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EDITORIAL

£l Boletin Meteorologico e Hidrologico del Peru, en su duodécima edicion del volumen 1V correspondiente al mes
de diciembre del 2004, presenta tanto el andlisis y evaluacion de la dindmica del sistema acoplado océano-atmos-
Jera-continente sudamericano en continua evolucion y su interaccion con las condiciones meteorologicas,
hidrologicas, agrometeorologicas y ambientales a escala nacional y local, registradas en el sistema observacional
convencional y remoto, asi como las perspectivas para el mes de enero 2005.

De esta manera, el andlisis de la dindamica atmosférica regional, muestra que los ligeros relajamientos de los
Anticiclnes del Pdacifico suroriental y del Atlantico sur que estan permitiendo el paso hacia el norte de perturbacio-
nes extratropicales en la forma de sistemas moviles de baja presion generadores de sistemas nubosos productores
de precipitaciones acuosas, las anomalias negativas de la Baja Térmica Amazonica y de la Baja del Chaco, la
actividad aunque ligera todavia de la Zona de Convergencia Intertropical; el avance de aguas cdlidas hacia las
costas suramericanas, y todas sus interacciones, estan reflejando una clara organizacion de los sistemas atmosfé-
ricos y ocednicos propios del inicio del verano austral, que en conjunto estin dando origen a condiciones
lermopluviométricas con ligeras anomalias positivas en algunas zonas y negativas en otras. Por otro lado, las
salidas de los modelos numéricos de los diferentes centros mundiales de investigacion del sistema acoplado océa-
no-atmosfera y su adecuacion por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia a las condiciones del terri-
forio nacional, hacen prever que las condiciones meteorologicas de temperatura, humedad y pluviosidad, en las
regiones de Sierra y selva norte, central y sur del pais, serdn favorables para las diferentes actividades
socioeconomicas.

Relacionado a lo anterior; el comportamiento hidrologico en el ambito nacional hace prever que los caudales y
niveles de los rios de las cuencas hidrogrdficas de la vertiente del océano Pacifico, presentardn valores de norma-
les a ligeramente deficitarios en relacion a su promedio historico, los rios de la vertiente del lago Titicaca sus
caudales serdn de normales a ligeramente menores, lo que en conexion con el nivel del lago es de esperar que éste
inicte su incremento durante el presente mes de enero, asimismo, para la vertiente del Atlantico, se prevé que los
niveles y caudales de sus principales rios alcancen y superen a sus valores normales. De acuerdo a lo descrito, es
de esperar que en todo el terriforio nacional se dispondrdi de los caudales y volimenes de agua suficientes para
satisfacer la demanda para consumo humano, generacion de energia, uso industrial y en la agricultura entre otros
usos.

Asimismo, en conexion con la evaluacion de las condiciones Agrometeorologicas, es de prever que las condiciones
hidrometeorologicas de temperatura, pluviosidad y caudales y niveles de los rios, permitirdn una normal evolucion
de los cultivos de caria de aziicar; arroz, algodon, hortalizas, olivo, vid, citricos, y demds fiutales en la region de
costa; papa, maiz, rigo, cebada, en la zona altoandina, y arroz, café, cacao, maiz amarrillo duro, frutales y otros
cultivos alimenticios e industriales en la region amazonica. Asi también, hay buenas condiciones para la evolucion
de los pastizales y cultivos forrajeros para la ganaderia extensiva e intensiva del pais.

Por otro lado, en cuanto a la evaluacion de las condiciones ambientales en la cuenca atmosférica de Lima y Callao,
las condiciones meteorologicas locales de debilitamiento de la capa de inversion térmica, frecuentes calmas, inver-
sion y estabilidad atmosférica generadas por enfitamiento de las superficies en horas de la mariana; mayor inso-
lacion en el resto del dia, y el incremento de contaminantes del aire, particulados y gaseosos, por las diversas
Juentes de emision, hace prever que durante el mes de enero se pueda tener dias con calidad del aire no adecuada
para la salud de la poblacion, con énfasis de aguella que habita o labora en las principales avenidas de todos los
distritos de la capital, en especial de las zonas criticas identificadas en los conos norte, centreo-este y sur de la
Zona Metropolitana de Lima-Callao.

Respecto a los indices de radiacion UV-B, se destaca que los mayores valores se registraron en Arequipa con un
Indice IUV promedio al mediodia de 13 (nivel de riesgo muy alto), y en Lima con un Indice promedio de 8 (nivel de
riesgo moderado). Para el mes de enero se pronostica un incremento de la intensidad de la radiacion UV-8, con
valores de riesgo alto para Lima (10) y de riesgo muy alto a extremo en Arequipa (14-13), por lo que se exhorta a
la poblacion reducir o evitar en lo posible exponerse a la insolacion entre las 10:00 de la mariana y 3:00 de la
tarde.

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

DICIEMBRE 2004

1. CONDICIONES A MACRO ESCALA

1.1 Temperatura de agua de mar :
Superficial y a Profundidad

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), en el Océa-
no Pacifico ecuatorial occidental y central, mostrd una
ligera variacion respecto al mes anterior, observandose
una pequefia reduccion del area con anomalia positiva
de +1 °C, pero un incremento de vientos de componente
Oeste. Mientras en el Pacifico oriental, frente a la costa
norte de Perti y sur de Ecuador el area con anomalia
+0,5°C se extendi6 ligeramente hacia el sur de la linea
ecuatorial. Figura 1.

En las areas Niflo, la TSM presentd un incremento de
las anomalias positivas en gran parte del Pacifico ecua-
torial; las areas Nifio 1+2, 3, 3.4 y 4 presentaron valores
de 0,1; 0,7; 0,8 y 1,1, respectivamente.

