En la costa la temperatura registr6 valores cercanos a su
patron climatoldgico, observandose de manera muy lo-
calizada anomalias positivas de 2,3 en la estacion de la
Esperanza (Piura) y de 3,0°C para Cayalti (Lambayeque)
y La Haciendita (Arequipa).

Respecto a la sierra, gran parte de la zona norte la tem-
peratura maxima present6 valores comprendidos dentro
de su variabilidad normal, a excepcion de las estaciones
de Magdalena y Chancay Baifios, (Cajamarca) que re-
portaron valores menores a su promedio mensual (ano-
malias negativas de 2,0°C) y valores superiores a su pro-
medio en la estacion Chiquian (Ancash), (anomalias

positivas de 2,5°C). En la sierra central, la temperatura
registro valores cercanos a su promedio mensual, a ex-
cepcion de la localidad de La Oroya, donde puntual-
mente se observo un nicleo de anomalia negativa con el
valor de 2,5°C. En la sierra sur, la temperatura registrd
valores ligeramente superiores a su normal, las que re-
presentaron ligeras anomalias positivas, observandose
la anomalia positiva de mayor valor (2,6°C) en
Paucartambo (Cusco), y Azangaro (Puno).

La selva en general presentd valores muy cercanos a sus
patrones climatoldgicos, observandose solo un nucleo
de anomalia positiva de 2,6°C en Puerto Maldonado
(Madre de Dios). Mapa 1.
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A lo largo de la costa peruana, la temperatura minima
registr6 valores comprendidos entre su patron a ligera-
mente superior a su normal, presentandose la anomalia
positiva de mayor valor (2,0°C) en Morropén (Piura) y
un nucleo de anomalia negativa (1,5°C) en Ocucaje (Ica).
En la sierra norte, en gran parte de ella, la temperatura
mostré un comportamiento normal, a excepcion de la
presencia de dos nmicleos con anomalias, uno positivo y
otro negativo; el primero se presentd en Cajabamba
(Cajamarca), donde la anomalia positiva alcanzo el va-
lor de 2,4°C; mientras los nticleos negativos se observa-
ron en Niepos (Lambayeque) y Chiquian (Ancash) don-
de presentaron anomalias de 3,5 y 1,6 °C, respectiva-
mente. En la sierra central la temperatura registré valo-
res superiores a su patrén normal, presentandose en la

METEOROLOGIA

estacion de Huanuco (Huanuco) la anomalia de mayor
valor (2,8°C). En la sierra Sur, la temperatura mostré un
comportamiento variado, se presentaron nucleos de ano-
malias positivas y negativas. En las localidades de Huanta
(Ayacucho) y Huancapi (Apurimac), se observaron ano-
malias positivas de 3,8°y 3,1°C, respectivamente; mien-
tras en los lugares de Chiguata (Arequipa), Carumas
(Moquegua) y Tarata (Tacna) se presentaron anomalias
negativas de 2,4, 2,8°C y -1,7, respectivamente. En los
departamentos de Puno y Cusco la temperatura minima
registr6 valores comprendidos dentro de su variabilidad
normal. Mapa 2.

En la selva, en gran parte de ella la temperatura minima
registré valores cercanos a sus promedios climatologi-
cos, excepto en Contamana (Loreto) que presento la
anomalia negativa de -2,4°C y en Puerto Maldonado
(Madre de Dios) la anomalia positiva de 2,2°C

Mapa 2. Anormalia de /a
Temperatura Minima (° C)
octubre 2004
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32 Precipitacion Mensual

A lo largo de la costa, seglin sus patrones climatologicos, las lluvias se presentaron dentro de su variabilidad, pero
en el departamento de Lambayeque ( Lambayeque, Reque) se presentaron anomalias positivas en promedio hasta de
un 200% sobre su patron climatologico y en la zona costera de Arequipa se registraron anomalias negativas (-100%)
tuviendo deficiencia de lluvias para este mes.

La sierra Norte y Central, se caracterizaron por la presencia de lluvias; en forma muy localizada se presentaron
anomalias positivas desde 100% hasta 400% en :

Piura ( Chulucanas y Morropon) , Lambayeque ( Olmos) , Cajamarca ( Sinsicap y Sayapullo), Ancash (Yungay) ,
Lima ( Cajatambo y Canta ).

La sierra Sur , presentd anomalias negativas hasta del 100% en el departamento de Tacna , Moquegua ,partes altas
de Arequipa y Puno.

Las precipitaciones fueron deficitarias en el departamento de Arequipa y la zona de Puno.

En algunas localidades de la selva , las lluvias se presentaron dentro de su variabilidad , pero parte de la selva norte
presentaron anomalias positivas del 100% ( Pelejo) y parte de la selva central y sur se presentaron las maximas
precipitaciones con anomalias positivas que alcanzaron hasta un 100% sobre su normal climatologica. Mapa 3.

Mapa 5. Anomalia de /a
precipitacion ( %)
octubre 2004
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heladas meteoroldgicas, con respecto al mes anterior, mostraron casi la misma distribucion espacial, sin embargo,

se observo una disminucion de dias con presencia de heladas, asimismo en su intensidad. Mapa 4.
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4. PERSPECTIVAS CLIMATICAS

CONDICIONES METEOROLOGICAS PREVISTAS

Costa norte, cn el transcurso de la primera quincena se prevé cielo nublado parcial por la ocurrencia
de "trasvase" principalmente en zonas al norte de la region. Asimismo, cielo nublado con brillo solar
a nubes dispersas para el resto de la region. En la segunda quincena, se presentaran condiciones de
tiempo mas calido con presencia de cielo mayormente con nubes dispersas.

Costa central, durante la primera quincena del mes, se prevé que se alternen condiciones de cielo
nublado en la mafiana a nublado con brillo solar y nubes dispersas al mediodia y la tarde. Asimismo,
se presentaran rafagas de viento hasta de 35 Km./h (viento Paracas) en el departamento de Ica. En la
segunda quincena se presentaran dias con mayor frecuencia de cielo nublado con brillo solar y nubes
dispersas.

Costa sur, en esta region no se diferenciaran las condiciones del tiempo a las del mes de octubre, es
decir, cielo nublado con brillo solar en la mafiana variando a nubes dispersas y despejado al mediodia,
excepto en que se iran incrementando las temperaturas maximas del aire que en promedio llegaran a
los 27°C

Sierra norte, durante la primera quincena, se presentara cielos parcialmente nublados en el dia. Por la
tarde y noche se prevé la ocurrencia de lluvia y chubascos aislados en Cajamarca y de manera locali-
zada en zonas altas de Piura. Para la segunda quincena, es probable que se presenten lluvias localiza-
das al centro y este de la region. También, prevaleceran las condiciones de cielo parcialmente nublado
y nubes dispersas sobre la mayor parte de la region..

Sierra central, en la primera quincena se prevé condiciones de cielo mayormente nublado y lluvias
en horas de la tarde y noche principalmente en las zonas altas de la cordillera y de los valles interandinos.,
no se descarta la ocurrencia de precipitaciones solidas (Granizo) en forma localizada en zonas altas de
la cordillera. La segunda quincena se caracterizara por presentar cielo nublado a nublado parcial en el
dia y lluvias aisladas en ambas margenes de la cordillera de los Andes por la noche.

Sierra sur, en la primera quincena las mayores precipitaciones pluviales se registraran en zonas altas
de la cordillera y de la vertiente oriental. Mientras, que en la vertiente occidental se alternaran las
condiciones de cielo con nubes dispersas y nublado con brillo solar. En el transcurso de la segunda
quincena, predominara la ocurrencia de cielo con nubes dispersas y despejado en la vertiente occiden-
tal y nublado con brillo solar a nubes dispersas en la oriental con lluvia aislada.

Selva norte se presentaran cielos mayormente nublados acompaiiados de 1luvias dispersas y chubas-
cos de moderada a fuerte intensidad.

Selva central y sur, durante la primera quincena esta region sera afectada por la incursion de una
dorsal (cufia) de un sistema anticiclonico migratorio con caracteristicas de aire frio y seco, que incentivara
la ocurrencia de lluvias aisladas de moderada a fuerte intensidad principalmente en selva alta. En la
segunda quincena se presentaran condiciones mas estables a diferencia de la primera quincena, es
decir, cielo nublado parcial y lluvia aislada asi como, chubascos localizados.
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La distribucion de los recursos hidricos en el territorio
nacional es muy irregular, asi tenemos que el recurso es
abundante en la vertiente amazonica (98,6% del recurso
hidrico) y escaso en la vertiente del Pacifico (0,96% del
recurso hidrico) donde se encuentra asentada aproxima-
damente el 70% de la poblacion del Pert y por lo tanto
la demanda hidrica es mayor dia a dia, razén por la cual
el monitoreo y evaluacion es de gran importancia para
la poblacion.

El SENAMHI a través de la Direccion General de
Hidrologia y Recursos Hidricos realiza el monitoreo de
las cuencas hidrograficas mas representativas a nivel
nacional, divididas en sus tres vertientes: Pacifico,
Titicaca y Atlantico, efectuando el analisis técnico de la
informacion hidrometeorologica, para su publicacion en
un formato que los usuarios puedan disponer con facili-
dad obteniendo como resultado el presente documento.

El presente boletin, consta del analisis de la precipita-
cion, caudales y niveles de agua presentados en el mes
de Octubre-2004. Los graficos ilustran la evolucion y
situacion de los recursos hidricos en las tres vertientes.
Para facilitar la interpretacion se ha comparado la situa-
cion hidroldgica de Octubre-2004, con la del mes ante-
rior y con su promedio histérico, es decir con su com-
portamiento normal el cual se obtiene de los registros de
una extensa serie de afios.

Tabla 1. Ambito del Monitoreo Hidrologico

VERTIENTE DEL PACIFICO

il. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROL
PRINCIPALES RiOS DEL PERU : OCTUBRE 2004

GICO DE LOS

Ademas se han incluido graficos sobre el comportamien-
to de los caudales y niveles de algunas cuencas repre-
sentativas, comparando los valores registrados de lo que
va el aflo hidrologico 2004-2005, con el afio hidrolégico
2003-2004 y el afio normal.

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, energia hidroeléctrica, etc.

Finalmente se presenta una tendencia hidroldgica para
el mes de Noviembre del 2004.

Metodologia de andlisis

Para el analisis hidrologico se han seleccionado 31 esta-
ciones hidrométricas y 36 pluviométricas de cuencas
representativas en sus tres vertientes: Océano Pacifico,
lago Titicaca y Atlantico. En el analisis de precipitacion
se toman valores promedios mensuales por cuenca de
recepcion, mientras que en el analisis de caudales se
obtienen valores promedios diarios y mensuales, por
estacion hidrométrica.

ESTACION ESTACION
- CUENCE HIDROLOGICA METEOROLOGICA Al
— amishiyacu
El Tigre Amazonas H - Enapu Per( Pto. Almendras
Tumbes H-El Tigre Cabo Inga Jona Norte San Roque
Pte. Intemacional Nanay H - Seda Loreto
Chira H-Ciruelo Ayabaca |_Napo H - Bellavista
El Ciruelo Corrientes H - Trompeteros
Macara H - Pte. Internacional Ucayali H - Requena :tgo\jal;\g:
ZonaNorte | Piura H- Pte. Nacara Huarmaca " Pioot Picota
Chalaco Huallaga ~ Mieota
Chancay- . Chancay-Bafios Aguaytia H - Aguaytia
H - Racarumi guay
Lambayeque Santa Cruz Zona Centro Tocache H - Pte. Tocache
Crisnejas H - Jests Tunel Cerro de Pasco
Porcon H - Pte Brefia Jauja
Jequetepeque H - Pampalarga Llapa Mantarg La Oroya
Cunas H - Cunas
" : Mayo H - Shanao
Rimac H - Chosica R-2 i H-Bi
Zona Centro | Chillén H - Obraiillo Blavo —°
= i N Paucartambo
Huaura H-Sayan Zona Sur Vilcanota H - Pisac Sicuani
Pisco H- Letrayoc VERTIENTE DEL ATLANTICO
o H- Huaman [ emeEESREeusiones |
Imata llave M
Camana-Majes H-Huatiapa Huanta Ramis H- P!e Carretera Chuquibambilla
Zona Sur Pulhuay Ramis Azangaro
El Frayle Rios Huancané b= Ete. e @ Moho
Chili H- Charcani Cabanaconde yancano z
Chivay Coata H - Pte. Unocolla Casg:'ﬁllaas
Sama H- La Tranca Lago Titicaca Titicaca H - Muelle ENAFER
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1. VERTIENTE DEL OCEANG

1.1 Zona Norte

Cuencas de los rios Tumbes, Chira, Piura, Chancay -
Lambayeque, Jequetepeque y Crisnejas

Anadlisis de precipitaciones

Para el mes de Octubre-2004, las precipitaciones a nivel
regional se encuentran dentro de sus valores normales,
como podemos observar en ¢l Gréfico 1.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en la Tabla 1, se puede observar que las precipitaciones
en estas cuencas han presentado una anomalia de -100%,
-18%, 202%, 10%, 4% en las cuencas de los rio Tum-
bes, Chira, Piura, Chancay-Lambayeque y Jequetepeque
respectivamente.

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

Andlisis de Caudales

Para el mes de Octubre-2004, los caudales de los rios de
esta zona se presentaron deficitarios, como podemos
observar en la Tabla 2 y Gréfico 2. Las anomalias son
de -6%, -17%, -42%, -2%, -55%, -205% para las cuen-
cas de los rios Tumbes, Chira, Macara, Chancay-
Lambayeque, Jequetepeque y Cajamarca, respectivamen-
te.

Asi mismo, durante el mes de Octubre-2004 el caudal
del rio Chancay-Lambayeque ha incrementado su cau-
dal con respecto al mes anterior, llegando a alcanzar sus
valores normales como podemos observar en el Grafi-
co3.

Tabla 2. comportamiento de /los caudales de /os
rios de /a zona norte de /a vertiente del océano

/a zona Norte Pacifico (m’/s)
HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL Set-2004 0ct-2004 NORMAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE RIO [ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. Octubre
250.0
[TUMBES 14,8 15,3 22,1 12,6 16,3 6%
N 2003-04 [——12004/05 ——NORMAL
ICHIRA 21,7 28,5 96,0 9,6 343 -17%
00
H /\ IMACARA 8,9 13,7 40,7 2,0 238 -42%
£
g 150.0 ICHANCAY - LAMB 48 17,7 40,0 7,1 18,0 2%
8
§ / \ UEQUETEPEQUE 1,1 3,1 24,1 0,0 6,9 -55%
g
g 100.0 o
3 ICAJAMARCA 0,47 0,50 0,68 0,44 2,55 -205%
2
S
2
£

sep
oct
Nov
D
E
Feb
M
Abs
May
Jui
Jul
Ago

ARO HIDROLOGICO

Tabla 1. Precipitacion mensual por cuencas en /la
zona norte de /a vertiente del Pacifico (m’/s)

CUENCA PRECIPITACION (mm
Set-04 Oct-04 Normal Anomalia
[TUMBES 1,0 0,0 9.6 -100%
ICHIRA 503 48,5 59.5 -18%
IPTURA 49,9 106,1 352 202%
I(CHANCAY-LAMB 72,9 162,9 147,8 10%
WEQUETEPEQUE 166,4 253,7 243,0 4%
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Grdfico 2. Caudales Med/ios Mensuales de /a Vertiente del Paclfico Zona

'orte por cuenca &
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Grdfico 3. Caudal medio mensuales del afio
hidrologico 2003-2004, afio promedio o normal y
ario seco promedjo del rio Chancay-Lambayeque

18.0+

16.04

14.0

12.04

10.04

CHANCAY - LAMB

JEQUETEPEQUE

CAJAMARCA

‘ @ Sep-2004 mO0ct-2004 CONORMAL I

Tabla 3. Comportamiento de los caudales de los
rios de /a zona central de /a vertiente del océano
Pacifico (nm’ls)

Caudal (m%s)

Afio Hidrolégico

1.2 Zona Centro
Cuenca de los rios Rimac, Chillén y Huaura
Anilisis de caudales

El régimen de caudales del rio Chillon, se presentan
deficitarios con respecto a su normal. El caudal del rio
Rimac presenta un superavit, esta situacion se debe al
sistema de regulacion que posee la cuenca, como pode-
mos observar en la Tabla 3 y Grifico 4, los rios Rimac
y Chillén presentan anomalias de 32% y -41%

Asi mismo, como podemos observar en el Gréfico 5 los
caudales del rio Chillon durante el mes de Octubre ha
incrementado su caudal con respeto al mes anterior, sin
embargo continua presentando caudales deficitarios.