La Temperatura Subsuperficial del Agua de Mar
(TSSM), en el Pacifico ecuatorial mostr6 un avance de
las aguas calidas hacia la costa sudamericana, debido al
arribo de las ondas oceanicas Kelvin como producto del
debilitamiento de los vientos de direccion Este, en los
meses anteriores, observandose también la llegada de
uno de los nicleos de +3° C a la costa peruana, a fines
de mes; que causo el incremento de la TSM en algunos
puntos de la costa norte por algunos dias. Figura 2.

Figura 1. Anomalia de /la temperatura superficial del mar (°C) 10°N - 10°S

140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W
10°N ' — ' ' : : : . : = : p ; : 6
1 ’ > T 0 T 4
B°N 1~ i /ﬁlﬁ = = *3 i 2
Ol —— s = S| o
o e S U ¢
10°s L= — : — : : : : —1 K 4
Noviembre 2004
140°E 160°E 180° 160°W 140°W 120°W 100°W
10°N_ ; '054_;_'3, ' o 1-1 ' ' . ! ! ! '\?_ ]
5°N 14—~ ) ~/\ \ g %/2 ’
OD_ - - - - - : :i —f—'—'-'_ﬂ—‘-'_'_‘-‘:_‘w :05 e 0
Fog '\.J'_\’ w - ] QG\ | _ . S
1. . o - — P N
1008 L — . . : — : : 8
Diciembre 2004

Fuente : 740 / NOAA

z%amhi 5
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1.2 Vientos Ecuatoriales en el Pacifico Ecuatorial

Se observaron vientos débiles del Este (anomalia del
Oeste) en el Pacifico tropical, en el lado occidental y
oriental ecuatorial; mientras que en el Pacifico occiden-
tal-central los vientos del Este tuvieron un comporta-
miento normal. Frente a la costa norte y central de Perd,
se presentaron vientos débiles del Este, permitiendo vien-
tos de anomalias del Oeste; mientras que frente a la cos-
ta sur los vientos del Este presentaron una mayor inten-
sificacion. Este comportamiento causd que gran parte
de la costa presente nieblas y/o lloviznas en zonas cer-
canas al mar. Figura 3a.

Respecto al viento Meridional, en el Pacifico ecuatorial
occidental y central se observaron intensos vientos del
Sur, mientras en el Pacifico ecuatorial oriental y frente a
la costa peruana, los vientos del Sur mostraron un debi-
litamiento, que ocasionaron una mayor ocurrencia de
vientos de componente Norte. Figura 3b.

En general, los vientos del Este en el Pacifico ecuatorial
presentaron un comportamiento muy variable, obser-
vandose s6lo anomalias de vientos de componente Oes-
te en el Pacifico central y oriental y anomalias del Este
en el Pacifico occidental. Figura 3c.

Figura 3. Anomallia de /los vientos a 850 hPa
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Figura 4. Indlice de Oscilacion del Sur

‘4 !‘1 diferencia de presiones entre el Pacifico occidental y oriental, ocasion6 que el Indice de Oscilacion Sur presente
el valor de -1,1. Este valor es resultado del normal comportamiento de las presiones en el Pacifico occidental y el
resultado de las anomalias negativas sobre el Pacifico oriental que presento valores negativos de -1,8 hPa. Figura 4.
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En referencia a la actividad convectiva, evaluada en el Océano Pacifico Ecuatorial mediante la Radiacion de Onda
Larga (ROL); se presentd una mayor concentracion de nubosidad alrededor de la Linea de Cambio de Fecha (180°);
mientras en el lado oriental, entre 80°W a 100°W, cerca de la costa norte de Peru el indice de Radiacion de Onda
Larga (ROL) disminuyo, respecto al mes anterior; probablemente en respuesta a la presencia de algunas areas de

agua de mar con anomalias negativas. El ROL para diciembre fue de +0,5 Watt/seg. Figura 5.

Figura 5. Indice de Radiacion de Onda Larga en el Pacifico ecuatorial 5N - 5°S
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Condiciones Locales en la Costa Peruana

La temperatura del agua de mar, frente al litoral peruano, present6 condiciones frias frente a la costa norte y central
durante las primeras tres semanas. Observandose anomalias de hasta -1,5° C, frente a la costa norte; mientras frente

a la costa sur, se mantuvieron las condiciones calidas presentandose anomalias positivas de hasta +1,5° C. Figura 6

Figura 6. Anomalla de /a Temperatura del agua de mar en el litoral peruano
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2. ANALISIS SINOPTICO

2.1 Anailisis de Baja Atmésfera
Andlisis de Presion Atmosférica

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) presentd un nu-
cleo promedio de 1022 hPa, ubicandose entre los 30°S
y 90°W manteniendo su posicion normal para el mes,
presentando poca variabilidad con respecto a su prome-
dio climatico mensual. En los primeros dias del mes el
nucleo alcanzo valores hasta de 1029 hPa, que poste-
riormente fue disminuyendo en intensidad. E1 APS fue
afectado por el paso de sistemas frontales asociados a
nucleos de bajas presiones que se desplazaron entre los
35°S hacia latitudes altas (ver Figura 2), Estos sistemas
de bajas presiones fueron profundos y registraron ano-
malias hasta de -6 hPa. El Anticiclon del Atlantico Sur

(AAS) present6 un nucleo de 1017 hPa, valor dentro de
su variabilidad normal. Este sistema permitio el ingreso
de una ligera cuiia sobre el sureste del continente, el cual
apoyo los flujos de viento del norte, reflejandose las
presiones con anomalias positivas hasta de +2,0 hPa en
el sureste de Brasil y anomalias hasta de +4 hPa sobre el
sur este del continente (Atlantico sur). Figura 7,a,b.

Sobre el continente, las anomalias de presion fueron de
predominancia positiva, los cuales estuvieron asociadas
a la poca presencia de actividad convectiva sobre conti-
nente, tal es el caso de la region central y sur de la selva
peruana y el sur de Brasil (anomalias +1.0 hPa). Mien-
tras que el sur de Chile presentd anomalias negativas
asociados al paso de sistemas frontales (ver Figura 7.b).

Figura 7. Presion a nivel medio promedio del mes de diciembre (hPa) y
Anomalla promedjo de /a Presion en diciembre (hPa)
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La Baja Térmica amazonica, presentd un valor de 1007
hPa en promedio, anomalia de hasta -3 hPa. La baja pre-
sion y la presencia de vortices ciclonicos cuasi-estacio-
narios a lo largo del centro y oeste de Brasil, y la selva
central y sur del Peru, favorecieron la convergencia de
humedad en la baja Tropdsfera para la ocurrencia de 1lu-
via.

Baja del Chaco (BC

La Baja del Chaco, present6 en promedio 1006 hPa, valor
dentro de la variabilidad normal para el mes. Sélo en la
primera y segunda década del mes la "profundizacion"
de esta, disminuye a valores hasta de 999 hPa favore-
ciendo la ocurrencia de aislados complejos convectivos
sobre regiones del centro-este de Argentina, Uruguay y
Paraguay. Asimismo, este sistema apoy0 a lineas de ines-
tabilidad que se proyectaron desde los frentes ubicados
en el Atlantico y que cruzaron Uruguay, Paraguay, Boli-
via hasta llegar al sur y centro del Peru.

Andilisis de Superficie y Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT)

En el mes de diciembre se registro el posicionamiento e
intensificacion del nicleo de la Alta del Atlantico Sur
entre los 40°S 40°W con valores de 1017 hPa en prome-

dio, con maximos de presion hasta de 1032 hPa. De esta
Alta se tendieron dorsales hacia el noreste de Argentina,
Uruguay y el sureste de Brasil, causando tiempo mayor-
mente seco principalmente en la primera y segunda dé-
cada del mes.

A mediados de la tercera década del mes el relajamiento
de la Alta del Atlantico Sur, permitié que se alojen sobre
el Atlantico occidental sistemas de baja presion que apo-
yadas por el paso de la corriente en chorro subtropical,
llegaron a profundizarse, favoreciendo de esta manera
que se mantengan los frentes tendidos hacia la amazonia
central y la selva del Pert.

En la Figura 8a, se observa en el Pacifico sur oriental
una Alta de 1021 hPa tendiendo una dorsal hacia la cos-
ta sur del Peru. Esta dorsal se form6 como consecuencia
de una moderada subsidencia atmosférica a sotavento
de la cordillera de los Andes por la actividad convectiva
dispersa que se dio en la margen oriental y las partes
altas. En la Figura 8b, se observa una dorsal que se
posicioné en el noreste de Argentina la cual apoy¢ la
incursion rapida de un frente frio sobre Uruguay, Para-
guay y Bolivia, y una linea de inestabilidad a regiones
del sur y centro del Peru en donde se concentr6 el alto
potencial de agua precipitable para la ocurrencia de llu-
vias.

Figura 8. Imdgenes saftelitales y anélisis sindptico
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METEOROLOGIA

a Zona de Convergencia Intertropical en el Pacifico
tropical oriental, durante la primera y hasta inicios de la
segunda década del mes, se mostr6 con una ligera acti-
vidad y mejor organizada. El resto del mes, la ZCIT pre-
sento una ligera actividad y en forma aislada. En cuanto
a su posicion, se ubico alrededor de los 8°N, dentro de
su variabilidad normal.

En el Atlantico tropical la ZCIT se ubico alrededor de
los 10°N en promedio, posicion dentro de su variabili-
dad normal, con una actividad ligera.

En el continente, la vaguada ecuatorial se mantuvo acti-
va. El calentamiento diurno a la que estuvo expuesta la
Amazonia, fue favorable para la generacion de proce-
sos convectivos y la formacion de nubes de gran desa-
rrollo vertical que dieron paso a lluvias, chubascos y
tormentas en la selva norte y central del Peru. Figura 9.

Anailisis de Radiacién de Onda Largo (ROL)

En la Figura 10 se observa los mayores valores de ano-
malia negativa de Radiacion en onda larga en el centro
del continente sudamericano. Estas anomalias negativas
reflejan la regular ocurrencia de lluvias que mantuvie-
ron estas regiones. Mientras, en el noreste de Brasil,
Paraguay y el noreste de Argentina se observo una esca-
sa frecuencia de precipitaciones.

A partir de la tercera semana del mes, en el norte del
Pera las lluvias se concentraron en el lado oriental de
los Andes.

Figura 9. Posicion de /la ZCIT en el Atldntico tropical durante diciembre 2004

20M

15H

10H

L

EG

&3

105

1554

é:&igamhi 11



o o

0 60°R 120°R 180° 120°W G60°W 0

W/ MK 2
OLR 12/ 2/72084-12/31./20E4

o
o

0 60°E 120°E 180° 120°W 60°W 0
OLR Arom 12/ 2/°2004-12/,31 /2004 WMk 2
Base FPeriocod: 179-12.9H —Bi —70.—b0. —30. —20, — 1T, 10, 20 31 bBG. 7. Bo.

Fuente . CPC/NCEP

Corriente en Chorro en Bajos Niveles (LLJ/,

En el mes, la presencia del chorro en bajos niveles fue poca. El 03 de diciembre, el LLJ se localizé en regiones al
nordeste de Argentina. La persistencia de este flujo ayudd a advectar aire calido y himedo de la Amazonia a regio-
nes del sur del continente en dias posteriores, que sumado al paso del chorro subtropical, favorecio la formacion de
complejos convectivos sobre esta region.