RIO CHANCAY LAMBAYEQUE ESTACION: RACARRUMI Set-2004 Oct-2004 NORMAL
CAUDAL MEDIO MENSUAL RIO - ANOMALIA
Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Octubre
80.0
RIMAC | 215 27 | 239 | 202 164 2%

70.0 [C12003-04 —  Qdiarios

[ 2004-05 /_ CHILLON 0,88 1,83 7,99 0,90 3,12 -41%
60.0 = NORMAL

Gridfico 4. Caudales medios mensuales de /la
Vertiente del Pacifico zona Centro por cuencas

.457

RIMAC CHILLON
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Grdfico 5. Caudal medio mensuales del arfio
hidrologico 2004-2005, 2003-04 y ario promedio de/
rio Chillon- Histograma Caudales medios diarios

RIiO CHILLON ESTACION: OBRAJILLO
CAUDAL MEDIO MENSUAL

12.0
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——NORMAL
8.0
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°
°

2.0 [ [ \
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Cuencas de los rios Pisco, Ica, Chili, Camana-Majes

Anilisis de precipitacién

Para el mes de Octubre-2004 se han presentado pocas
precipitaciones en la parte alta de la cuenca del rio
Camana-Majes. Ver el Grafico 6.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en la Tabla 4, las anomalias de precipitacion son de -
54% y -58% para las cuencas Camana-Majes y Chili,
respectivamente.

Grdfico 6. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Pacifico de la zona Sur

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA SUR
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ARO HIDROLOGICO

Tabla 4. Precipitacion Mensual de la Zona Sur de /la
Vertiente del Pacifico zona por cuencas

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Set-04 Oct-04 | Normal A li;
ICAMANA - MAJES 9,4 4,1 8,9 -54%
ICHILI 0,7 4,1 9,7 -58%

El caudal medio del rio Camana-Majes del mes de Oc-
tubre 2004 mantiene su caudal estable, registrandose una
anomalia de 16% con respecto a sunormal. En cuanto al
rio Chili, este presentd una anomalia de 34% y su cau-
dal se mantuvo estable con respecto al mes anterior, pro-
ducto del manejo del sistema regulado.

En la Tabla 5 y Grafico 7 se presenta el resumen del
comportamiento de los caudales medios mensuales del
mes anterior, el mes actual y su promedio histérico, en
las estaciones hidrolégicas Huatiapa y Charcani corres-
pondientes a los rios Camana - Majes y Chili.

Como podemos observar en el Grafico 8, durante el mes
de Octubre-2004 el rio Camana-Majes ha disminuido
su caudal con respecto al mes anterior, presentando cau-
dales mayores a su normal.

Tabla 5. Comportamiento de Jos caudales de /los
rios de /a zona sur de /a vertiente del/
océano Pacifico (m’/s)

Set-2004 Oct-2004 NORMAL

RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. | Octubre

ICHILI 13,5 13,8 - - 10,3 34%

ICAMANA MAJES 35,99 32,44 37,76 31,21 28,06 16%

Grdfico 7. Caudales Medjos Mensuales de /la
Vertiente del Pacifico Zona Sur por cuencas
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Grdfico 8. Caudal medio mensuales del ario
hidrologico 2003-2004, afio promedio o Normal y
afio seco promedio del rio Camand - Majes

RIO CAMANA MAJES ESTACION: HUATIAPA
CAUDAL MEDIO MENSUAL
300.0 ‘

[—2003-04
—2004-05
——NORMAL

250.0 1
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T\
\

Caudal (m¥s)

6. Comportamiento de /os niveles de /os
de /a zona Sur de /a vertiente de/

océano Pacifico(m)
Set-2004 Oct-2004 NORMAL ANOMALIA
RIO
. metros
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. Octubre
PISCO 0,38 0,25 0,33 0,14 0,36 -0,11
SAMA 0,33 0,34 0,36 0,31 0,36 -0,02

Grdfico 9. Niveles Medjos Mensuales de /a Vertien-
te del Pacifico Zona Sur por Cuencas

L/

T

Sep  Oct  Nov  Dic

Y
I

Afio Hidrolégico

NN

Feb  Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago

Andlisis de Niveles

Los rios Pisco y Sama han presentado niveles dentro de
sus valores normales. Ver Tabla 6 y Gréfico 9.
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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 Octu-
bre-2004 las precipitaciones se presentan deficitarias para
el presente mes, tal como se muestra en el Gréfico 10.

Como podemos apreciar en la Tabla 7, la precipitacion
en las cuencas de los rios Ramis, [lave, Coata y Huancané
presentaron una anomalia de -78%, -95%, -77% y -46%
respectivamente.

Tabla 7. Precipitacion mensual de /la vertiente de/
Jago Titicaca por cuencas

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Set-04 | Oct-04 | Normal Anomalia
IRAMIS 21,5 11,1 49,3 -78%
liLAVE 140 | 1,0 20,6 -95%
lcoaTa 197 | 97 43,0 77%
luancane] 197 | 267 | 498 -46%

Andlisis de caudales

El comportamiento hidrologico del mes de Octubre-
2004, de los principales tributarios del lago Titicaca pre-
sentaron un superavit con respecto a su normal del mes
de Octubre, como se muestra en la Tabla 8 y Gréfico
11, siendo sus anomalias 19%, 2%, -23%, -33% res-
pectivamente de los rios Ilave, Ramis, Huancane y Coata,
con respecto a su normal.

Como podemos apreciar en el Gréafico 12, el comporta-
miento del rio Ilave durante el mes de Octubre ha
incrementado su caudal, producto de la presencia de pre-
cipitaciones en esta cuenca.

Analisis de Niveles del lago Titicaca

Durante el mes de Octubre 2004 el nivel del lago Titicaca
ha disminuido en 0,13 m, alcanzando al 31 de Octubre
la cota de 3810,16 m.s.n.m.

Su nivel medio mensual presento una anomalia de 0,61
m, con respecto a su normal.

En la Tabla 9 y Gréfice 13 se resumen las fluctuacio-
nes medias del nivel del lago durante el mes de Octubre

2004
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regional de /a vertiente del Lago Titicaca

Grdfico 10. Histograma de precipitacion mensual

Griéfico audales medios mensuales

seco y normal del rio llave

e/ afio
hidrologico 2004-2005, 2003-2004 y ario promedio

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION M ENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE
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RIOILAVE ESTACION: PTE. CARRETERA ILAVE
CAUDAL MEDIO MENSUAL
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Gréfico 11. Caudales medjos mensuales de /a

Grdfico 13. Niveles medios diarios del Lago

Vertiente del Lago Titicaca Titicaca
12.04 LAGO TITICACA ESTACION : ENAFER
' NIVELES MEDIOS DIARIOS
58100
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ARNO HIDROLOGICO
Tabla 8. Comportamiento de /os caudales de /os
rios de /a vertiente del lagoTtiticaca
Set-2004 Oct-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. Octubre
IILAVE 9,0 6,8 7,6 59 5,7 19%
IHUANCANE 4,0 3,7 4,0 34 3,6 2%
IRAMIS 11,1 9,1 9,6 8,5 11,8 -23%
ICOATA 4,6 43 4,6 3,7 6,4 -33%
Tabla 9. Comportamiento de Niveles del lagoTiticaca
Set.-2004 Oct-2004 NORMAL
LAGO ANOMALIA
metros
Nivel al 30 Set.|| Nmed | Nmax. Nmin. Octubre
LAGO TITICACA |  3810,29  [3810,23|3810,29 | 3810,16 | 3809,61 0,61
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3.1 Selva Norte

Sub Cuenca Amazonas

Andilisis de precipitacién

Las precipitaciones durante el mes de Octubre-2004, han
presentado un comportamiento deficitario, tal como se
puede apreciar en el Grafico 14.

El comportamiento de la precipitacion en la subcuenca
Amazonas (area comprendida desde Nauta hasta su des-
embocadura en la frontera con el Brasil) presentd valo-
res normales, con una anomalia de -46%, con respecto a
su valor normal. Ver Tabla 10.

Anilisis de niveles de agua

El comportamiento del nivel de agua de los rios Amazo-
nas, Nanay, Napo, Corrientes y Marafion como se mues-
tra en la Tabla 11, Grafico 15 donde podemos observar
que en el mes de Octubre-2004 han presentado anoma-
lias de -0,47m; -0,16m; 1,12m; 0,63m y 2,27m respecti-
vamente.

Como podemos apreciar en el Gréafico 16, el nivel del
rio Amazonas durante el mes de Octubre-2004 ha pre-
sentado un nivel medio mensual inferior a su normal.

Grdfico 14. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Atléntico - Zona Norte

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE
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ARO HIDROLOGICO

Tabla 10. Precipitacion mensual de /a zona norte

de /a vertiente del Atldntico
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Set-04 Oct-04 Normal Anomalia
IAMAZONAS 192,4 113,2 209,6 -46%

Tabla 11. Comportamiento de /os Niveles de rios de
/a selva norte

Set-2004 Oct-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA|
Qmed. Qmed | Qmax. Qmin. Octubre

AMAZONAS* 110,1 110,70 | 112,30 108,88 111,17 -0,47
NANAY* 110,2 110,55 | 111,68 109,38 110,71 -0,16
NAPO** 5,6 4,88 5,58 4,24 3,77 1,12
CORRIENTES** 2,7 3,37 5,46 2,13 2,75 0,63
MARANON¥** 6,45 6,96 797 5,38 4,69 2,27

* niveles expresados en m.s.n.m
** niveles expresados en m.

Gréfico 15. Niveles medios mensuales de la zona norte de /a vertiente del Atléntico
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Gr.fﬂco 716. Niveles medfos mensuales del ario
hidrolégico 2004-2005, 2003-2004, afio seco
promedio y normal del rio Amazonas
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ograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Atldntico - zona centro
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3.2 Selva Central

Cuencas de los rios Huallaga. Ucayali y Mantaro

Andilisis de precipitacién

En el Gréfico 17 se aprecia, que las precipitaciones du-
rante el mes de Octubre del 2004 ha presentado valores
deficitarios.

Durante el mes de Octubre-2004 las precipitaciones re-
gistradas sobre las cuencas de los rios Mantaro, Ucayali
y Huallaga presentaron anomalias de 34%; 7% y -29%
respectivamente, como se puede observar en la Tabla
12.

Anilisis de niveles de agua

Los niveles de los rios en esta region para el mes de
Octubre-2004 han presentado valores variables. Los ni-
veles del rio Aguaytia, Ucayali, Huallaga (Picota),
Huallaga (Tocache) y Mantaro presentaron anomalias
con respecto a su normal de -0,16m; -1,42m; 0,71m;
0,88m y -0,33m respectivamente.

Ver Tabla 13 y Grifico 18.

Andlisis de caudales

El caudal del rio Mayo durante el mes de Octubre-2004
ha incrementado con respecto al mes anterior, asi mis-
mo han presentado una anomalia de -10% respectiva-
mente.

En la Tabla 14 y Grifice 19 se presenta el comporta-
miento de los caudales en el mes de Octubre-2004.

El rio Mayo ha incrementado su caudal con respecto al
mes anterior, sin embargo aun se presenta deficitario con
respecto a su normal, como podemos observar en el
Grifico 20.

2000 |

150.0 1
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PRECIPITACION PROMEDIO (mm/mes)

ARO HIDROLOGICO

Tabla 12. Precipitacion mensual por cuencas, en
/a zona centro de /a vertiente del atldntico

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Set-04 Oct-04 Normal A
IMANTARO 59.3 94.9 70.6 34%
I[UCAYALI 137.5 261.1 243.6 7%
IHUALLAGA 98.7 85.4 120.9 -29%

Tabla 13. Comportamiento de los niveles de los
rios de /a selva central

RIO

Set-2004

Qmed.

Oct-2004

NORMAL

Qmin.

Octubre

ANOMALIA

IAGUAYTIA

0.81

[UCAYALI

I[HUALLAGA (PICOTA)

15.05

[HUALLAGA (TOCACHE)

129

IMANTARO

0.80

Grédfico 18. Niveles medios mensuales de /a zona
centro de /a Vertiente del Atldntico
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Griéfico 21. Cau

lales Medios Mensuales de /a
Sur de /a Vertiente del Atldntico
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Grdfico 20. Caudales medios mensuales del afio
hidrologico 2004-2005, 2003-2004 y normal
del rio Biavo

RiO MAYO ESTACION: SHANAO
NIVEL MEDIO MENSUAL

Tabla 15. precipitacion mensual por cuencas en /a
zona sur de /a vertiente del atlintico

Set-2004 Oct-2004 NORMAL

RIO ANOMALIA

Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Octubre
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Tabla 14. Comportamiento de /los caudales de /los
rios de /a selva central

Sep-2004 Octubre-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. Qmin. Octubre
MAYO 2285 3240 | 4852 187.2 359.6 -10%
3.3 Selva Sur

Cuencas del rio Vilcanota
Andlisis de caudales

En el presente mes el caudal del rio Vilcanota, ha
incrementado su caudal con respecto al mes anterior, asi
mismo ha presentado caudales superiores a su normal.
Para el mes de Octubre-2004 presentd una anomalia de
17%, como podemos observar en 1a Tabla 15 y Grafico
21.

IVILCANOTA 273 32,74 40,35 23,94 15,28 17%

En el analisis de los caudales del rio Vilcanota, se apre-
cia, que el valor del mes de Octubre-2004, supera su
normal, asi mismo ha incrementado su caudal con res-
pecto al mes anterior.

Grédfico 22. Comportamiento de /os caudales de los
rios de /a selva central
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4. CONCLUSIONES

- Enla Vertiente del Pacifico, los principales rios de la

zona norte de esta vertiente han incrementado sus cau-
dales con respecto al mes anterior, sin embargo pre-
sentan valores deficitarios con respecto a su normal.
Las anomalias son de -6%, -17%, -42%, -2%, -55%, -
205% para las cuencas de los rios Tumbes, Chira,
Macara, Chancay-Lambayeque, Jequetepeque y
Cajamarca, respectivamente.

Los rios de la zona central el rio Chillon incremento
sus caudales pero aun presentandose deficitario, asi
mismo el rio Rimac present6 un incremento de su cau-
dal con respecto al mes anterior, presentando valores
por encima de su valor normal, los rios Rimac y Chi-
116n presentan anomalias de 32% y -41%. En la zona
sur los caudales de los rios Camana -Majes y Chili
mantuvieron sus caudales estables presentando ano-
malias de 16% y 34% respectivamente, asi mismo los
niveles de los rios Pisco y Sama presentaron ligeras
variaciones en sus niveles presentando anomalias de -
0,11my 0,0 m respectivamente. Se debe tener en cuen-
ta que el comportamiento de los caudales de los rio
Rimac, Chili y Sama se encuentra influenciados por
el manejo del sistema regulado.

En la vertiente del lago Titicaca durante el mes de
Octubre-2004, los caudales de los rios han disminui-
do con respecto al mes anterior, presentando valores
deficitarios los rios Ramis y Coata con anomalias de -
23% y -33% respectivamente; el rio Huancane pre-

sentd valores normales e Ilave valores de superavit
presentando anomalias de 2% y 19% respectivamen-
te.

El nivel del lago Titicaca durante el mes de Octubre
ha disminuido en 13 centimetros y al 30 de Octubre
ha alcanzando la cota 3810,16 m.s.n.m

En la vertiente del Atlantico, en la zona Norte princi-
palmente los rios han incrementado sus niveles con
respecto al mes anterior. Los rios Amazonas, Nanay,
Napo, Corrientes y Marafion mes de Octubre-2004
han presentado anomalias con respecto a su normal
de -0,47m;-0,16m; 1,12m; 0,63m y 2,27m respecti-
vamente. Para la zona Central los principales rios han
presentado un comportamiento deficitario en sus ni-
veles a excepcion del rio Huallaga en sus dos estacio-
nes Picota y Tocache. Los niveles del rio Aguaytia,
Ucayali, Huallaga (Picota), Huallaga (Tocache) y
Mantaro presentaron anomalias con respecto a su nor-
mal de -0,45m; -1,42m; 0,71m; 0,88m y -0,33m res-
pectivamente. El rio Mayo han incrementado su cau-
dal con respecto al mes anterior, sin embargo se pre-
senta deficitario con respecto a su normal presentan-
do una anomalia de -10%. Para la zona Sur, los nive-
les y caudales del rio Vilcanota ha tenido un compor-
tamiento superior a su normal, asi mimo ha
incrementado su caudal, con respecto al mes anterior,
presentando una anomalia de 17%.