A mediados de mes, se registro una serie de complejos convectivos que se extendieron desde el noreste de Argenti-
na, Uruguay, Paraguay, Bolivia y el centro-sur de Pert. Estos complejos convectivos de manera muy aislada tuvie-
ron apoyo de la Alta de Bolivia.

i&igamhi 12



Figura 11. Isotacas e isogonas (Kts), en el nivel de 850 hPa,
con dreas sombreadas mayores a los 24 Kts (LLJ/SJ
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2.2 Anilisis de Alta Atmésfera

Durante el mes, en las latitudes tropicales del Pacifico oriental
se mantuvo patrones de circulacion anticiclonica que favore-
cieron la formacion de complejos nubosos y la consecuente
ocurrencia de lluvias y eventos de granizo aislado en la sierra
sur del Peru. En continente los flujos del Este ayudaron a orga-
nizar complejos nubosos por conveccion forzada en el lado
oriental de los Andes, éstos a su vez tuvieron el apoyo de la
Alta de Bolivia para su desplazamiento hacia el oeste, asi como
una mayor persistencia que se vio reflejada en la selva alta de
la selva central y norte del Perti en donde se tuvieron los ma-
yores acumulados de precipitacion.

En la Figura 12, se observa patrones de onda larga cruzando
el continente debajo de los 30°S. Estas ondas en algunos casos
tuvieron un desplazamiento rapido y en otros fueron bloquea-
dos por la Alta del Atlantico sur.

En el mes, la configuracion y posicionamiento de la Alta de
Bolivia fue determinante para la ocurrencia regular de precipi-
taciones en el territorio peruano. En la primera década, la AB
se ubico en el Altiplano peruano-boliviano (Ver Figura 13a),

Fuente : SENAMHI/DMS

proveyendo de divergencia a regiones de la sierra centro-sur,
selva sur y selva central, para la ocurrencia de lluvias disper-
sas y el granizo localizado en la sierra. Luvias en menor mag-
nitud alcanzaron a zonas de la costa.

En la segunda década, la AB mantuvo la posicion de la pri-
mera década pero los flujos de este sistema se vieron mas
intensificados, favoreciendo el arrastre de mayor humedad
del oriente hacia el occidente de la cordillera. Esta intensifi-
cacion, se debio a la presencia por los 40°S de la rama norte
del chorro Polar, el cual transfirio mayor cantidad de movi-
miento al chorro subtropical (Ver Figura 13b).

Para la tercera década, la configuracion "achatada" de la AB
(Figura 13c), limit6 la divergencia a regiones de la sierra
central y sur del Perti. En esta década, se presentaron even-
tualmente lluvias en la sierra norte y de manera aislada en la
sierra sur y el Altiplano, y principalmente en la selva alta y
baja de la selva central y norte.

é%amhi 13



Figura 12.
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Figura 13. Corriente en Chorro decadal para diciembre de 2004 en el nivel de 200 hPa
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METEOROLOGIA

3. CONDICIONES CLIMATICAS A NIVEL NACIONAL

3.1 Analisis de las Temperaturas Extremas a Nivel
Nacional

Temperatura Mixima

Durante diciembre, en gran parte del territorio, la tem-
peratura maxima registrd valores cercanos a su normal,
a excepcion de la sierra norte y central donde de manera
muy localizada presentd anomalias positivas y negati-
vas respectivamente.. Las anomalias mayores o meno-
res a 2 °C, tanto negativas como positivas fueron muy
localizadas.

A lo largo de la costa peruana el comportamiento de la
temperatura maxima fue de normal a ligeramente positi-
vo. En la sierra norte la tempe-

(Puno), en este mismo departamento se observo la pre-
sencia de ligeras anomalias negativas en las localidades
de Ollaechea y Macusani.

Las anomalias negativas en la sierra norte y central re-
flejaron la presencia de nubosidad, indicando posibles
Iluvias en las zonas.

En la selva, en general, la temperatura maxima registro
valores cercanos a su normal.

ratura registr6 valores cercanas = e e -~
a su promedio mensual, obser-
vandose en el departamento de ||

Cajamarca un niicleo de anoma-

lias ligeramente negativas que
alcanzaron valores de hasta - ’

1,9°C en la localidad de Llapa;
mientras en Chiquian (Ancash)
se observo un nucleo de anoma-
lia positiva de 2,9°C. La sierra
central presentd temperaturas
propias para el mes a excepcion
de Jauja y la Oroya (Junin) que
reportaron las anomalias nega-
tivas mas significativas de -2,1
y -3,5°C respectivamente, en las || =
localidades de Huanta
(Ayacucho) 'y Pampas
(Huancavelica) se observaron

anomalias negativas de hasta de
-1,6°C. Mientras la sierra sur
presentd anomalias positivas de
hasta 3,1°C en Azangaro

\

Mapa 1. Anomalia de /a

Temperatura Mdxima(® C)
diciembre 2004
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La temperatura minima, en gran parte del territorio na-
cional, present6 valores ligeramente superiores a sus
normales, a excepcion de algunos lugares muy localiza-
dos de la sierra norte y en el sur, donde se observaron
anomalias tanto positivas como negativas que fluctua-
ron entre 3,8 y -3,3 °C.

En la costa norte, la estacion Chimbote (Ancash) mos-
tr6 la maxima anomalia positiva (2,6°C), seguido de la
estacion Don Carlos (Ica) que presentd una anomalia de
valor 2,0°C.

En la sierra norte, se presentaron mayormente anoma-
lias ligeramente positivas excepto Salpo (La Libertad) y
Niepos (Lambayeque) que mostraron anomalias negati-
vas -1,6 y -3,3°C respectivamente. La sierra central
mostré anomalias positivas llegandose a observar hasta
1,8°C en la Oroya (Junin). En la sierra sur, la zona norte
presentd dos pequefios nicleos de anomalias positivas,
uno sobre el departamento de Huancavelica, en las loca-
lidades de Pampas, Lircay y Huancapi (que presento la
maxima anomalia, +3,8°C) y otro ntcleo sobre
Ayacucho, en las localidades de Huanta y Wuayllapampa
(observandose en ésta la mayor anomalia de 3,1°C);

mientras que en Crucero Alto

(Puno) y Carumas

(Moquegua) se observaron
anomalias negativas de -2,6 y

-1,8°C respectivamente.

asor

La selva en general presentd
- | anomalias de normal a ligera-

mente positivas a excepcion de
«|la estacion Contamana
(Iquitos) que mostré anoma-

liade - 1,7°C.

i
N

H

|
|

’ Escala 1

Mapa 2. Anormalia de /a
Temperatura Minima (° C)
diciembre 2004
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METEOROLOGIA

Heladas Meteorolégicas

Las heladas meteoroldgicas durante este mes disminuyeron en intensidad y frecuencia con respecto a noviembre.
Cabe mencionar que las mayores intensidades se registraron en la primera y ultima década del mes. Mapa 3.

Mapa 3. Frecuencia de Ha/adas Metaomléglcas d/clembre 2004
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Precipitacion Mensual

A lo largo de la costa peruana, la costa norte presenté anomalias positivas hasta de 1500% en el departamento de
Piura; de manera muy localizada en la estaciones de Piura y Miraflores, cabe sefialar que las lluvias acumuladas se
registraron en dos dias de la segunda década; en la costa central y sur, no se registraron lluvias, que normalmente son
pocas; lo que hace que presenten anomalias de hasta -100%: Mapa N°4. Las Iluvias en toda la costa normalmente
no son significativas, excepto en la costa Norte durante El Nifio.

La sierra norte, en gran parte presentd anomalias positivas, observandose las maximas anomalias en Huancabamba
(Piura) y Asuncion (Cajamarca) las cuales registraron 118 y 128%, respectivamente; de manera muy localizada se
registraron en San Pablo y Chilete (Cajamarca) anomalias negativas de hasta -76%.

En la sierra central, la mayoria de las estaciones meteoroldgicas, reportaron anomalias positivas, observandose los
mas altos valores sobre la sierra de Lima, en la estaciéon Huarochiri 402%.

La sierra sur, mostré un comportamiento variado, sobre el departamento de Ayacucho, en las localidades de Huanta,
Huancapi y Puquio se presen-
taron anomalias positivas de
hasta 112%, en el departamen-
to de Cusco las lluvias totali-
zaron cantidades cercanos a su
patrén; en los departamentos
de Apurimac y Puno (zona
oriental) las lluvias fueron li-
geramente deficitarias; sobre
Arequipa, Moquegua y Puno
(Altiplano), las deficiencias
fueron del orden de 60 a 80%,
presentandose la anomalia ne-
gativa mas significativa en
Pizacoma (Puno) que alcanzo
el valor de -82,5 %.

En la selva, se registraron 1lu-
vias de intensidad normal a
superior a su normal, con ex-
cepcion de  Aguaytia
(Huanuco) y Quincemil
(Cusco) los que reportaron
anomalias negativas de - 23 y
-39%. Ver Mapa 4.

Mapa 4. Anomalia de /a
precipitacion ( % )
diciembre 2004
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.ﬁstribucién de la precitacion en la Sierra

De las estaciones seleccionadas para el analisis espacial, en la sierra norte se observé valores superiores a su normal,
mostrando los mayores excesos en Weberbauer (Cajamarca) donde el valor registrado duplicé el valor esperado. En
la sierra central, la localidad de Lircay (Huancavelica) registro un marcado exceso, asimismo, la zona alta del
departamento de Lima se present6 un ligero exceso. En la sierra sur, zona occidental se presentaron las deficiencias
mas significativas. Ver Mapa 5.

Mapa 5. Precipitacion acumulada en /a Sierra - diciembre 2004
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Distribucién de la precitacién en la Selva

En la selva las precipitaciones fueron superiores a sus promedios climatoldgicos a excepcion de Aucayacu (Huanuco)
y Quincemil (Cusco). Mapa 6.

Mapa 6. Precipitacion acumulada en la Sierra - diciembre 2004
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4. PERSPECTIVAS CLIMATICAS

Teniendo en cuenta:

- Que los diferentes modelos climaticos presentan una configuracion con condiciones atn
calidas en el Pacifico ecuatorial, con anomalias en promedio menores a +1,0 °C en el Pacifi-
co central y menores a +0,5 °C en el Pacifico oriental, en particular para los meses de enero
a marzo del 2005.

- Que continua la presencia de aguas calidas entre el Pacifico central y oriental, y presencia de
aguas ligeramente frias cerca de la costa norte y central del Peru y aguas ligeramente mas
calidas frente a la costa sur.

- El debilitamiento de los vientos ecuatoriales en el Pacifico central propio de la estacion de
verano en la generacion de ondas ocednicas Kelvin.

Se prevé un calentamiento del mar de +1,0° a +2,0 ° C frente a la costa norte
durante los préximos tres meses.

CONDICIONES METEOROLOGICAS PREVISTAS PARA ENERO

En la COSTA NORTEg, ciclo con nubes dispersas a inicio de la primera década variando a
nublado parcial y nublado por nubes altas con ocurrencia de lluvias a mediados de este periodo.
Al final de la primera década e inicios de la segunda década, se prevé cielo nublado y nubes
dispersas en el transcurso del dia; ademas se espera rafagas de viento. Moderada sensacion de
calor. A mediados de la segunda década, cielo cubierto a nublado alto y ocasional nublado
parcial con ocurrencia de lluvias aisladas, mejorando las condiciones al final de esta década,
con presencia de vientos moderados. En la tercera década, cielo nublado parcial variando en el
transcurso del periodo a nublado. costa central, durante la primera década, las condiciones
seran de cielo nublado y nublado parcial con ocasionales nubes dispersas y vientos moderados
durante el dia con ocurrencia de lluvias ligeras al este. A inicios de la segunda década, cielo
nublado alto con lluvias ligeras al este variando en el transcurso de esta década a cielo nublado,
neblina costera y ocasionales nubes dispersas. Al final de esta década, cielo nublado parcial.
Probable incremento de la velocidad del viento. En la tercera década, se alternaran las condicio-
nes de cielo nublado y nublado parcial con ocasionales nubes dispersas. Costa sur, durante la
primera década, cielo nublado parcial y despejado. A inicios de la segunda década, cielo nubla-
do parcial y despejado variando en el transcurso de este periodo a cielo nublado parcial y
nublado alto por la tarde. En la tercera década, cielo nublado parcial y nubes dispersas.