5. TENDENCIA HIDROLOGICA PARA NOVIEMBRE 2004

A continuacion se presentan las proyecciones del comportamiento de los caudales y niveles de los principales rios
del Peru. en sus tres vertientes. Las tendencias hidrologicas se han elaborado tomando como referencia los pronds-
ticos meteorologicos del modelo climatico CCM3 del SENAMHI para el mes de Noviembre del 2004.

Para la vertiente del Pacifico existe una alta probabilidad que para el mes de Noviembre del 2004 segun el pronds-
tico de precipitaciones; los caudales y niveles de los principales rios de las cuencas hidrograficas del Pacifico
presente un comportamiento deficitario en relacion a su normal o promedio histdrico.

Para la vertiente del lago Titicaca se prevé con una alta probabilidad de que los rios de esta vertiente presenten
caudales y niveles cercanos a sus valores normales a deficitarios, asi mismo los niveles del lago Titicaca seguiran
descendiendo, comportamiento estacional caracteristico de los niveles del lago.

Para la vertiente del Atlantico, se prevé que los niveles y caudales de sus rios alcancen sus valores normales durante
el mes de Noviembre.
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Il EVALUACION DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS

OCTUBRE 2004

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

En region de la costa, las condiciones térmicas noctur-
nas y diurnas permanecieron normales; excepto en al-
gunos lugares, La Capilla, Morropén, Cayalti, Talla y
La Yarada, estuvieron ligeramente calidos, durante las
noches con temperaturas minimas superiores a su nor-
mal en 2,0; 1,8; 1,4; 1,4; y 1,3°C, y durante el dia en
Cayalti, La Haciendita, San Miguel, La Yarada con tem-
peraturas maximas superiores a su normal en 3,0; 2,1;
1,4; y 1,2°C. Precipitaciones aisladas, acentuada en la
tercera década, siendo notorio en los departamentos de
Piura (Morropon 8,2 mm, Chulucanas 6,4 mm, Mallares
1,3 mm, La Esperanza 1,0 mm y Miraflores 0,7 mm) y
Lambayeque (Olmos 10,3 mm, Tinajones 6,9 mm, Reque
5,7 mm, Cayalti 3,4 mm, y Lambayeque 2,2 mm).

En la costa norte, las condiciones térmicas ligeramente
mas calidas (anomalias positivas), en particular la tem-
peratura nocturna, durante las dos primeras década de
octubre favorecieron la floracion y formacion de orga-
nos reproductivos en los escasos campos de arroz y maiz
instalados durante la campafia chica. Esta situacion tam-
bién favorecio la floracion de los algarrobos y otros ar-
bustos en el bosque seco nortefio; se mantiene la defi-
ciencia hidrica en los reservorios que limita el crecimien-
to de los cultivos instalados; el nivel de almacenamien-
to en los reservorios de la costa norte continuaron sien-
do deficientes para iniciar la campafia agricola 2004-
2005; aunque eventualmente el aumento de las lluvias
reflejan un mayor aporte hacia los reservorios, situacion
observada a fines de mes. En la costa central, las condi-
ciones térmicas nocturnas ligeramente calidas que se
presentaron en la primera década del mes favorecieron
el crecimiento vegetativo del algodonero Tangiiis y la
formacion del amento en la vid. En la costa sur, las con-
diciones térmicas dentro de su normalidad contribuye-
ron favorablemente en el desarrollo de botones florales
y fructificacion en el olivo, y la calidad de la madura-
cion en la vid y el palto.

La region de la sierra presentd condiciones térmicas
nocturnas entre normal y menos frias de lo normal (tem-
peraturas minimas superiores a su normal entre 1,1 a
3,1°C); excepto algunos lugares localizados de la sierra
sur mostraron noches mas frias de lo normal, como
Carumas, Lagunillas, Chiguata, Tarata, Curahuasi,
Mazocruz, Colca, Huancané, Crucero Alto, Cotahuasi'y
Taraco con temperaturas minimas inferiores a su normal
en 2,7;2,6;2,5;2,1; 1,7, 1,5; 1,4; 1,4; 1,3; 1,3 y 1,2°C.
Las condiciones diurnas fueron normales; excepto
Curahuasi, La Oroya, Magdalena, Jacas Chico, Jauja,
Contumaza, Chota, Cutervo, Cerro de Pasco, Chancay
y Bafios, Salpo, Cabanaconde y Llapa presentaron dias
ligeramente frios con temperaturas maximas inferiores
a su normal en 3,1; 2,5; 2,0; 1,9; 1,8; 1,6; 15; 1,4; 1,4;
1,3; 1,2; y 1,1°C. Heladas de intensidad normal en las
zonas mayores a 3800 msnm de la sierra central (Pasco,

La Oroya y Laive) y sur (Sibayo, Imata, Chivay, Angos-
tura), y de intensidad mas altas de lo normal en Altipla-
no.

En la mayor parte persistieron las lluvias, en el rango de
sus normales; excepto en el departamento de
Huancavelica, algunos lugares del departamento Junin
(San Juan de Jarpa y Jauja), y en la sierra sur occidental
(Moquegua, Tacna y Arequipa) fueron inferiores a su
normal entre 30 a 100%. Condicionaron en la mayor
parte suelos en deficiencia extrema a ligera de humedad
(Ip=0,0 a 0,7); excepto, por su intensidad, Chota,
Cutervo, y Granja Porcon determinaron exceso ligero
(Ip=1,3 a 1,8); Recuay, Carpish, Cerro de Pasco, y
Huasahuasi humedad adecuada (Ip=0,8 a 1,1), Jacas
Chico exceso ligero (Ip=1,7), y en Carpish exceso ex-
tremo (Ip=3.,6).

En la sierra norte mejoro la disponibilidad de humedad
en los suelos a partir de la segunda década, observando-
se niveles adecuados. Ello contribuyd el inicio de la pre-
paracion de los campos y en muchos casos el avance de
siembra de cultivos de papa y maiz para la campaiia agri-
cola 2004/2005. Las 1luvias han permitido incrementar
paulatinamente el contenido hidrico de los suelos, tal es
el caso de los departamentos de Cajamarca (sierra orien-
tal), La Libertad (Huamachuco) y la sierra piurana
(Huancabamba). En la sierra central la mejor concentra-
cion de humedad estuvo presente por el lado del Calle-
jon de Huaylas en Ancash y el departamento de Huanuco,
y en menor intensidad sobre el valle de Mantaro; estas
condiciones aunadas a la temperatura favorecieron el
crecimiento del maiz, habas, entre otros cultivos en sus
estadios iniciales. Un evento extremo agrometeorologico
asociado con la caida de nevadas afectd localmente cam-
pos de forraje, habas, maiz cultivados bajo riego en el
valle de Mantaro. En la sierra sur la deficiencia de hu-
medad en los suelos se agudiz6 en la tercera década so-
metiendo a condiciones de estrés a los cultivos instala-
dos y, de continuar la escasa humedad atmosférica, se
espera que los cultivos en crecimiento sean afectados
por bajas temperaturas y heladas.

Laregion de la selva presentd condiciones térmicas noc-
turnas y diurnas entre normal y mas calidas de lo nor-
mal (temperaturas minimas superiores a su normal entre
1,1 a 2,7°C y méximas, entre 1,0 a 1,8°C); excepto
Oxapampa, Tournavista, y San Alejandro presentaron
periodos diurnos menos calidos de lo normal con tem-
peraturas maximas inferiores a su normal en 1,8; 1,8 y
1,4°C. Las lluvias variaron entre normal y superiores a
sunormal entre 31 a 101%; excepto Mazan, San Roque,
Saposoa, Tabalosos, Tournavista, Palmeras y Pozuzo
fueron inferiores a su normal en promedio 32%. Estas
Iluvias condicionaron en la mayor parte de la selva nor-
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te suelos con humedad en deficiencia ligera a adecuada
(Ip=0,5 a 1,2) y en la selva central humedad adecuada a
exceso ligero (Ip=0,8 a 2,2); excepto por su intensidad
en La Divisoria, Aguaytia y Quincemil determinaron
exceso extremo (Ip=2,9 a §,5).

En Ia selva norte, las lluvias incrementaron la humedad
del suelo a niveles adecuados, en general; favoreciendo
el crecimiento de arroz instalado en los valles de Bagua,
Jaén y San Ignacio y el departamento de San Martin, no
obstante la escasez de humedad en la década pasada ade-
lantaron la cosecha y maduracion de los campos de arroz.
En la selva central, las condiciones de humedad en la
segunda década alcanzaron niveles excesivos para el
medio saturando los suelos y propiciando eventuales
impactos de enfermedades; esta situacion extrema en los
valles de Satipo y Pichanaki puede haber incentivado la
activacion de la antracnosis u hongo que afecta a los
citricos de la zona. En la selva sur, las deficiencias de
humedad se manifestaron a inicios y fines de mes, ex-
cepto en la segunda década donde el ligero exceso de
humedad permitié mejorar el estado del cultivo de café
en sus estadios de floracion y fructificacion.

A continuaciéon se analiza las condiciones
agrometeorologicas durante el mes de octubre de 2004,
basado en la informacion de las Tablas 1; 2 'y 3 y Ma-
pas1;2;3;4yS5.

COSTA NORTE

Promedio de temperatura minima de 17,3°C y maxima
de 28,7°C, determinaron temperaturas nocturnas de 21°C
y temperaturas diurnas de 25°C. En la mayor parte de
esta region, las condiciones térmicas nocturnas y diur-
nas permanecieron normales; excepto en algunos luga-
res, Morropdn, Cayalti y Talla, estuvieron ligeramente
calidas, durante las noches con temperaturas minimas
superiores a su normal en 1,8; 1,4; y 1,4°C, respectiva-
mente, y durante el dia San Miguel con temperatura
maxima superior a su normal en 1,4°C. Precipitaciones
aisladas, acentuada en la tercera década, siendo notorio
en los departamentos de Piura (Morropén 8,2 mm,
Chulucanas 6,4 mm, Mallares 1,3 mm, La Esperanza
1,0 mm y Miraflores 0,7 mm) y Lambayeque (Olmos
10,3 mm, Tinajones 6,9 mm, Reque 5,7 mm, Cayalti 3,4
mm, y Lambayeque 2,2 mm). La demanda hidrica del
medio es 4,4 mm/dia.

En el valle de Tumbes, los campos de arroz, favorecidos
por la temperatura alcanzaron el estado de floracion, con
cierta restriccion hidrica que situa en riesgo el normal
desarrollo del cultivo (La Cruz). En el valle del Chira,
las condiciones térmicas diurnas y nocturnas mejoraron
el estado de los algarrobos (La Esperanza) que avanzan
en su estado de fructificacion; del mismo modo las con-
diciones térmicas normales favorecieron el inicio de la
maduracion de los frutos del algarrobo en Mallares (va-
lle del Chira). En el Bajo Piura (San Miguel) y Alto Piura
(Chulucanas) las condiciones térmicas diurnas ligera-
mente calidas y nocturnas normales continuan favore-
ciendo el crecimiento del maiz, la fructificacion del
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mango y cosecha del limon. En el valle de Motupe, las
condiciones térmicas diurnas y nocturnas dentro de lo
normal favorecieron la fructificacion del mango, limo-
nero, palto y naranjo. En el valle de Tinajones, las no-
ches ligeramente frias disminuyeron en intensidad, sin
embargo favorecieron el crecimiento, la sintesis y acu-
mulacién de sacarosa en la cafia de aztcar. En los valles
de La Leche (Puchaca) y Zafia (Oyotun) los sembrios de
arroz se hallaron en floracion en estado regular por la
escasa disponibilidad de agua para riego. El nivel de
almacenamiento de los reservorios en la costa norte con-
tinuaron siendo criticos, persistiendo los problemas para
el inicio de la campafa agricola 2004/2005, observan-
dose hasta el 31 de octubre en Poechos 166,8 MMC y
Tinajones 58,8 MMC, estos volumenes representaron el
17 y 19% de su capacidad maxima de almacenamiento,
respectivamente, sin embargo al menos en Tinajones se
observa un incremento ligero, aunque ello no garantice
aun el inicio de la campafia agricola.

COSTA CENTRAL

Temperatura minima de 13,4°C y maxima de 26,4°C,
establecieron temperatura nocturna de 17,7°C y diurna
de 22,0°C. Las condiciones térmicas nocturnas y diur-
nas persistieron normales; excepto Cafiete y Ocucaje
(s6lo en la noche) presentaron tendencia ligeramente fria
y La Capilla ligeramente calida. Las mayores amplitu-
des y las extremas temperaturas ocurrieron en los va-
lles, ubicados al sur del departamento de Ica, Ocucaje y
Copara con extrema minima de 5,4°C y 8,6°C, y con
extrema maxima de 34,1°C y 33,6°C, respectivamente.
Llovizna ligera, un dia en la segunda década en Caiiete
1,0mm. La demanda hidrica del medio es 4,9 mm/dia.

En los valles de Casma (Buenavista) y Huarmey, las
condiciones térmicas normales favorecieron la fructifi-
cacion del ciruelo y el mango, el maiz amarillo duro se
hallé generalmente en maduracion lechosa y pastosa
(Huarmey). En el valle de Huaura, las condiciones tér-
micas normales continuaron siendo favorables durante
el crecimiento vegetativo de la cafia de azucar y maiz
amarillo duro, papa en plena maduracion; y continué la
cosecha en la fresa (Alcantarilla). En el valle de Cafiete,
las condiciones térmicas favorecieron al cultivo del al-
godonero que se hallaron en diferentes estados de creci-
miento vegetativo, asimismo estas condiciones vienen
favoreciendo al cultivo de vid que se hall6 en sus dife-
rentes fases fenoldgicas, desde la plena aparicion del
amento, floracion y algunas plantaciones en inicio de
fructificacion, encontrandose estas plantaciones en las
zonas altas y mas alejadas del litoral (Nuevo imperial).
Por otro lado, la alta evapotranspiracion en la zona, re-
quiere en el algodonero realizar riegos ligeros y contro-
lados para evitar la creacion de microclimas que favo-
rezcan la incidencia de plagas y enfermedades fungosas
(Pacaran). En el valle de Mala, las condiciones térmicas
ligeramente calidas continuaron favoreciendo la fructi-
ficacion del manzano y en algunos lugares vienen pro-
piciando la proliferacion de plagas (La Capilla). En los
valles de Chincha (Fonagro), Pisco (Bernales) e Ica (San
Camilo, Tacama), las condiciones térmicas normales fa-
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vorecieron el crecimiento vegetativo del algodonero
Tangiiis y aparicion del amento en la vid.

COSTA SUR

Temperatura minima 12,9°C y maxima de 25,4°C, con-
secuentemente temperatura nocturna de 16,8°C y diurna
de 20,6°C, caracterizaron la permanencia de condicio-
nes térmicas nocturnas y diurnas normales; excepto,
durante las noches, en Camana y La Yarada presentaron
condiciones térmicas ligeramente calidas con tempera-
turas minimas superiores a su normal en 1,2 y 1,3°C,
asimismo, durante el dia en La Haciendita y La Yarada
fueron ligeramente calidas con temperaturas maximas
superiores a su normal en 2,1 y 1,2°C, respectivamente.
Las temperaturas minimas extremas ocurrieron en Aplao,
La Joya, Locumba, Majes, Moquegua y Calana oscilan-
do entre 5,5 a 7,5°C. Ausencia de lloviznas. La deman-
da hidrica promedio fue 4,1 mm/dia.

En el valle de Camana, las condiciones térmicas noctur-
nas ligeramente calidas y buena disponibilidad hidrica
en los suelos favorecieron la instalacion de cultivos tran-
sitorios en la zona. En el valle de Majes, se presentaron
condiciones diurnas ligeramente calidas y nocturnas
normales favoreciendo la maduracion del trigo y forma-
cion de la plantula en los sembrios de arroz (Aplao); en
algunos lugares se presentaron condiciones diurnas li-
geramente frias y nocturnas normales favoreciendo la
formacion de flores en el cultivo de papa, y crecimiento
vegetativo de la alfalfa (Pampa de Majes). En los valles
de La Joya y el Tambo (Pampa Blanca), se presentaron
condiciones térmicas nocturnas y diurnas normales, con-
tinuaron favoreciendo el crecimiento vegetativo de la
cafla de azlicar y maiz amarillo en sus diferentes fases
fenoldgicas. En el valle de Ilo, las condiciones térmicas
normales favorecieron la aparicion de botones florales
en el olivo. En el valle de Moquegua, las condiciones
térmicas diurnas y nocturnas normales favorecieron la
fructificacion y cosecha de la vid y el palto. En el Bajo
Caplina se presentaron condiciones térmicas ligeramen-
te calidas favoreciendo la emergencia del aji Paprika y
fructificacion del olivo sevillano (La Yarada). En Alto
Caplina las condiciones térmicas normales favorecieron
la aparicion del amento en la vid, floracion del durazno
y botones florales en el pero (Calana).

SIERRA NORTE

El promedio de la temperatura minima oscilé en 10,4°C
y la maxima en 20,7°C, determinando temperaturas
nocturnas de 13,7°C y diurnas de 17,4°C; caracterizan-
do, condiciones térmicas nocturnas entre normal y me-
nos frias de lo normal (temperaturas minimas superio-
res a su normal entre 1,2 a 2,7°C). Las condiciones diur-
nas fueron normales; excepto Magdalena, Contumaza,
Chota, Cutervo, Chancay y Baifios, Salpo, y Llapa pre-
sentaron dias menos calidos de lo normal con tempera-
turas maximas inferiores a su normal en 2,0; 1,8; 1,6;
15;1,4; 1,3; 1,1°C. Ausencia de heladas. Las lluvias se
presentaron en el rango de su normal (9,0 a 214 mm/
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mes); excepto Huancabamba, Huarmaca, Chota, Cutervo
fueron superiores a su normal en 77; 46; 49; y 65%.
Condicionando en la mayor parte suelos con deficiencia
ligera de humedad (Ip=0,5 a 1,0); excepto, por su inten-
sidad, algunos lugares (Santo Domingo, Ayabaca,
Contumaza, Magdalena y San Pablo) determinaron de-
ficiencia extrema (Ip=0,1 a 0,3) y otros (Chota, Cutervo,
y Granja Porcén) exceso ligero (Ip=1,3 a 1,8).

Los niveles de humedad en la sierra piurana de Ayabaca,
Huancabamba y Huarmaca empezaron extremadamente
deficientes en la primera década, mejorando en la se-
gunda y tercera década, sin embargo este incremento no
es suficiente para empezar la campaia agricola en la
zona, aunque algunos lugares se ha iniciado la prepara-
cién de terrenos para el inicio de siembra del cultivo de
papa (Huancabamba). La sierra del departamento de
Cajamarca fue el mas beneficiado con las lluvias, pues
éstas ayudaron a mejorar grandemente la disponibilidad
de humedad en los suelos y con ello favorecer el avance
de la siembra y el crecimiento de los cultivos instalados,
especialmente para los sembrios de maiz amilaceo. En
algunas localidades de Cajamarca (Chota, Cutervo, Gran-
ja Porcon) se presentaron excesos ligeros de humedad.
En general el sector oriental cajamarquino (Chota,
Cutervo, Bambamarca; Porcon, Celendin, Namora, Je-
sus, San Marcos y Cajabamba) presento niveles adecua-
dos de humedad en el suelo, sobre todo en las dos ulti-
mas décadas; por el sector occidental de este departa-
mento (Niepos, Santa Cruz, Chancay Bafios, Asuncion,
San Juan, Contumaza, San Miguel, Llapa, San Pablo),
sobre las cabeceras de los valles que suministran agua
hacia la costa norte, la humedad disponible se ha mante-
nido con deficiencia ligera en todo el mes con una leve
tendencia favorable, situacion que se refleja con las siem-
bras de maiz en San Miguel y Llapa. En la sierra de La
Libertad (Salpo, Huamachuco) los niveles de humedad
mejoraron a lo largo del mes y culminaron con cantida-
des adecuadas (Salpo) y ligeramente excesiva
(Huamachuco), lo que favorecid la preparacion de te-
rrenos en la zona.

SIERRA CENTRAL

En esta region, el promedio de la temperatura minima
fue 7,0°C y de la maxima, 19,3°C, por consiguiente, la
temperatura nocturna alcanz6 11,1°C y la diurna 15,3°C.
Persisten las condiciones térmicas nocturnas variando
entre normal y menos frias de lo normal (superioren 1,1
a 3,1°C); y las condiciones diurnas normal, excepto La
Oroya, Jacas Chico, Jauja y Cerro de Pasco presentaron
dias ligeramente frios (temperaturas maximas inferiores
asunormal en 2,5; 1,9; 1,5; y 1,4°C). Heladas de mane-
ra usual en las zonas mayores a 3800 msnm (Pasco, La
Oroya y Laive). Persisten las lluvias, acentuadas en la
tercera década, registrando valores en el rango de su
normal (17 a 141 mm/mes), excepto el departamento de
Huancavelica y algunos valles del departamento Junin
(San Juan de Jarpa y Jauja) fueron inferiores a su nor-
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mal entre 30 a 57%. Este comportamiento atin condicio-
no la permanencia de suelos con humedad en deficien-
cia extrema a ligera (Ip=0,1 a 0,6), salvd por su intensi-
dad y reservas anteriores del mes anterior, ciertos luga-
res como Recuay, Carpish, Cerro de Pasco, y Huasahuasi
determinaron humedad adecuada (Ip=0,8 a 1,1), Jacas
Chico exceso ligero (Ip=1,7), y en Carpish exceso ex-
tremo (Ip=3,6).

En las localidades de Recuay, Callejon de Huaylas
(Yungay) se tuvo un incremento significativo del conte-
nido de humedad en la tltima década del mes debido a
las lluvias regulares, favoreciendo el crecimiento de los
cultivos conducidos bajo riego como el maiz en estadio
de espiga en Yungay. Similares condiciones se presenta-
ron en la sierra de Lima, donde la disponibilidad de hu-
medad durante las dos primeras décadas se mantuvo
extremadamente deficiente. En la cuenca alta del rio
Chillén, predominé deficiencia extrema en los suelos
agricolas; sin embargo, algunos lugares los campos agri-
colas son conducidos bajo riego favoreciendo las labo-
res de cosecha en el cultivo de alfalfa (Canta). En las
cuencas altas de los rios Pativilca (Chiquian, Cajatambo)
y Huaura (Oyon) los suelos atin se mantienen en des-
canso. En Chaglla, las lluvias frecuentes favorecen una
rapida y buena emergencia del cultivo de papa. En
Huanuco, Canchan y San Rafael, predominaron defi-
ciencias de humedad hidrica en los suelos en particular
Huanuco, que mantuvo niveles deficitarios extremos,
esta situacion reforzo el estrés hidrico en los cultivos,
afectando el normal crecimiento de las frutales (mango,
naranjo, palto y limonero) en sus estadios de fructifica-
cion y ocasionando la presencia de plagas como la
queresa. En el valle del Mantaro se presentaron defi-
ciencias de humedad en los suelos; sin embargo los cam-
pos de cultivos son conducidos bajo riego y son favora-
bles para los sembrios de papa en plena formacién de
brotes laterales y floracién y maiz amilaceo en pleno
crecimiento vegetativo (Jauja y Huayao), sin embargo
las Iluvias en las partes bajas del valle refuerzan el cre-
cimiento de los cultivos bajo riego como la papa en flo-
raciéon y maiz amilaceo en panoja y espiga (Huayao).
En el valle de Tarma la humedad también se mantuvo
ligeramente deficiente sin afectar el normal crecimiento
del maiz amilaceo, sin embargo el valle de Huasahuasi
presento niveles adecuados de humedad garantizando el
normal crecimiento de los cultivos locales (hortalizas,
arveja maiz). En Huancavelica (Lircay, Pampas,
Acobamba) la deficiencia de humedad agudiza el nor-
mal avance de la campafia agricola y el crecimiento de
los cultivos de la temporada; maiz en Lircay y Pampas.
En Ayacucho (Puquio, Quinua y Huancapi) contintia el
medio con deficiencia hidrica.

SIERRA SUR

Temperatura minima de 5,9°C y maxima de 21,1°C, en
consecuencia temperatura nocturna 10,7°C y diurna de
15,8°C. En la mayor parte las condiciones térmicas
nocturnas y diurnas variaron en el rango de su normal;
excepto algunos lugares localizados presentaron condi-
ciones mas frias de lo normal, durante el periodo noc-

turno Carumas, Chiguata, Tarata, Curahuasi, Colca y
Cotahuasi con temperaturas minimas inferiores a su nor-
malen2,7;2,5;2,1;1,7; 1,4y 1,3°C; y durante el perio-
do diurno Curahuasi y Cabanaconde con temperaturas
maximas inferiores a su normal en 3,1°C y 1,2°C. Usual
heladas en las zonas mayores a 3800 msnm (Sibayo,
Imata, Chivay y Angostura). Lluvias acentuadas en la
primera y segunda década, en la region sur oriental (de-
partamentos de Cusco y Apurimac) reportando valores
en el rango de su normal entre 23 a 48 mm/mes; excepto
Urubamba que fue superior en 52% (36 mm/mes) y en
Granja Kayra y Abancay inferior en 45% (26mm/mes)
y 42% (23mm/mes). Mientras en la region sur occiden-
tal fue notoria la ausencia de lluvias. Generalmente los
suelos aun se encuentran con humedad en deficiencia
extrema (Ip=0,0 a 0,3), salvo la region sur oriental que
tiende a deficiencia ligera.

Comparativamente en la sierra sur y con mayor intensi-
dad en el sector occidental (Arequipa, Moquegua, Tacna
y Puquio en Ayacucho) evidencian un fuerte déficit
hidrico en relacion a las dos campaiias anteriores. En
los valles del Urubamba (Anta, Granja Kcayra) y
Vilcanota (Sicuani) continué predominando un medio
con deficiencia extrema de disponibilidad hidrica, limi-
tando el inicio de la campaiia agricola de secano y supe-
ditando el crecimiento del maiz amilaceo local al sumi-
nistro de riego. En Abancay, Andahuaylas y Curahuasi
la deficiencia de humedad continu6 siendo extrema, por
lo que el crecimiento de la papa en su estadio de madu-
racion, el maiz en sus primeras hojas y frutales
(duraznero) depende del riego. En las cuencas altas de
los rios Camana (Chuquibamba, Andagua, Cabanaconde,
Chivay, Pampa Colca, Machaguay, Choco y Huambo),
Ocofia (Yanaquihua, Salamanca, Cotahuasi), Colca
(Sibayo), persisten las deficiencias extremas de hume-
dad en los suelos y el crecimiento de los cultivos insta-
lados (maiz amilaceo) por lo que su estado depende es-
trictamente del riego a suministrar. En la cuenca del rio
Quilca (Imata, Chiguata, La Pampilla, Huasacache) las
deficiencias extremas de humedad en los suelos son com-
plementadas con riego, para suplir la deficiencia hidrica
en los cultivos y satisfacer la demanda de la alfalfa en
pleno crecimiento vegetativo. En la cuenca alta del rio
Tambo, los cultivos instalados también son conducidos
bajo riego; encontrandose los cultivos de alfalfa y oré-
gano en crecimiento y la papa en formacién de floracion
(Ubinas, Carumas). En la sierra Arequipefia se mantie-
nen intensas las heladas meteoroldgicas, asimismo la
temperatura minima ha descendido moderadamente en
la sierra de Moquegua y Tacna.

Altiplano: Temperatura minima de 0,7°C y méaxima de
17,6°C, consecuentemente, temperatura nocturna de
6,3°Cy diurna de 12,3°C. Las condiciones térmicas noc-
turnas persistieron variables, presentandose noches mas
frias de lo normal en Lagunillas, Mazocruz, Huancané,
Crucero Alto y Taraco con temperaturas minimas infe-
riores a su normal en 2,6; 1,5; 1,4; 1,3; y 1,2°C; noches
menos frias en Azangaro, Ayaviri, Cabanillas y Acora
con temperaturas minimas superiores a su normal en 2,8;
1,9; 1,6 y 1,1°C; y en el resto noches normales. Las
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condiciones diurnas fueron normal y menos frio de lo
normal (temperaturas maximas superiores a su normal
entre 1,3 y 2,1°C). Continuaron las heladas con intensi-
dad mayor para la época. Similar al mes anterior las 1lu-
vias fueron ligeras y esporadicas, reportando valores de
1 a 34 mm/mes, condicionando la permanencia de sue-
los con humedad en deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,3).

En Cabanillas, Ilave, Lampa, Mafiazo, Taraco, Yunguyo
y Ayaviri, continuaron las deficiencias extremas de hu-
medad en los suelos y heladas meteoroldgicas en toda la
region, siendo no favorables para la preparacion de los
terrenos agricolas e inicio de la campafia agricola en la
zona; sin embargo, en algunos lugares los terrenos que
son conducidos bajo riego se realizaron la siembra del
cultivo de papa y favorecieron la emergencia en el haba
(Huaraya Moho, Progreso).

SELVA NORTE

Temperatura minima de 20,8°C y maxima 31,6°C, esta-
blecieron temperatura nocturna de 24,3°C y diurna de
28,1°C. Estas caracterizaron condiciones térmicas nor-
mal y mas célidas de lo normal (temperaturas minimas y
maximas superiores a su normal entre 1,1 a 1,9°C). Las
lluvias variaron entre normal (74 a 125 mm/mes) y su-
periores a sunormal en40 a 101% (131 a 372 mm/mes);
excepto en Mazan, San Roque, Saposoa, Tabalosos fue-
ron inferiores a su normal en promedio 32%. Estas 1lu-
vias condicionaron en la mayor parte suelos con hume-
dad en deficiencia ligera a adecuada (Ip=0,5 a 1,2), sal-
vo por su intensidad en Chirinos, Campanilla, Sauce,
Pongo de Caynarichi, Jenaro Herrera, Navarro, y
Naranjillo determinaron humedad en exceso ligero
(Ip=1,3 a2,2).

En el valle del Utcubamba (Bagua Chica) y Jaén se pre-
sentaron condiciones térmicas nocturnas ligeramente
calidas, favoreciendo la emergencia y formacion de
plantulas en los cultivos de arroz. En la cuenca del
Chinchipe (San Ignacio y Chirinos), las condiciones tér-
micas diurnas ligeramente frias y nocturnas calidas y
alta humedad en el medio continuaron favoreciendo la
proliferacion de la roya y cercospora en el café Catimor
y Caturra durante la fase de floracion. En el valle del
Huallaga Central, las condiciones térmicas normales y
humedad adecuada en los suelos favorecieron a los
sembrios de arroz en pleno macollaje y maduracion pas-
tosa, naranjo Valencia en maduracion (Bellavista y Sau-
ce). En el Bajo Huallaga, las condiciones de humedad
adecuada favorecieron las fases de macollaje en el culti-
vo de arroz y crecimiento vegetativo del maiz amarillo
duro; asi como también la inflorescencia y fructifica-
cion del pijuayo (Navarro, San Ramoén). En el Alto Mayo
(Moyobamba, Rioja, Naranjillo) las condiciones térmi-
cas normales y humedad adecuada en los suelos conti-
nuaron favoreciendo las diferentes fases fenoldgicas en
el cultivo de arroz y café Caturra en formacion de flo-
res. En el Bajo Mayo (Tabalosos, Lamas y El Porvenir),
las condiciones térmicas normales y humedad adecuada
en los suelos, favorecieron las diferentes fases
fenologicas de arroz, pifia y vid en fructificacion y ma-
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durac1on En la cuenca del rio Amazonas y Ucayali, las
condiciones térmicas continuaron siendo favorables para
los cultivos de pijuayo, pifia, café, platano durante la
fase de fructificacion (Tamshiyacu, Requena, Jenaro
Herrera y Mazan).

SELVA CENTRAL

Temperatura minima 19,9°C y méaxima de 30,1°C, al-
canzaron promedios de temperatura nocturna de 23,3°C
y diurna de 26,8°C, éstas caracterizaron condiciones
térmicas nocturnas normal y mas calida de lo normal
(temperaturas minimas superiores a su normal en 1,3 a
2,7°C). Las condiciones diurnas fueron normales; ex-
cepto en Oxapampa, Tournavista, y San Alejandro que
presentaron dias menos calidos de lo normal con tempe-
raturas maximas inferiores a su normal en 1,8; 1,8 y
1,4°C. A diferencia del mes anterior, las lluvias fueron
normal a superiores hasta 47% reportando de 144 a 384
mm/mes; excepto Tournavista, Palmeras y Pozuzo que
fueron inferiores a su normal en promedio 31% (62 a
141mm/mes). Esto condicioné suelos con humedad ade-
cuada a exceso ligero (Ip=0,8 a 2,2), salvo por su inten-
sidad La Divisoria y Aguaytia determinaron exceso ex-
tremo (Ip=2,9 a 3,7) y Tournavista deficiencia ligera

(Ip=0,5).