En la SIERRA NORTE, durante la primera década se prevé cielo nublado con brillo solar y
lluvias dispersas de moderada y localizadas de fuerte intensidad a mediados de este periodo.
Probables rafagas de viento. En la segunda década, al inicio se prevé cielo nublado parcial con
brillo solar. Lluvias aisladas en la vertiente oriental. A mitad de este periodo, cielo nublado con
lluvias de moderada intensidad. En la tercera década, se espera cielo nublado con brillo solar y
cortos periodos con ocurrencia de lluvias ligeras a moderadas y aisladas. sierra central, en la
primera década, a inicios se espera cielo nublado con ocurrencia de lluvias de moderada a fuerte
intensidad y aisladas en ambas vertientes, variando en el transcurso de este periodo a cielo
nublado parcial. Durante la segunda década, a mediados se prevé cielo nublado parcial y nu-
blado con lluvias de ligera a moderada intensidad en forma aislada. En la tercera década, se
alternaran las condiciones de cielo nublado y nublado parcial con lluvias aisladas. En la sierra
sur, a inicios de la primera década, cielo nublado parcial y nublado por la tarde con ocurrencia
de lluvias moderadas aisladas. A mitad de este periodo, cielo nublado parcial y despejado con
sensacion de frio en la noche. En la segunda década, se presentara cielo nublado parcial al
inicio y lluvias ligeras aisladas, variando a cielo nublado parcial y nublado con lluvias mode-
radas aisladas al final del periodo. En la tercera década, cielo nublado parcial variando en el
transcurso del periodo a cielo nublado con eventuales lluvias aisladas.
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En la SELVA NORTE durante la primera década, cielo nublado con ocurrencia de lluvias de intensidad
moderada a fuerte con tormentas eléctricas; al final de esta década e inicios de la segunda década, cielo
nublado a nublado parcial y lluvias, chubascos, variando a mediados de este periodo a cielo mayormente
nublado con tormentas. En la tercera década, cielo nublado y ocasional nublado parcial con ocurrencia de
Iluvias ligeras a moderadas y ocasional tormentas eléctricas. selva central y sur, a inicios de la primera
década, cielo nublado con ocurrencia de lluvias moderadas y tormentas aisladas, variando en el transcur-
so de este periodo a cielo nublado y nublado parcial con temperaturas de hasta 37°C especialmente en la
selva sur. Asimismo, se prevé lluvias y chubascos en las partes altas de la selva central. En la segunda y
tercera década, se espera condiciones de cielo nublado y nublado parcial, y eventual ocurrencia de tor-
mentas eléctricas en partes altas.

SEGUN LAS SALIDAS DE LOS MODELOS NUMERICOS Y ESTADISTICOS, ASIMISMO EL
CONCEPTUAL, INDICA QUE LAS LLUVIAS EN LA SIERRA DEL PERU, PARA EL PRIMER
TRIMESTRE 2005, SERA LO SIGUIENTE:

SIERRA NORTE: DE NORMAL A DEFICIENTE

SIERRA CENTRAL: DE NORMAL A DEFICIENTE

SIERRA SUR.

Vertiente occidental: NORMAL A LIGERAMENTE DEFICIENTE

Vertiente Oriental: NORMAL

Altiplano: NORMAL A DEFICIENTE

i&igamhi
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Il. EVALUACION DEL REGIMEN HIDROL
PRINCIPALES RIOS DEL PERU : DICIEMBRE 2004

El SENAMHI, a través de la Direccién 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, en base a la informacion hidrolégica
de la Red Nacional asi como de algunos proyectos espe-
ciales de los Gobiernos Regionales, efectuando el anali-
sis técnico de la informacion hidrometeorologica para
su publicacion en un documento que los usuarios pue-
dan disponer con facilidad.

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 aproxi-
madamente el 70% de la poblacion del Peru, siendo por
tanto la demanda hidrica mayor dia a dia. Todo ello re-
salta la importancia del monitoreo y evaluacion de los
recursos hidricos para la poblacion.

El presente boletin es un informe hidrolégico que com-
prende el analisis de la precipitacion, caudales y niveles
de agua observados durante el mes de diciembre-2004.
Los graficos ilustran la evolucion y situacion de los re-
cursos hidricos en las tres vertientes. Para facilitar la
interpretacion se ha comparado la situacion hidrologica
de diciembre-2004, con la del mes anterior y con su pro-
medio historico, el cual se obtiene de los registros de
una extensa serie de afios.

HID

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 aiio normal. Para definir las caracteristi-
cas del aflo hidrolégico se ha usado la metodologia de
percentiles.

Asimismo, 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 la tendencia hidrologica para el
mes de enero del 2005.

Metodologia

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. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Ambito de/ Monitoreo Hidrologico

CUENCA

Tamishiyacu
Amazonas H — Enapu Perti Pto. Almendras
- San Roque
VERTIENTE DEL PACIFICO ZonaNorte |7\, oy H - Seda Loreto
- CUENCA ESTACION ESTACION Napo H — Bellavista
HIDROLOGICA METEOROLOGICA Comientes H — Trompeteros
N El Tigre
Tumbes H-El Tigre _ Pto. Inca
Cabo Inga Ucayali = RagEiE Aguaytia
Pte. Internacional ) Picota
Chira H-Ciruelo é{?:?fuﬁo Huallaga = [HED Campanilla
Macara H - Pte. Intemacional —:_‘gu—a% : - /:?uarla .
ocache — Pte. Tocache
ZonaNorte | Piura H - Pte. Récara Huammaca Zona Centro e
A H - Pte Brefia Jauja
Chancay- ; Chancay-Barios )
Lambayeque ol Santa Cruz Mantaro La Oroya
Crisnejas H - Jestis Ttnel Cunas H - Cunas
Porcon Mayo H - Shanao
Jequetepeque H - Pampalarga Llapa Biavo H - Biavo
’ 9 Paucartambo
Rimac H - Chosica R-2 Zona Sur Vilcanota H - Pisac Sicuani
ZotaGentro ! Ghilin LEGE [ VERTIENTE DEL ATLANTICO
fialra bi=Sayan CUENCA ESTACION ESTACION
Pisco H - Letrayoc HIDROLOGICA METEOROLOGICA
lca H — Huamani llave H - Pte. Carretera llave Mazocruz
Imata Bt H - Pte. Carretera Chugquibambilla
Camana-Majes H-Huatiapa Huanta . Ramis Azangaro
Zona Sur Pulhuay Rios Huancané H - Pte. Carretera Moho
El Frayle Huancané
Chili H- Charcani Cabanaconde Coata H - Pte. Unocolla Lampa
Chivay i Cabanillas
Sama H-La Tranca Lago Titicaca Titicaca H - Muelle ENAFER
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1.1 Zona Norte

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

Anadlisis de precipitaciones

Para el mes de diciembre-2004, las precipitaciones a nivel
regional se han incrementado con respecto al mes ante-
rior, debido al aumento de las lluvias en las partes altas
de estas cuencas con un comportamiento normal, tal
como podemos observar en el Grafico 1.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en ¢l Tabla 2, se puede observar que las precipitaciones
en estas cuencas han presentado una anomalia de -99%,
-40%, 76%, 48%, 31% 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
/a zona Norte

Andlisis de Caudales

Para el mes de diciembre-2004, los caudales de los rios
de esta zona presentaron, las siguientes anomalias: -49%,
26%, 83% y 123% para las cuencas de los rios Tumbes,
Chira, Macara y Chancay-Lambayeque, respectivamente.
Tabla 3 y Grifico 3

Asimismo, durante el mes de diciembre-2004 el caudal
del rio Chancay-Lambayeque ha disminuido ligeramente
su caudal con respecto al mes anterior, aunque presenta
valores superiores a su normal como podemos observar
en el Gréfico 3. Se debe tener en cuenta que el rio
Chancay -Lambayeque recibe aportes adicionales de las
cuencas Conchano y Chotano ubicadas en la vertiente
del Atlantico.

Tabla 3. Comportamiento de /os caudales de /os
rios de /a zona norte de /a vertiente del océano
Pacifico (n’/s)

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE
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Tabla 2. Precipitacion mensual por cuencas en la
zona norte de /a vertiente del Pacifico (m’/s)

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-04 | Dic-04 | Normal | Anomalia
TUMBES 0,0 0,6 90,1 -99%
CHIRA 57,5 114,1 190,2 -40%
IPIURA 160 | 1728 | 983 | 76%
CHANCAY-LAMB || 116,8 124,9 84,6 48%
JEQUETEPEQUE 247,0 334,8 | 256,4 31%

Nov-2004| Dic-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. || Qmed | Qmax. | Qmin. | Diciembre
[TUMBES 16,0 23,6 42,1 16,8 46,2 -49%
[CHIRA 33,6 63,2 153,0 322 50,1 26%
IMACARA 151 | 272 | 940 | 103 14,8 83%
[(CHANCAY - LAMB| 49,8 48,3 1384 21,4 21,6 123%

Grédfico 2. Caudales Medios Mensuales de /a
Vertiente del Pacifico Zona Norte por Cuenca
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Grdfico 3. Caudal medio mensuales del ario
hidrologico 2003-04, 2004-2005 y afio promedio o
Normal del rio Chancay-Lambayeque -
Histograma de Caudales medios diarios.
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1.2 Zona Centro
Cuenca de los rios Rimac, Chillén y Huaura
Anilisis de caudales

El régimen de caudales del rio Chillon y del rio Rimac
presentan superavit, debido a las precipitaciones presen-
tadas durante la primera semana del mes y en el caso del
rio Rimac debido a la operacion del sistema de regula-
cion que posee la cuenca. Los rios Rimac y Chillén pre-
sentan anomalias de 46% y 52% como podemos obser-
var en ¢l Tabla 4 y Gréfico 4.

Como podemos observar en el Grafico 5 los caudales
del rio Chillén durante el mes de diciembre han
incrementado su caudal con respeto al mes anterior, pre-
sentando un caudal medio mensual superior a su nor-
mal.

Tabla 4. Comportamiento de /os caudales de /os
rios de /a zona central de /a vertiente del océano
Pacifico (m’ls)

Grdfico 5. Caudal medio mensuales del afio
hidrologico 2004-2005, 2003-04 y ario promedio

del rio Chillon- Histograma Caudales medios
diarios
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Nov-2004 Dic-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. Qmin. Noviembre
IRIMAC 26,5 35,6 50,6 22,7 243 46%
[CHILLON 4,69 7,23 13,92 2,17 4,77 52%
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Cuencas de los rios Pisco, Ica, Chili, Camana-Majes

Anilisis de precipitacién

El mes de diciembre-2004 se ha caracterizado por la
ausencia de precipitaciones en la parte alta de la cuenca
del rio Camana-Majes. Ver el Grifico 6.

En base a las estaciones evaluadas, tal como se muestra
en ¢l Tabla 5, las anomalias de precipitacion son de -
27% y -26% para las cuencas Camana-Majes y Chili.