En el valle de Aguaytia, las condiciones de humedad
adecuada en los suelos continuaron siendo favorables
durante la maduracion y cosecha del naranjo, papayo y
palma aceitera (Aguaytia, Maronal, Las Palmeras). En
el valle de Pachitea, las condiciones de humedad ade-
cuada favorecieron a los cultivos de yuca y sembrios de
arroz instalados en la zona (Pozuzo, Oxapampa). En el
Perené, las condiciones de humedad, en la segunda dé-
cada, alcanzaron niveles excesivos para el medio, satu-
rando los suelos, y, propiciando la presencia de algunas
enfermedades fungosas; esta situacion extrema en los
valles de Satipo y Pichanaki puede haber incentivado la
activacion de la antracnosis u hongo que afecta a los
citricos de la zona.

SELVA SUR

Temperatura minima de 18,9 °C y maxima de 29,9°C, en
consecuencia temperatura nocturna de 22,5 °C y diurna
de 26,2 °C. Lluvias de intensidad variable: normal en
Quincemil (675 mm/mes) y Tambopata (105 mm/mes)
y superior a su normal en 76% en Quillabamba (123
mm/mes). En Puerto Maldonado reporté 82 mm/mes.
Esto condicioné diferentes niveles de humedad en los
suelos: deficiencia ligera en Puerto Maldonado (Ip=0,5),
humedad adecuada en Quillabamba y Tambopata
(Ip=0,8) y exceso ligero en Quincemil (Ip=5,5).

En la selva sur, las deficiencias de humedad se manifes-
taron a inicios y fines de mes, excepto en la segunda
década donde el ligero exceso de humedad permitid
mejorar el estado del cultivo de café en sus estadios de
floracion y fructificacion (Quillabamba).
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Clasificacion térmica basado en los requerimientos
adaptados a /as caracteristicas climéticas del Perd (SENAMHI/DGA, 2002)

-

térmicos de /os cultivos,

1 AGROMETEOROLOGIA

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 calido [1,0 a 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 Perd (SENAMHI/DGA, 2002)

Tabla 1. Indices

agrometeorologicos, fases fenologicas y estado de /os cultivos en /a costa- octubre 2004

ESTACION TEMPERATURADIURNA ] HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA ESTADO]
METEOROLOGICA [T°CJT_ CLASIFICACION CLASIFICACION E VARIEDAD |
TE
LA CRUZ 23,9 |Moderado [Adecuado Arroz Nir 1 Floracion 90% Bueno
LA ESPERANZA 24,3 |Moderado Adecuado Algarrobo - Fructificacion 50% Bueno
LA ESPERANZA 24,3 |Moderado Adecuado Maiz Hibrido Panoja 50% Regular
CHULUCANAS 27,5 |Calido [Adecuado Mango Edward Fructificacion 100% Bueno
CHULUCANAS 27,5 |Calido [Adecuado Limon Sutil Maduracion plena 100% Bueno
SAN MIGUEL 26,3 |Calido [Adecuado - - Terreno en descanso -
MORROPON 27,8 |Calido [Adecuado - - Terreno en descanso -
TINAJONES 24,5 |Moderado [Adecuado Cafa de azicar |G 37 Macollaje 100% Regular
MALLARES 26,5 |Calido [Adecuado Algarrobo - Maduracion 10% Bueno
MOTUPE 25,3 |Calido [Adecuado Mango Kent Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 25,3 |Calido [Adecuado Palto Fuerte Fructificacion 30% Bueno
MOTUPE 25,3 |Calido [Adecuado Tangelo - Fructificacion 60% Bueno
MOTUPE 25,3 |Calido [Adecuado Limon Sutil Fructificacion  100% Bueno
TALLA 23,4 |Moderado [Adecuado - - Terreno en descanso -
COSTA CENTRAL
HUARMEY 19,9 |Templado Adecuado Maiz DK 834 Maduracion lechosa 72,5 % Bueno
ALCANTARILLA 20,0 |Templado Adecuado Cafa de azGcar JAzul Macollaje, 9 hojas 10% Bueno
[ALCANTARILLA 20,0 |Templado Adecuado Papa Canchan Maduracion 90 % Bueno
LA CAPILLA 22,2 |Moderado [Adecuado Manzano - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 23,5 |Moderado [Adecuado Mango - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 23,5 |Moderado [Adecuado Ciruela Chica - Floracion 100% Bueno
BUENAVISTA 23,5 |Moderado [Adecuado Ciuela Grande - Fructificacion 100% Bueno
PACARAN 22,7 |Moderado [Adecuado Vid Borgofia Fructificacion 70% Bueno
PACARAN 22,7 |Moderado [Adecuado Vid Quebranta Floracion 100% Bueno
PACARAN 22,7 |Moderado [Adecuado Vid Ubina Floracion 60% Bueno
SAN CAMILO 23,6 [Moderado Adecuado Vid Quebranta Aparicion de amento 20% Bueno
SAN CAMILO 23,6 [Moderado Adecuado Algoddn Tanguis Floracion 95% Bueno
COPARA 24,8 |Moderado [Adecuado - - Terreno en descanso -
COSTA SUR

CAMANA 19,3 |Templado Adecuado - - Terreno en descanso -
PAMPA BLANCA 20,8 |Moderado [Adecuado Caia de azUcar - Macollaje 100% Bueno
APLAO 22,8 |Moderado [Adecuado Trigo Gavilan Terreno en descanso Bueno
APLAO 22,8 |Moderado [Adecuado Arroz BG-90 Plantula 75% Bueno
PAMPA MAJES 20,2 |Moderado [Adecuado Papa Perricholi Floracion 100% Bueno
LA JOYA 21,6 |Moderado [Adecuado Aji Paprika Emergencia 100% Bueno
ILO 21,0 |Moderado [Adecuado Olivo Sevillano Hinchazon boton floral 100% Bueno
LOCUMBA 21,7 |Moderado [Adecuado Cebolla Amarilla Maduracion 30% Bueno
MOQUEGUA 21,7 |Moderado [Adecuado Vid Thompson Cosecha Bueno
MOQUEGUA 21,7 |Moderado [Adecuado Vid Italia Fructificacion pleno 100% Bueno
MOQUEGUA 21,7 Moderado [Adecuado Vid Cardinal Fructificacién plena 70% Malo
MOQUEGUA 21,7 [Moderado Adecuado Palto Fuerte Fructificacion pleno 60% Bueno
LA YARADA 20,9 |Moderado [Adecuado Olivo Sevillano Fructificacion 50% Bueno
CALANA 18,6 |Templado Adecuado Uva Negra Barbera Aparicion de amento 80% Bueno
CALANA 18,6 |Templado [Adecuado Durazno Ullicate Floracion 100% Bueno
CALANA 18,6 | Templado [Adecuado Pero Packam’s Triump Botones florales 100% Bueno

Nota:1) Andlisis 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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Tabla 2. Indices agrometeorologicos, fases fenologicas
y estado de /los cultivos en /a sierra - octubre 2004

z
3

[ TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD COLTIVO FASE FENOLOGICA | ESTADO |
METEOROLOGICA [T°CT TT [0 ]
TE
AYABACA 15,6 fFresco 0,3 | Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUARMACA 16,0 fFresco 0,7 JAdecuado - - Terreno en descanso )
HUAMACHUCO 15,4 |Fresco 1,0 |Adecuado - - Terreno en descanso -
SALPO 12,4 [Fresco 0,7 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
SANTA CRUZ 19,6 JTemplado 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Emergencia Malo
SAN MARCOS 21,5 [Moderado 0,5 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
CHOTA 16,6 JFresco 1,8 JExceso ligero Maiz Morocho Imperial 5ta hoja 52.5% Bueno
CUTERVO 14,9 [Fresco 1,8 |Exceso ligero Papa 'Yungay Siembra
CONTUMAZA 15,9 fFresco 0,3 | Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CAJABAMBA 19,3 | Templado 1,0 JAdecuado Papa Amarilis Maduracion 100% Regular
BAMBAMARCA 17,8 JTemplado 0,8 JAdecuado - - Terreno en descanso -
SAN MIGUEL(CAJAM.) |15,3 JFresco 0,5 |Deficiencia ligera Maiz Blanco de la zona Siembra
ICELENDIN 17,1 JTemplado 0,8 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
.GRANJA PORCON 12,3 JFresco 1,3 JExceso ligero - - Terreno en descanso -
SIERRA CENTRAL
ICHIQUIAN 15,9 JFresco 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CANTA 15,3 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema  JAlfalfa - Corte -
CAJATAMBO 12,7 JFresco 0,6 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
HUANUCO 22,8 [Moderado 0,2 |Deficiencia extrema Naranjo Valencia Fructificacion 100% Regular
HUANUCO 22,8 [Moderado 0,2 |Deficiencia extrema Mango Camboyano Fructificacion 100% Bueno
HUANUCO 22,8 |[Moderado 0,2 |Deficiencia extrema  |Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
HUANUCO 22,8 [Moderado 0,2 |Deficiencia extrema  [Limén Tayti Fructificacion 100% Regular
SAN RAFAEL 18,4 |Templado 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
JACAS CHICO 9,6 [Frio 1,7 |Exceso ligero Habas Mejorada Emergencia 35% Bueno
JACAS CHICO 9,6 |Frio 1,7 |Exceso ligero Papa Andina formacion brotes laterales 50% -
HUANCAVELICA 12,4 |Fresco 0,3 | Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUASAHUASI 15,7 JFresco 0,9 JAdecuado Arveja Rondén Fructificacion 50% Bueno
TARMA 16,3 JFresco 0,3 |Deficiencia extrema Maiz Cusco Urubamba Aparicion 5y 6ta hoja 70% Bueno
HUAYAO 15,8 JFresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa - Formacion de brotes laterales 100% Bueno
JAUJA 14,6 JFresco 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
LIRCAY 15,8 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Corriente Siembra -
[ACOBAMBA 14,9 [Fresco 0,3 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
PAMPAS 14,1 [Fresco 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Blanca Colcabamba [4ta hoja  40% Bueno
QUINUA 15,0 JFresco 0,4 |Deficiencia ligera Maiz Blanco almidén Aparicion de hojas 5ta hoja Bueno
QUINUA 15,0 JFresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa Yungay Emergencia 100% Bueno
HUANCAPI 18,8 | Templado 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
SIERRA SUR
ABANCAY 18,4 |Templado 0,2 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
CURAHUASI 18,6 JTemplado 0,3 |Deficiencia extrema Durazno Blanquillo Fructificacion 50% Regular
CURAHUASI 18,6 JTemplado 0,3 |Deficiencia extrema Maiz Blanco Espiga 95% Bueno
[ANDAHUAYLAS 16,2 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Papa Canchan Maduracion 50% Bueno
URUBAMBA 18,1 | Templado 0,2 |Deficiencia extrema  [Maiz Choclo Aparicién de hojas, 18 hojas Bueno
GRANJA KAYRA 16,7 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Blanco Aparicion de hojas 20% 11 hojas Bueno
[ANTA (ANCACHURO) |15,5 JFresco 0,3 |Deficiencia extrema Maiz Moro amarillo Emergencia 100% Bueno
SICUANI 15,2 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Maiz Cusco Urubamba 7ma hoja 80% bueno
CARAVELI 23,0 [Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  |Vid De la zona Aparicion del amento 70% Bueno
CARAVELI 23,0 [Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  [Alfalfa De la zona Brotacion 100% Regular
PUQUINA 17,3 | Templado 0,0 |Deficiencia extrema  [Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
PUQUINA 17,3 | Templado 0,0 |Deficiencia extrema  |Habas De la zona Maduracion  60% Bueno
HUASACACHE 17,9 JTemplado 0,0 |Deficiencia extrema  [Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
HUASACACHE 17,9 JTemplado 0,0 |Deficiencia extrema Cebolla Perilla Crecimiento vegetativo 80% Bueno
[COTAHUASI 18,4 | Templado 0,0 |Deficiencia extrema  |Maiz [Amarillo Ap de hojas, 2 hojas Bueno
CABANACONDE 13,8 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  [Maiz Blanco Panoja 5 % Bueno
CHIVAY 14,8 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema Habas Comun Macollaje 100% Regular
CARUMAS 14,8 JFresco 0,0 |Deficiencia extrema Orégano Palo Rojo Brotacion 100% Bueno
ICARUMAS 14,8 fFresco 0,0 |Deficiencia extrema  JAlfalfa Americana Brotacion 100% Bueno
CARUMAS 14,8 JFresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Papa Perricholi Floracion 100% Bueno
UBINAS 14,9 |Fresco 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Corte Bueno
TARATA 15,1 JFresco 0,0 |Deficiencia extrema Maiz De la zona Ap. De hojas Bueno
ALTIPLANO
CABANILLAS 13,9 fFresco 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
ILAVE 12,1 fFresco 0,0 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
HUARAYA MOHO 12,8 JFresco 0,2 |Deficiencia extrema Haba Pacay Emergencia 100% Regular
TARACO 11,8 JFresco 0,1 |Deficiencia extrema - - Terreno en descanso -
'YUNGUYO 11,6 |Frio 0,1 | Deficiencia extrema  |Haba Copacabana Emergencia 100% Bueno
PROGRESO 12,7 |Fresco 0,1 |Deficiencia extrema Papa Ccompis Emergencia 15% -
AYAVIRI 13,/ JFresco 0,2 |Leticiencia extrema | - - 1 erreno en descanso -

. AGROMETEOROLOG/
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. AGROMETEOROLOGIA

Tabla 3. Indices agrometeoroldgicos, fases fenoldgicas y
estado de /os cultivos en la selva - octubre 2004

[ TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CUOLTIVO FASE FENOLOGICA | ESTADO |
METEOROLOGICA [T°C) CLASIFICACION | 1P| CLASIFICACION | NOMBRE | VARIEDAD |
TE

BAGUA CHICA 29,6 JCalido 0,9 |Adecuado Arroz Moro Plantula en almacigo 100% Bueno
BAGUA CHICA 29,6 |Calido 0,9 |Adecuado Arroz Capirona Plantula en almacigo 100% Bueno
JAEN 28,9 [Calido 0,5 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -

ICHIRINOS 20,8 [Moderado 1,3 |Exceso ligero Café Pacches Floracion Plena 20% Bueno
ISAN IGNACIO 24,0 [Moderado 1,0 JAdecuado Café Caturra Cabeza de alfiler 70% Regular
TAMISHAYACU - - - |- Cocotero Enano verde Foliacién 100% Bueno
TAMISHAYACU - - - - Pifa De la zona Maduracion 12,5% Bueno
MAZAN 28,7 |Calido 1,1 JAdecuado Cania de azucar - Crecimiento vegetativo 100% Bueno
GENARO HERRERA  [29,1 |Calido 2,2 |Exceso ligero Pijuayo - Crecimiento vegetativo 100% Bueno
SAN RAMON 28,4 |Calido 1,6 |JExceso ligero Pijuayo De la zona Floracion 60% Regular
REQUENA 29,0 |Calido 1,1 JAdecuado Pijuayo - Reposo vegetativo -

NAVARRO 29,6 [Calido 1,3 |Adecuado Maiz [Amarillo Duro Aparicion de hojas Bueno
EL PORVENIR 29,7 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -

BELLAVISTA 29,7 |Calido 0,7 |Deficiencia ligera Naranjo Valencia Maduracién  100% Bueno
BELLAVISTA 29,7 |Calido 0,7 |Deficiencia ligera Arroz Capirona Maduracion pastosa 100% Bueno
BELLAVISTA 29,7 |Calido 0,7 |Deficiencia ligera Arroz Capirona Macollaje 100% Bueno
TABALOSOS 28,4 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Naranjo Regional Boton floral 50% Bueno
SAUCE 26,2 |Calido 1,3 JExceso ligero Platano - Maduracion 100% bueno
MOYOBAMBA 26,0 [Calido 0,8 JAdecuado Naranja Huando Fructificacion 50% Bueno
RIOJA 26,2 |Calido 1,2 |Exceso ligero Arroz Hibrido linea 102 Cosecha Bueno
LAMAS 26,7 |Calido 0,9 JAdecuado Vid Borgofia Fructificacion 80% Bueno
NARANJILLO 26,0 JCalido 1,3 JExceso ligero Café Caturra Cabeza de alfiler 100% Bueno
NARANJILLO 26,0 [Calido 1,3 |Exceso ligero Arroz Capirona Maduracion lechosa 4% Bueno

SELVA CENTRAL
PUERTO INCA 28,1 JCalido 1,0 JAdecuado Mango - Fructificacion 80% Bueno
PUERTO INCA 28,1 |Calido 1,0 JAdecuado Palto - Fructificacion 80% Bueno
PUERTO INCA 28,1 |Cdlido 1,0 JAdecuado Cacao - Floracion 80% Bueno
LAS PALMERAS 28,7 [Calido 0,8 JAdecuado Palma aceitera - Inicio de maduracion 30% Bueno
AGUAYTIA 28,2 |Calido 2,9 |Exceso extremo Papaya - Cosecha Bueno
AGUAYTIA 28,2 |Calido 2,9 |Exceso extremo Naranjo Huando Cosecha Bueno
PICHANAKI 28,8 JCalido 1,1 JAdecuado Naranjo Valencia Fructificacion 15% Bueno
PICHANAKI 28,8 |Calido 1,1 JAdecuado Café Caturra Cabeza de alfiler 100% Bueno
EL MARONAL 28,7 |Calido 1,0 JAdecuado Palma aceitera - Aparicion de espatas 50% Bueno
POZUZO 26,4 [Calido 1,0 |Adecuado Yuca Amarilla Ap.del Tercer nudo 100% Bueno
[OXAPAMPA 19,4 |Templado 1,4 |Exceso ligero Palto Fuerte Fructificacion Bueno
SATIPO 27,4 |Calido 1,1 JAdecuado Tangelo - Hinchazon de botones  florales 40% Bueno
SELVA SUR

QUILLABAMBA 26,6 JCalido 0,8 |Deficiencia ligera Café Caturra Fructificacion 5% Regular
PTO. MALDONADO 29,3 JCalido 0,5 |Deficiencia ligera Arroz - Macollaje 100% Bueno
P10. MALDONADO 29,3 JCaldo 0,5|Deticiencia ligera Maiz - Floracion 100% Bueno

lp=Indice de precipitacion (relacion entre la 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
agrometeoroldogico normalmente caracteriza un medjio con humedad, por estar conducido /a actividad agricola bajo riego.

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

Temperatura nocturna, corresponde al valor medio de /a temperatura en el periodo de 12 horas correspondiente a /a noche,
relacionado con pr de tras/c ion de nutrientes, maduracion y llenado de frutos. Se estima mediante formulas
empiricas
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Mapa 1. Comportamiento mensual Mapa 2. Comportamiento mensual
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AGROMETEOROLOGIA

3

2. TENDENCIAAGROMETEOROLOGICA

Basado en el prondstico mensual de lluvia para el mes de noviembre, se estimo la deficiencia o exceso de humedad
en los suelos para los cultivos instalados en sus diferentes fases fenologicas. Los resultados de estas estimaciones en
forma especifica se muestran en la tabla 4 (indicadas por NRIEGO). Segun esto detallamos:

En la region de la costa, los cultivos que necesitan mayor riego son: el cultivo de de algodon en fase de floracion en
San Camilo (184 mm/mes) y crecimiento vegetativo en Pacaran (135 mm/mes), el cultivo de papa en fase de
floracion en Pampa Majes (170 mm/mes), el cultivo de maiz en fase de aparicion de hojas en Pacaran (134 mm/mes)
y maduracion lechosa en Huarmey (119 mm/mes), el cultivo de arroz en fase de floracion en la Cruz (91 mm/mes);
el cultivo de cafna de azucar en fase de macollaje en Pampa Blanca (118 mm/mes); el cultivo de vid en fase de
apertura de aparicion de amento en Calana y Caraveli (87 a 122 mm/mes) y fructificacion en Moquegua (94mm/
mes) y Pacaran (90 mm/mes), y el cultivo de olivo en fase de hinchazon floral en Ilo (60 mm/mes) y en fase de
fructificacion en La Yarada (57 mm/mes).

En la sierra norte, lluvias pronosticadas de intensidad normal a superior (132 mm/mes) no satisfara de manera
optima la demanda hidrica del cultivo de papa en fase de floracion en Cajabamba, donde el requerimiento hidrico es
mayor por encontrarse en esta fase, teniéndose que aplicarle riego (48 mm/mes).

En la sierra sur (Andahuaylas), la lluvia proyectada de intensidad normal (65 mm/mes), no satisfara la necesidad
hidrica del cultivo de papa en fase de maduracion, teniéndose que suministrar riego de 62,8 mm/mes.

En la selva norte lluvias proyectadas de intensidad normal (80 a 135mm/mes) tampoco satisfara el requerimiento
hidrico del cultivo de arroz teniéndose que complementar riego: en fase de maduracion lechosa en Naranjillo 46
mm/mes y en fase de maduracion pastosa en Bellavista 89 mm/mes. Sin embargo, estas lluvias proyectadas satisfa-
ra la demanda hidrica del cultivo de vid en fase de fructificacion en Lamas.

Tabla 4- Valores esperados de /as necesidades de agua, precipitacion efectiva y suministro de
agua para /la primera década noviembre 2004

ESTACION CULTIVO NH PEFC. NRIEGO
METEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)
GO:
Maiz
Huarmey Maduracion lechosa 118.9 0.0 -118.9
Pacaran Aparicién de hojas 134.6 0.0 -134.6
Papa
Pampa Majes Floracion 170.9 0.0 -170.9
Cajabamba Floracion 153.6 105.7 -47.9
Andahuaylas Maduracion 114.8 51.9 -62.8
Arroz
La Cruz Floracion 91.0 0.0 -91.0
Naranijillo Maduracion lechosa 154.4 108.1 -46.4
Bellavista Maduracion pastosa 153.0 63.8 -89.2
Algodén
San Camilo Floracion 183.8 0.0 -183.8
Pacaran Crecimiento vegetativo 134.6 0.0 -134.6
Caia de azucar
Pampa Blanca Macollaje 118.3 0.0 -118.3
Vid
Calana Aparicion de amento 87.3 0.0 -87.3
Caraveli Aparicion de amento 122.2 0.0 -122.2
Lamas Fructificacion 79.5 88.7 9.2
Moquegua Fructificacion 94.3 0.0 -94.3
Pacaran Fructificacion 89.7 0.0 -89.7
Olivo
llo Hinchazon de boton floral 60.1 0.0 -60.1
La Yarada Fructificacion 57.2 0.0 -57.2

NRIEGO = Necesidad de riego por cultivo en milimetros por mes
(+) exceso de lluvia

(-) el cultivo se encuentra con deficiencia de lluvia con necesidad de riego
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I-')gwaj 1. Ilas es;aemd ;Iela- é;é.;'las e agua de los cultiv d m:i m y - ‘ ¢ .
papa (para el mes de noviembre 2004).
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IV. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES:

= ——

EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
LA CIUDAD DE LIMA-CALLAO OCTUBRE 2004

Durante el mes de Octubre, el SENAMHI a través de la
Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambien-
tales, brind6 atencion a numerosas delegaciones de es-
tudiantes de nivel primario y secundario en los que se
les dié a concoer las principales actividades del
SENAMHI en el quehacer ambiental tanto en cuanto a
los estudios de Calidad del Aire y los concernientes a la
Vigilancia Atmosférica Global. Asimimismo, personal
profesional de esta Direccion General participd en el
curso "Analisis de la Gestion Ambiental de los recursos
naturales: Nuevas herramientas de analisis para los re-
cursos minerales".

A continuacion, como un aspecto importante que com-
plementa la evaluacion de la contaminacion del aire en
la Zona Metropolitana de Lima-Callao, se presenta en el
item 2, una recopilacion de aspectos generales y antece-
dentes sobre la Lluvia Acida. En los proximos ntimeros
se presentaran los proximos resultados.

LLUVIA ACIDA: Algunos aspectos generales y ante-
cedentes

De acuerdo a Godish, T (1997) cuando el problema de
la precipitacion causada por los contaminantes fue ini-
cialmente descrita, se llam¢ lluvia acida. Mediante estu-
dios posteriores se demostr6é que aparentemente la nie-
ve también se veia afectada, entonces el término preci-
pitacion parecia el mas indicado. Tras numerosas obser-
vaciones, al identificarse materiales de naturaleza acida
depositados sobre la tierra y aguas superficiales en au-
sencia de precipitacion (a lo que se le conoce como de-
posicion seca), el concepto fue nuevamente modifica-
do.

Asimismo, Godish, T (1997) sefiala que aparentemente
este fendmeno es mucho mas que lluvia acida, nieve
acida, deposicion seca, sino que también es niebla acida
(con ph menor a 1,8), nubosidad, rocio y escarcha aci-
da, se considero llamar a todos estos fendmenos en con-
junto con el término de deposicion acida.

Seinfeld, J. (1986) sefiala que el término deposicion aci-
da resulta mas apropiado por cuanto refiere la remocioén
desde la atmoésfera de sulfatos y nitratos a través de la
deposicion tanto himeda como seca.

Los compuestos quimicos SO, y NOx que constituyen
la deposicion acida, una vez emitidos a la atmoésfera se
oxidan a sulfatos y nitratos. El punto donde la deposi-
cién ocurre puede ser cercano o a una distancia impor-
tante de la fuente, dependiendo de la altura de la fuente,
la naturaleza quimica de la atmosfera, la abundancia de
agua liquida y las condiciones meteoroldgicas (viento y
turbulencia), que influyen en los procesos de transporte
y dispersiones.

Seinfeld, J. (1986) explica que el término pH se refiere
al logaritmo negativo de la concentracion de iones (H+).
Asi, una solucién con un pH de 6, tiene una concentra-
cion de H+ de 0,000001 molar (M), y una con pH de 5,
de 0,00001 M. Los valores del pH son geométricos, es
decir que un pH de 5 es 10 veces mas acido que uno de
6, y uno de 4, 100 veces mas acido que uno de 6.

Godish, T. (1997), sefiala que cuando el agua se con-
densa después de la evaporacion o destilacion tiene un
pH de 7 (ni acido ni alcalino), pero rapidamente cambia
a 5,7 por el equilibrio con el CO2 en la atmosfera for-
mando un acido débil, acido carbdnico. Asi, agua de nie-
bla, agua de lluvia, y nieve en ausencia de contamina-
cion y en equilibrio con CO2 puede tener naturalmente
un PH de 5,7.

En su tratado, Seinfeld, J. (1986) refiere un pH de 5,6 en
condiciones normales, el cual representa el agua pura en
equilibrio con la concentracion atmosférica global de
CO2 (330 ppm) y delimita la linea de la precipitacion
acida.

Las principales fuentes de los precursores (6xidos de
Nitrogeno y Azufre) incluyen plantas de combustion,
calderas industriales, las fundidoras de metales y los
automoviles.

o
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La Figura 1 muestra el mecanismo de la deposicion aci-
da. De acuerdo a Kiely, G. (1999), las emisiones de
oxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno e hidrocarburos
procedente de las actividades industriales, transporte,
vivienda y produccion de energia se transforman en
sulfatos y nitratos a través de una serie de reacciones de
oxidacion, hidrolisis y reduccion en la atmodsfera. De
esta forma, estos compuestos conjuntamente con la ra-
diacion solar y el vapor de agua se convierten en acido
sulfirico o nitricos suaves, y que a su vez retornan a la
tierra en forma de rocio, llovizna, niebla, nieve o lluvia.
Seinfeld, J (1986), estima que la tasa de conversion de
SO, y NO, en la fase gaseosa depende de la concentra-
cion de radicales OH. Las estimaciones hechas para el
proceso de conversion de SO, y NOx han determinado
que debido a la alta tasa de reaccion NO,-OH compara-
da a lareaccion SO,-OH, hipotéticamente la produccion
del HNO, podria ocurrir més rapidamente que la pro-
duccién del H,SO, en los alrededores de las fuentes. El
acido sulfurico formado en la fase gaseosa sera inme-
diatamente asociado a las moléculas de agua; mientras
que el acido nitrico permanecera como vapor de agua
hasta que sea absorbido por una nube o gota de agua o
reccione con amonio. Parte de las especies gaseosas y
particuladas pueden ser removidas a la superficie por
deposicion seca.

Entre los principales efectos que han podido observarse
se encuentran descensos de poblacion en comunidades
abioticas acuaticas y por ende trastornos en la cadena
alimenticia ya que estas especies son consumidas e in-
corporan metales al organismo de sus predadores. Los

estudios han demostrado que la trucha y el salmon del
Atlantico son particularmente sensibles a los niveles
bajos de pH, porque interfieren con sus procesos
reproductivos y con frecuencia dan origen a deforma-
ciones en el esqueleto (Beamish, et al, 1975).

Asimismo, las altas concentraciones de aluminio en las
aguas acidificadas suelen ser el agente que mata a los
peces y otras biotas sensibles como son los crustaceos
del plancton. Asi, en los lagos alcalinos o casi neutros,
las concentraciones de aluminio son muy bajas; sin em-
bargo, a medida que el pH desciende, el aluminio antes
insoluble presente en las rocas, los suelos y sedimentos
de rios y lagos comienza a pasar a formas disponibles a
la absorcion alimenticia de organismo vivientes.

Asimismo, la deposicion 4cida constituye una amenaza
importante para los bosques observada en el marchita-
miento y deterioro de los arboles y de acuerdo a algunos
estudios podria tener influencia en la inhibicion del cre-
cimiento forestal. De cualquier modo, los efectos oca-
sionados por la lluvia acida en todos los ecosistemas
tiene caracter severo y por ende su estudio es de vital
importancia.

El SENAMHI a través de su Direccion de Investigacion
y Asuntos Ambientales ha disefiado e instalado una red
de monitoreo de lluvia acida compuesta por 12 estacio-
nes. Desde el mes de Agosto se vienen monitoreando
las precipitaciones liquidas y proximamente se emitira
un informe con los primeros resultados obtenidos.

\‘lll

~ ”
- \

/

Hldrocarburos NO, SO,

EMI916|'| ala atmésfera

=
industria

Transports’ Doméstico

Figura 1. La formacion de acidez atmosférica y deposicion de dcidos (adaptado de /a UE. 1992b).

\ Transformscsén

Generacion

“ m de siectricidad

Deposioién humada' .

DeDOS'mé" seca lluvia dcida -
/ N HSO. - HNO,.
l" o2
pe
g Gases-—-' au, ;a
- el - | A\
. o ".
Partioul_cs L e B

Fuente: Ingenieria Ambiental. Gerald Kiely 1999

é Senamhi 44



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 atmosfera), 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 Diagndstico de Linea Base, el
cual contempla el monitoreo de la calidad del aire, in-
ventario de emisiones y Estudios Epidemiologicos.

La delimitacion de la Cuenca Atmosférica de la Z.M. de
Lima-Callao se ha relizado en base al comportamiento
de los flujos de viento locales y a las configuraciones
topograficas, teniendo como limites la curva de nivel de
800 msnm. y en la cuenca del Rimac la de 1000 msnm.
considerando el critero de crecimiento poblacional has-
ta esa altitud.

En la Zona Metropolitana de Lima-Callao se ha identi-
ficado tres cuencas hidrograficas con sus respectivas
microcuencas atmosféricas (ver Figura 2) que son las
siguientes:

CUENCA DEL RiO CHILLON

La Cuenca del rio Chillon abarca los distritos de Ancén,
Santa Rosa, Ventanilla, Puente Piedra, Carabayllo, Co-
mas, zona norte-centro de San Martin de Porres, Los
Olivos, Independencia y norte del distrito del Callao.
Dentro de la cuenca, se configuran las siguientes
microcuencas atmosféricas:

M. De Ancén: Distrito de Ancén
M. De Carabayllo: Distrito de Carabayllo
M. De Collique: Distrito de Comas

1. CUENCA ATMOSFERICA LIMA-CALLAO

CUENCA DEL RIO RIMAC

La Cuenca del rio Rimac se extiende a los distritos de
San Juan de Lurigancho, Lurigancho, zona centro-sur
del Callao, Carmen de la Legua Reynoso, Bellavista, La
Punta, Cercado de Lima, Rimac, San Juan de Lurigancho,
Lurigancho, Ate Vitarte, El Agustino, Santa Anita, Bre-
fia, Pueblo Libre, Jesis Maria, La Victoria, San Luis,
Lince, La Perla, San Miguel, Magdalena del Mar, San
Isidro, San Borja, La Molina, Miraflores, Surquillo,
Santiago de Surco, Barranco, Chorrillos, San Juan de
Miraflores y zona noroeste del distrito de Villa Maria
del Triunfo. Las microcuencas atmosféricas que han sido
determinadas son:

M. de San Juan de Lurigancho: Distrito de San Juan de
Lurigancho.

M. de Huaycoloro: Distrito de Lurigancho

M. de Huaycan: Distrito de Ate Vitarte

M. de La Molina: Distrito de La Molina

CUENCA DEL RIO LURIN

La Cuenca del Rio Lurin abarca los distritos de
Cieneguilla, Pachacamac, V. Maria del Triunfo, Villa E1
Salvador, Lurin, noroeste de Punta Hermosa, conside-
rando las microcuencas de:

M. de Manchay: Distrito de Pacahacamac
M. de Portillo Grande: Distrito de Lurin
M. por I.D.: Distrito de Pacahacamac

Con respecto al monitoreo de los Contaminantes Soli-
dos Sedimentables (CSS), el presente Boletin muestra
los resultados obtenidos para el mes de octubre 2004.
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Figura 2. Red de estaciones meteoroldgicas y de contaminantes solidos sedimentables
en la Zona Metropolitana de Lima-Callao
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2. METODOLOGIA

2.1 Contaminantes Sélidos Sedimentables

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 2), 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
preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion
del Boletin Mensual.

2.2 Contaminantes Gaseosos

La evaluacion mensual de los gases contaminantes del
aire (CO, SO2 y O3) en la Estacion de Calidad de Aire
ubicada en la Sede Central (Figura 2) se realiza de acuer-
do a la siguiente metodologia :

Fase de campo: Calibracion segun método aprobado
por EPA, Operacion continua de analizadores automati-
cos de Ozono troposférico modelo AP1400A, Monoxido
de Carbono API 300, Didxido de Azufre API 100A y
estacion meteoroldgica automatica Davis por el periodo
de observacion establecido. Descarga de la informacion
in situ (downloading) mediante cable RS-232 y software
API COM para analizadores y software Energy para es-
tacion meteoroldgica automatica. Cambio de filtros cada
15 dias en promedio. Inspeccion de fugas en la linea de
ingreso de muestra.

Fase de gabinete: Involucra el procesamiento, analisis
e interpretacion de la informacidn, salida de reportes
preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion
del Boletin Mensual.

3. RESULTADOS DEL MONITOREO AMBIENTAL

3.1 Distribucién espacial de contaminantes sélidos
sedimentables - En la zona Metropolitana de
Lima- Callao.

En la Figura 2 se presenta la red de contaminantes soli-
dos sedimentables (CSS). Durante el presente mes, se
recopild informacion de 23 estaciones de muestreo, de
las cuales el 69,6% (16 estaciones) excedieron el limite
referencial permisible recomendado por la OMS (5 t/
km2/mes).

En la Figura 4 se muestra el analisis del comportamien-
to espacial de la concentracion de CSS presentado en la
Figura 3. Los tres centros importantes de alta concen-
tracion de contaminantes sélidos sedimentables (CSS)
identificados en el area Metropolitana de Lima-Callao
configurados como resultado de la generacion in situ asi
como de los procesos de transporte por el viento desde
otras zonas de la capital son los siguientes: Hacia el cono
norte (Cuenca del rio Chillén) se observa el primero de
ellos que se extiende a lo largo de los distritos de
Carabayllo, Comas, Los Olivos e Independencia, con
nucleo en éste ultimo con valor de 23,0 t/km2/mes, ex-
plicado en el importante movimiento vehicular y en el
desarrollo de una actividad comercial tanto formal como
informal a lo largo de la Av. Tupac Amaru, a lo que se
suma la influencia del campo de vientos locales que van
contribuyendo a su acumulacion ( Figuras 7 y 8). El
segundo centro seflalado en el area metropolitana abar-
ca el cono centro-este (Cuenca del rio Rimac y
microcuenca de San Juan de Lurigancho) y comprende
los distritos de San Juan de Lurigancho, Lurigancho,
Chaclacayo, Ate-Vitarte, Santa Anita, E1 Agustino, y el
Cercado (lado este) con nucleo identificado al frente de

la Fundicién MEPSA con 27,3 t/km2/mes, explicado en
la intensa actividad industrial, comercial y la importan-
te densidad vehicular de la zona (via de Evitamiento).
Mientras que el tercer centro ubicado en el cono sur (en
la zona de intercuenca Rimac-Lurin) abarca los distritos
de Villa el Salvador, Pachacamac, Lurin y Villa Maria
del Triunfo, con niicleo en éste ultimo que se constituye
en el valor mas alto del mes equivalente a 28,5 t/km2/
mes, configurado por la contribuciéon de fuentes locales
(empresas aledafias como Cementos Lima y parque au-
tomotor ) y los aportes de los contaminantes transporta-
dos por los vientos desde otras zonas.

A lo explicado lineas arriba, se suma el bajo indice de
drea verde/habitante principalmente en los conos, cuan-
do la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) reco-
mienda de 8 a 9 m2/habitante. El sector que comprende
la estrecha franja costera y parte de aquellos distritos
residenciales como San Isidro, San Borja, Miraflores,

arte de Santiago de Surco y Barranco, debido a su 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 por lo
que no exceden el valor referencial establecido por la
OMS.

El déficit de areas verdes se convierte en un problema
ambiental de considerable importancia en donde princi-
palmente la falta de voluntad e iniciativa de los dos
Municipios provinciales para elaborar las propuestas
correspondientes dirigidas a declarar la intangibilidad
de la poca area agricola que queda en los tres valles
Chillén, Rimac y Lurin (Gltima parte activa del pulmén
verde de la Z.M. de Lima-Callao).
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Figura 3.

Totales mensuales de contaminantes solidos sedimentables registrados

durante octubre 2004 en Lima-Callao
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Figura 4. Distribucion espacial de /a concentracion de sdlidos sedimentables en
Lima Meteropolitana durante el mes de octubre 2004
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3.2 Condiciones Meteorolégicas durante
octubre 2004

Para el presente mes, el analisis de las condiciones me-
teoroldgicas horarias y diarias para la Zona Metropoli-
tana Lima-Callao se ha basado en la informacion de 6
estaciones meteorologicas, convencionales y automati-
cas, ordenadas de norte a sur que se mencionan a conti-
nuacion: Estacion climatoldgica Collique (Comas), Es-
tacion sindptica y radiosondaje del Aeropuerto Interna-
cional Jorge Chavez (Callao), estacion climatologica
Campo de Marte (Jestis Maria), estacién meteorologica
automatica Lima Este (La Molina), estacion meteorolo-
gica automatica Las Palmas (Santiago de Surco) y esta-
cion climatologica Pantanos de Villa (Chorrillos). Estas
estaciones forman parte de la red meteorologica presen-
tada en la Figura 2.

Anilisis de Temperatura y
Humedad Relativa Extremas

y 6:00 am mientras que las maximas se presentaron al-
rededor de las 13:00 hrs. Con respecto a las humedades
relativas, la maxima se registr6 en forma muy variable
pero predominantemente en los rangos de 4:00 a 5:00
am; similar comportamiento se present6 en las minimas
con registros entre las 12:00 y 16:00 pm.

En cuanto al analisis de las temperaturas minimas de las
estaciones indicadas, los dias mas frios del mes en la
Zona Metropolitana de Lima-Callao fueronel 12 yel 13
con una media de 14,9°C, superior a los meses anterio-
res; mientras que el dia mas calido correspondio al 24
de los corrientes con un valor medio de 21,7°C. Los
registros de humedad relativa promedio sefialaron que
s6lo un dia del mes (2 de octubre), la atmoésfera de la
capital estuvo saturada de humedad en términos relati-
vos (97%).

Figura 5. Variacion horaria de /a temperatura y humedad

relativa durante octubre en el Callao, La Molina y Surco
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Figura 6. Variacion diaria de /a temperatura y humedad relativa durante octubre
en Comas, Jesus Maria y Chorrillos
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_ AMBIENTE=

Anilisis del viento superficial en la Zona Metropolitana de Lima-Callao durante Octubre - 2004.

El analisis de la informacion horaria de viento superficial (velocidad, direccion y frecuencia) correspondiente al
mes en estudio presentado en las Figuras 7 y 8 para el dia (07:00 - 18:00) y 1a noche (19:00 - 06:00) es el siguiente:

Durante el dia (7:00 a 18:00 horas), hacia el centro de la ciudad (Jestis Maria), los vientos se presentaron débiles
(<2,2m/s) con direcciones provenientes del SWy del W (57 y 13%), respectivamente con ocurrencia de calmas de
29%. Intensidades débiles a moderadas se registraron hacia el norte (Comas) con ocurrencia de calmas de 49% y
direcciones provenientes del SW 'y SSW (26 y 15%) y hacia el sur (Santiago de Surco) con direccion W (34%) y
SSW (19%). Hacia el litoral costero (Callao) y sur (Chorrillos), las intensidades de viento fueron moderadas
(entre 3,5 y 4,5m/s) con direcciones provenientes del Sy SSW (32 y 23%) y del SW y S (54 y 31%). Hacia el lado
este (distrito de La Molina), los vientos del WNW y W (54 y 39%) fueron fuertes (>6m/s).

T AT

Figura 7. Rosas de viento (m/s)
diurnas de /as estaciones de
(a) Comas,

(b) Callao,

(c) Jesus Maria,

(d) La Molina,

(e) Santiago de Surco y

(1) Chorrillos
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Durante la noche (19:00 a 6:00 horas) se registraron intensidades débiles hacia el norte (Collique), centro de
la ciudad (Jesus Maria) y hacia la zona de Santiago de Surco con direcciones SSWy SW (41y 30%), del SW
yE (72 y 16%) y del Sy SSW (41 y 16%), respectivamente. Hacia el este (La Molina) las intensidades de los
vientos fueron de débiles a moderadas con direccion WNW y W (35 y 22%). Hacia el litoral costero (Callao)
los vientos presentaron intensidades moderadas con direcciones provenientes del S y SSE (51 y 30%); mien-
tras que hacia el sur de la ciudad (distrito de Chorrillos) la intensidad de los vientos fue fuerte con frecuencia

de 96% de direccion SW.
Figura 8. Rosas de viento (m/s) nocturnas de /as estaciones de (a) Comas,
(b) Callao, (c) Jesus Maria, (d) La Molina, (e) Santiago de Surco y (1) Chorrillos
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durante el mes de octubre del 2004

En la Figura 9 se muestra el sondaje meteoroldgico promedio para el mes de Octubre. Del analisis realizado, se
observo que la capa de inversion térmica en la costa central de Peru estuvo presente durante los 26 dias en que se
realizaron observaciones, con caracteristicas descritas en el Cuadro 1.

Desde superficie hasta nivel de 500 hPa los vientos presentaron direcciones predominantes del Sur con intensidades
hasta de 10 m/s. Entre los 500 hPa y 300 hPa los vientos fueron de direccion SurOeste con intensidades de 15 a
20m/s; desde los 300 hPa hacia niveles superiores, los vientos fueron del NW con intensidades de 20 a 30 m/s.

Para el mes de Octubre, en promedio, la altura de 1a Base de la Inversion fue de 753,1m y su intensidad correspondid
a 1,2°C. Los ligeros incrementos medios en los registros de temperatura propios de la estacion primaveral propicia-
ron en términos generales condiciones regulares de calidad del aire para amplias areas de la capital, con intensifica-
cion en las zonas criticas.

Figura 9. Radiosondaje mensual promedio durante el mes de octubre de 2004
(Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez)
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Cuadro 1. Caracteristicas de /a Capa de Inversion Térmica en /a Costa Central de Perd

PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO
Espesor metros 1254 | dia12 385 dia 26 675,2
Altura Base Metros 1014 | dia27 495 dia 13 7531
Altura Tope Metros 1933 | dia12 900 dia 6 1428,3
T Base °C 144 | diab 10,2 dias 31,24 12,1

T Tope °C 21,0 | dia17 174 Dias 25,26 19,5
Cradiente °C/metros | 3,5 dia 27 0,5 dia 12 1,2

H.R. Base % 99 dias 4,6,12,14 y17 67 dia7 96

H.R. Tope % 67 | dia25 2 Dia312 36
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4. CONCLUSIONES

Para el mes de Octubre, el analisis de la variacion espa-
cial de los Contaminantes Solidos Sedimentables (CSS)
en la Zona Metropolitana de Lima - Callao muestra la
conformacion de tres centros de altos niveles de con-
centracion de éstos: El primero de ellos esta ubicado al
norte de la ciudad con un valor de 23,0 t/km2/mes; el
segundo, ubicado hacia la zona centro-este, con un va-
lor de 27,3 t/km2/mes y el tercero, hacia el cono sur, con
el valor mas alto del mes equivalente a 28,5 t/km2/mes;
en parte de algunos distritos cercanos a la costa no so-

brepasan el valor referencial.

De la evaluacion realizada se sefiala que el 69,6% de las
estaciones superaron el nivel referencial de la OMS equi-

valente a 5t/km2/mes.

Con respecto a las temperaturas y humedades relativas
extremas promedio, los dias mas frios del mes en la Zona
Metropolitana de Lima-Callao fueron el 12 y el 13 con
una media de 14,9°C, superior a los meses anteriores,
mientras que el dia mas calido correspondi6 al 24 de los
corrientes con un valor medio de 21,7°C; s6lo un dia del
mes (2 de octubre), la atmésfera de la capital estuvo sa-

turada de humedad en términos relativos (97%).

En cuanto al comportamiento del viento superficial,
durante el dia (7:00 a 18:00 horas), éstos se presentaron
desde débiles hacia el centro de la ciudad (Jesus Maria)
con direcciones provenientes del SW y del W (57% y
13%), respectivamente con ocurrencia de calmas de 29%,
hasta intensidades fuertes hacia el lado este (distrito de
La Molina), con direccion WNW y W (54% y 39%);
durante la noche, (19:00 a 6:00 horas) se registraron in-
tensidades débiles hacia el norte (Collique), centro de la
ciudad (Jesus Maria) y hacia la zona de Santiago de Surco
(sur) con direcciones SSWy SW (41% y 30%), del SW
yE (72%y 16%) y del Sy SSW (41% y 16%), respec-
tivamente hasta intensidades fuertes hacia el sur de la
ciudad (distrito de Chorrillos) con frecuencia de 96% de

direccion SW.

Para el mes de octubre, en promedio, la altura de la Base
de la Inversion fue de 753,1 m y su intensidad corres-
pondio a 1,2°C. Los ligeros incrementos medios en los
registros de temperatura propios de la estacion primave-
ral propiciaron en términos generales condiciones regu-
lares de calidad del aire para amplias areas de la capital,

con intensificacién en las zonas criticas.
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5 EVALUACION Y PRONOSTICO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA - B EN LAS CIUDADES DE

LIMAY AREQUIPA OCTUBRE-NOVIEMBRE 2004

Introduccién

A la fecha existen dos grandes problemas globales iden-
tificados como de alto riesgo; el efecto invernadero y el
deterioro de la capa de ozono, representando ambos gra-
ves problemas para la salud mundial. Este ultimo esta
relacionado directamente con el incremento de la inci-
dencia de la radiacion ultravioleta.

En relacion a ello, el SENAMHI a través de la Direc-
cion General de Investigacion y Asuntos Ambientales
viene monitoreando el comportamiento temporal de la
radiacion ultravioleta-B en las ciudades de Lima y
Arequipa a fin de pronosticar los indices IUV, los cuales
seran difundidos a la poblacion con la finalidad de pro-
mover en ellos una adecuada exposicion al sol a fin de
minimizar sus efectos dailinos.

Generalidades

La radiacion solar es un importante factor natural por-
que moldea el clima de la tierra y tiene una influencia
significativa sobre el medio ambiente. La componente
ultravioleta del espectro solar (UV) juega un papel muy
importante en varios procesos de la biosfera. Tiene va-
rios efectos beneficiosos pero también puede ser muy
dafiina si se exceden ciertos limites de seguridad; si la
cantidad de radiacion ultravioleta UV es elevada se ago-
tan los mecanismos de autoproteccion de algunas espe-
cies bioldgicas y sus organismos pueden resultar seria-
mente dafiados, ésto también afecta al organismo huma-
no, en particular a la piel y a los ojos. Para evitar el dafio
producido por las elevadas exposiciones al UV, tanto
agudo como cronico, las personas deben limitar su ex-
posicion a la radiacion solar utilizando medidas protec-
toras.

Todas las personas, independientemente de su raza o et-
nia, son susceptibles a los efectos nocivos de la excesi-
va exposicion al sol. Las personas con piel oscura tie-
nen una mayor proteccion natural contra la quemadura
solar que las de piel clara pero son igualmente sensibles
a los efectos nocivos de la sobreexposicion solar, inclui-
do el cancer de piel.

Clasificacién de la Radiaciéon Ultravioleta

La radiacion ultravioleta se divide en 3 subregiones se-
gun la longitud de onda medida en nandémetros (nm), el
cual equivale a un millonésimo de milimetro. Cuanto
mas corta sea la longitud de onda, mayor energia tendra
la radiacion.

Estas subregiones de radiacion UV (*) son:

- UV-A, entre 320 y 400 nm. Es la menos nociva y la
que llega en mayor cantidad a la tierra. Casi todos los
rayos UV-A pasan a través de la capa de ozono. Atra-
viesan la capa cornea, la epidermis y llegan hasta la
dermis.

- UV-B, entre 280 y 320 nm. Puede ser muy nociva. La
capa de ozono absorbe la mayor parte de los rayos
UV-B provenientes del sol. Sin embargo, el actual
deterioro de la capa de ozono aumenta la amenaza de
este tipo de radiacion. Atraviesan la piel en su capa
externa o capa coOrnea, llegando hasta la epidermis.

- UV-C, entre 200 y 280 nm. Es la mas nociva debido a
su gran energia. Afortunadamente, el oxigeno y el
ozono de la estratosfera absorben todos estos rayos
UV-C. Por lo general no llega a la superficie terrestre,
pero hay lugares del planeta, donde a consecuencia
de la contaminacion, esta proteccion natural ya no
ofrece garantias.

Indices de Radiacién Ultravioleta (IUV)

La necesidad de proporcionar al publico una informa-
cion de facil comprension sobre el UV y sus posibles
efectos perjudiciales, ha llevado a los cientificos a defi-
nir un parametro que pueda utilizarse como un indica-
dor de las exposiciones a la radiacion UV. Este parametro
se denomina Indice UV y esta relacionado con los bien
conocidos efectos eritematicos de la radiacion solar UV
sobre la piel humana, ha sido definido y normalizado
bajo la supervision de diversas instituciones internacio-
nales tales como la OMM, OMS y UNEP.

El Indice UV (IUV) aparece ya en muchos informes y
predicciones meteorologicas operacionales. En Europa
por ejemplo, hay mas de una docena de centros de pre-
diccion que difunden valores estimados del IUV para
sus paises o areas regionales.

La siguiente escala presenta los valores del Indice UV,
los cuales se definen en una escala de 0 a 16+ y el nivel
de riesgo correspondiente. El nivel de riesgo tiene que
ver con la cantidad de radiacion ultravioleta que se reci-
be en la superficie de la tierra. Esta radiacion ha sido
dividida en seis niveles de riesgo (Minimo, Bajo, Mo-
derado, Alto, Muy Alto y Extremo) de acuerdo con re-
comendaciones efectuadas por las instituciones
dermatoldgicas. Ver Cuadro 1.

Cuadro 1. Indices y niveles de riesgo

Valor del Indice Nivel de Riesgo
0-3 Minimo
4-5 Bajo
6-8 Moderado
9-12 Alto
13-16 Muy Alto
16+ Extremo
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La Dosis Eritematica Minima, denominada MED, es la
energia media del sol, dentro del espectro UV-B que
empieza a producir enrojecimiento de la piel si no cuen-
ta con proteccion.

Tipos de Piel

La piel del ser humano se divide en seis tipos segun la
intensidad de su pigmentacion. Dependiendo del valor
del Indice UV y de nuestro tipo de piel, la luz solar tar-
dara mas o menos tiempo en dafiar la piel de forma agu-
da provocando su enrojecimiento (quemadura).

A continuacion se presentan los tipos de piel y su res-
puesta a la exposicion solar.

Cuadro 1. Tipos de piel y respuesta a

/a exposicion solar

Descripcién
Piel blanca con pecas.

K a la Exposicién Solar
Siempre se quema facilmente.
Nunca se broncea
Siempre se quema facilmente.
Puede broncearse pero minimamente
Puede quemarse, pero seréd moderada.
Puede broncearse gradualmente

Tipos de Piel
|

Il Piel blanca

1 Triguefio Claro

v Triguefio Puede quemarse, pero serd minima.
Siempre se broncea.

\ Morenos Muy rara vez se queman.
Se broncea muy facil.

\ Negros Nunca se quema.

Se broncea profundamente.

FUENTE: Universidad Santiago de Compostela-Espafia/Grupo de Fisica Non Lineal
Disponible en http://meteo.usc.es/castellano/informacion

Cuadro 3 . Indices UV-B calculados con sus res-
pectivos tiempos de exposicion a los
rayos solares segun tipo de pie/

Indice UV Piel Ly Il Piel lll y IV Piel Vy VI
2 MINIMO MED > 1 hora MED > 2 horas | MED > 2 horas
s
4 BAJO MED 40 min MED > 1 hora MED > 1 hora
;
7 MODERADO MED 25 min MED 40min | MED 50 min
5
10 ALTO MED 15-20 min MED 25-30 min | MED  35-40 min
12
13-16 MUY ALTO | MED 10-15min | MED 15-20 min | MED  20-30 min
16+ EXTREMO MED < 10min MED < 15min | MED < 20 min

Quemadura solar: Tiempo requerido para
quemarse sin proteccion (MED)

Cilculo del Indice UV (IUV)

Para el calculo del IUV se ha utilizado la informacion
proveniente de los sensores de radiacion ultravioleta-B,
UV-Biometer Solar Light Modelo 501, instalados en
las ciudades de Lima y Arequipa, a 112 y 2,450 m.s.n.m.,
respectivamente.

Asimismo se ha utilizado la informacion de la posicion
del sol en las diferentes épocas del afio, la informacion
de la concentracion de ozono total para nuestras latitu-
des obtenido por un equipo denominado
Espectrofotometro Dobson, el cual se encuentra instala-
do en la Estacion de Vigilancia Atmosférica Global de
Marcapomacocha, ubicado en el distrito del mismo nom-
bre, provincia de Yauli, departamento de Junin a una
altitud de 4,479 metros sobre el nivel del mar, contrasta-
do también por el sensor TOMS (Total Ozone Mapping
Spectrometer) de la NASA (Administraciéon Nacional
de Aeronantica y el Espacio) de los Estados Unidos y el
tiempo solar verdadero hacia el mediodia solar (el cual
no coincide exactamente con el mediodia convencional)
para saber la hora de maxima radiacion.

6. RESULTADOS DEL MONITOREO
RADICION UV-B

Variacion horaria de la Radiacién UV-B

En la Figura 1 se observa la distribucion temporal de la
radiacion ultravioleta durante el mes de octubre del pre-
sente aflo, para las ciudades de Lima y Arequipa. Se ex-
presa en irradiancia ponderada estando sus unidades en
W/m?.

Los mayores niveles de irradiancia se siguen registran-
do en la ciudad de Arequipa con valores que alcanzan
los 13.3 w/m?, casi un 50% mas con respecto al mes de
setiembre, en el caso de la ciudad de Lima el mayor va-
lor registrado fue de 7,6 W/m2, casi un 100% mas con
respecto al mes pasado.

Cabe mencionar que estos valores picos se registraron
entre las 11:30 horas y 12:30 horas, en el momento en
que el sol se encontr6 en el punto mas alto (zenit).

Los niveles de radiacion UV se iran incrementando a
medida que nos acerquemos a la estacion astrondmica
de verano.

En el caso de la ciudad de Lima la radiaciéon UV aumen-
tara rapidamente debido a una menor presencia de co-
bertura nubosa baja.

Si bien es cierto que las ciudades que se encuentran a
mayor altitud son las que reciben mayor radiacion UV
comparados a los de la costa, cabe mencionar también
que cuando se presenta el periodo de lluvias en la sierra
del Peru, la cobertura nubosa generadora de precipita-
cidén, amortigua la intensidad de los rayos solares no
permitiendo en parte que los valores se incrementen ra-
pidamente.
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Figura 1. Variacion horaria de /la
Radiacion Ultravioleta - B
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Irradiacién acumulada (MEDs)

Este término es bastante usado por el sector salud dado
de que nos da a conocer la cantidad de radiacion UV
que a sido acumulada durante un cierto intervalo de tiem-
po, esta expresado en dosis de eritema que recibe una
persona independiente del tipo de piel que posee.

Si la exposicion de la persona a los rayos solares es por
un tiempo muy prolongado, entonces sentira posterior-
mente efectos en su salud, principalmente en la piel y
los ojos.

En ese sentido, la Figura 2 muestra la curva de irradia-
cion acumulada promedio del mes de octubre, los cua-
les son expresados en MED's (Minima Dosis de Erite-
ma) para las ciudades mencionadas al inicio del anali-
sis.

Se debe indicar que un MED no es nada mas que la
dosis efectiva de radiacion UV el cual produce un enro-
jecimiento observable de la piel humana sin exposicion
previa al sol.

Grdfico 2. Irradiacion acumulada
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La Figura 3 muestra para la ciudad de Arequlpa una
irradiacion acumulada de 30 MED's, mientras que en
Lima fue de 15,2 MED's. Si nos ponemos a pensar un
momento nos daremos cuenta que existen muchas per-
sonas que por la diversidad de sus trabajos estan ex-
puestas a los rayos solares, en forma directa desde muy
temprano hasta muy tarde como por ejemplo los poli-
cias de transito, ambulantes, hombres de campo, etc. En
ese sentido, si la exposicion se da en forma continua, el
efecto en la salud de los mismos sera muy rapida.

Si por ejemplo una persona quisiera saber la dosis de
radiacion UV que esta recibiendo por hora, entonces el
siguiente grafico nos ayudara a entender mejor lo que se
quiere expresar.

En ella se observa que entre las 10 y 15 horas se recibe
casi el 75% de toda la radiaciéon UV que incide sobre la
superficie terrestre, por lo tanto es importante que las
personas no se expongan demasiado tiempo al sol en
ese lapso de horas con la finalidad de que no puedan ser
afectados en su salud.

Las mayores dosis por hora, de acuerdo a la figura, se
reciben en horas cercanas al mediodia con valores de
5,3 Med's/hora y 3,2 Med's/hora para las ciudades de
Arequipa y Lima respectivamente.

Grdfico 3 . Irradiacion promedio mensual
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Cobertura Nubosa

Existen varios factores que modifican la intensidad de
la radiacion UV como son la altitud, latitud, albedo, con-
centracion de ozono y nubosidad. La Figura 4 muestra
la distribucion mensual de la cobertura nubosa para las
13 horas en las ciudades de Lima y Arequipa.

Figura 4. Cobertura nubosa a las 13:00 horas
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En Arequipa sigue predominando cielo despejado con
algunos dias con cielo nublado, mientras que en Lima
aumento la cantidad de dias con cielo entre nuboso y
nublado dandonos a entender que en los proximos me-
ses con la llegada del verano aumentaran los niveles de
radiacion UV.

Por otro lado cabe mencionar que las nubosidades altas
como los cirrus y cirrus stratos dejan pasar casi comple-
tamente la radiacion UV por lo que no nos protegen en
casi nada de este tipo de radiacion.

Gran parte de los rayos solares son reflejados a la at-
mosfera debido a la presencia de cobertura nubosa baja
y media, por lo que es importante considerar esta varia-
ble meteorologica para los analisis de la radiacion UV.

En la sierra del Pert a partir de los meses de octubre a
noviembre por lo general empiezan a prevalecer nubo-
sidades de gran desarrollo vertical, los cuales generan
precipitacion. Estas inciden en la intensidad de los ra-
yos solares creando un efecto de amortiguamiento.

Indice de Radiacién Ultravioleta (IUV)

En base a los analisis de la irradiancia, el albedo del
lugar, valores de concentracion de ozono para nuestro
Pais y cobertura nubosa, se calcularon los indices de
radiacion UV (IUV), el cual viene a ser un parametro
que se utiliza como un indicador de las exposiciones a
la radiacion y esta relacionado con los conocidos efec-
tos eritematicos de la radiacion solar UV sobre la piel
humana.

La Figura 5 nos indica los Indices de radiacion
ultravioleta-B calculados para el mes de octubre del pre-

P o

sente afio para las ciudades de Arequlpa y Lima.

Durante el mes de octubre los mayores indices IV se
registraron en la ciudad de Arequipa con un valor pro-
medio al mediodia de 13 (considerado como un nivel de
riesgo muy alto), mientras que en Lima el mayor indice
IUV fue de 7 en promedio (con un nivel de riesgo mo-
derado)

De lo expuesto podemos decir a manera de ejemplo, que
una persona de piel blanca que estuvo en Arequipa don-
de el IUV al mediodia fue de 13, el maximo periodo de
tiempo que esta persona pudo exponerse al sol sin enro-
jecimiento de la piel, fue de 10 - 15 minutos, mientras
que si la misma persona hubiera estado en Lima (con
un IUV de 7) el tiempo de exposicion seria de 25
minutos. Por encima de estos periodos de tiempo, la
persona pudo haber observado un enrojecimiento en la
piel, el cual le hubiese causado serios dafios en la mis-
ma, si la exposicion continuo.

Con los mismos indices antes mencionados, una perso-
na que se encontrd en Arequipa con un tipo de piel que
varid entre triguefio claro y triguefio, los tiempos méxi-
mos de exposicion al sol sin haber sufrido dafios a la
piel, fue de 15 - 20 minutos, mientras que si la misma
persona hubiera estado en Lima, el tiempo de exposi-
cion al sol maximo fue de 40 minutos.

Cabe resaltar que las personas de piel blanca con pecas
y las de piel blanca sin pecas son las mas expuestas a
contraer enfermedades dérmicas (cancer en la piel) y
oculares (cataratas en la vista), si es que su exposicion
al sol sobrepasa ciertos limites y se mantiene continua-
mente expuesta a esta elevada radiacion solar.

Figura 5 . Indices de Radliacion Ultravioleta - B mensual para Lima y Arequipa- Octubre 2004
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7. PRONOSTICO DEL INDICE IUV PARA EL MES DE NOVIEMBRE 2004

PARA LIMA

Para el mes de noviembre, se pronostica un aumento en la intensidad de la radiacion UV-B asi como en el indice
IUV debido a una mayor incidencia de radiacion solar ultravioleta producto de la disminucién en la frecuencia de
cobertura nubosa baja del tipo estratos y estrato cumulus en la ciudad capital lo que permitira tener mas dias
soleados con respecto al mes de octubre, asimismo se sustentara atin mas con el acercamiento de la estacion astrondmica
de verano. Se presentaran algunos dias con cielo nublado a despejado. Se prevé para el mediodia un IUV entre 10
y 11 en promedio, considerado con un nivel de riesgo alto. Ver Cuadro 3.

PARAAREQUIPA

Para el mes de noviembre, debido a las condiciones meteoroldgicas que prevaleceran, las concentraciones de ozono
para este lugar y la altitud a la que se encuentra la ciudad de Arequipa, se pronostican indices IUV que van a oscilar
entre 14 - 15. El nivel de riesgo para las personas serd muy alto, por lo que no es conveniente que las personas de tez
blanca principalmente, se expongan mayor tiempo directamente al sol, sin protector solar. Ver Cuadro 3.

Cuadiro 3.- Prondstico del Indice UV-B

IOV OV
OBSERVADO | PRONOSTICADO N;YEESLG%E
OCTUBRE NOVIEMBRE
LIMA 7 10 - 11 *ALTO
AREQUIPA 13 14-15 *MUY ALTO

Recomendaciones

Por lo anteriormente mostrado, se recomienda a la poblacion considerar las siguientes medidas para reducir la
probabilidad de sufrir quemaduras, dafios oculares y enfermedades ocasionadas por exposicion permanente:

- Es importante el uso de protectores solares en las horas de méxima insolacion.

- Esrecomendable el uso de sombreros, gorros y lentes de sol cuyos cristales absorban la radiacion UV-B.
- Minimizar la exposicion al sol en hora de maxima radiacion (de 10:00 a 15:00 hora local).

- Se debe proteger a los niflos evitando su exposicion excesiva al sol.

- Es recomendable que los policias de transito, profesores de educacion fisica, ambulantes, turistas y publico en
general, tomen ciertas precauciones en cuanto a la exposicion directa a los rayos solares por mucho tiempo.
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