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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El caudal medio del rio Camana-Majes del mes de di-
ciembre 2004 se ha incrementado respecto al mes ante-
rior; sin embargo presenta una anomalia de -14% con
respecto a su normal. En cuanto al rio Chili, este presen-
t6 una anomalia de 28% y su caudal se mantuvo estable
con respecto al mes anterior, producto del manejo del
sistema regulado.

En el Tabla 6 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 hidroldgicas Huatiapa y Charcani corres-
pondientes a los rios Camana - Majes y Chili.

Como podemos observar en el Grafico 8, durante el mes
de diciembre-2004 el rio Camana-Majes ha aumentado
ligeramente su caudal con respecto al mes anterior, aun-
que presentando caudales deficitarios respecto a su nor-
mal.

Grdfico 7. Caudales Medjos Mensuales de /la
Vertiente del Pacifico Zona Sur por cuencas
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Tabla 5. Precipitacion Mensual de la Zona Sur de /a
Vertiente del Pacifico zona por cuencas

Grdfico 8. Caudal medio mensual del arfio
hidrologico 2003-2004, 2004-2005 y ario promedio o
Normal del rio Camand - Majes

CUENCA PRECIPITACION (mm
Nov-04 Dic-04 | Normal | Anomalia
MAJES 0,0 34,0 46,8 -27%
CHILI 0,0 32,7 44,2 -26%

RIO CAMANA - MAJES ESTACION : HUATIAPA
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&\‘Amﬂisis de Niveles

A

El rio Sama ha presentado niveles dentro de sus valores
normales y el rio Pisco present6 una anomalia de -0,1 m
con respecto a su normal. Ver Tabla 7 y Griéfico 9.

Tabla 7. Comportamiento de los niveles de /os rios
de /a zona Sur de /a vertiente de/

océano Pacifico(m)
Nov-2004 Dic-2004 NORMAL ANOMALIA
RIO
metros
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. || Diciembre
IPISCO 0,46 0,60 0,91 0,21 0,70 -0,1
ISAMA 0,33 0,34 0,39 0,30 0,34 0,0

: HIDROLOGIA

Griéfico 9 edios Mensuales de /a Vertie
te del Pacifico Zona Sur por Cuencas

Viveles M

0.70 4
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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 diciem-
bre-2004 las precipitaciones se han incrementado con
respecto al mes anterior, pero aun se presentan
deficitarias, tal como se muestra en el Grafico 10.

Como podemos apreciar en ¢l Tabla 8, la precipitacion
en las cuencas de los rios Ramis, [lave, Coata y Huancané
presentaron una anomalia de -18%; -61%; -54% y -47%
respectivamente.

Tabla 8. Precipitacion mensual de /la vertiente de/
lago Titicaca por cuencas

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-04 Dic-04 Normal Anomalia
RAMIS 31,3 85,5 104,4 -18%
ILAVE 11,2 27,8 72,1 -61%
COATA 22,1 48,5 104,7 -54%
HUANCANE 60,2 61,2 114,8 -47%

Andlisis de caudales

Durante el mes de diciembre-2004, los principales tri-
butarios del lago Titicaca presentaron un déficit con res-
pecto a su normal, como se muestra en ¢l Tabla 9 y
Grifico 11, siendo sus anomalias -59%; -60%; -85%y -
73%, respectivamente, de los rios Ilave, Ramis,
Huancane y Coata.

Como podemos apreciar en el Grafico 12, el rio Ilave
durante el mes de diciembre ha disminuido su caudal
con respecto al mes anterior, presentandose deficitario.

Analisis de Niveles del lago Titicaca

Durante el mes de diciembre-2004 el nivel del lago
Titicaca ha disminuido en 0,08 m, alcanzando al 31 de
Diciembre la cota de 3809,99 m.s.n.m.

Su nivel medio mensual presentd una anomalia de 0,50
m, con respecto a su normal.

En el Tabla 10 y Grifico 13 se resumen las fluctuacio-
nes medias del nivel del lago durante el mes de diciem-
bre 2004.
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Grdfico 10. Histograma de precipitacion mensual

regional de /a vertiente del Lago Titicaca
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Gridfico 11. Caudales medios mensuales de /a
Vertiente del Lago Titicaca
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Tabla 8. Comportamiento de los caudales de /los rios de /a vertiente del lagoTtiticaca

Gréfico audales medios mensuales

seco y normal del rio llave

e/ ario
hidrologico 2004-2005, 2003-2004 y ario promedi
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Grdfico 13. Niveles medios diarios del
Lago Titicaca

LAGO TITICACA ESTACION : ENAFER
NIVELES MEDIOS DIARIOS
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Nov-2004 Dic-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. || Qmed | Qmax. | Qmin. || diciembre
ILAVE 6,7 4,0 5,1 3,2 9,7 -59%
HUANCANE 3,8 5,0 13,2 2,5 12,3 -60%
RAMIS 6,5 7,0 16,7 49 48,0 -85%
COATA 4,4 5,0 8,8 3,2 18,3 -73%
Tabla 9. Comportamiento de Niveles del lagoTiticaca
Nov-2004 Dic-2004 NORMAL
LAGO ANOMALIA|
metros
Nmed. Nmed | Nmax. Nmin. | diciembre
ILAGO TITICACA | 3810,10 |3810,02 [3810,05| 3809,98 | 3809,51 0,50
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3.1 Selva Norte

Sub Cuenca Amazonas

Andilisis de precipitacién

Las precipitaciones durante el mes de diciembre-2004,
se presentaron deficitarios, tal como se puede apreciar
en el Gréfico 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 inferiores a su normal, con una anomalia de -53%,
con respecto a su valor normal.. Ver Tabla 11.

Anilisis de niveles de agua

El comportamiento del nivel de agua de los rios Amazo-
nas, Nanay, Napo, Corrientes y Marafion ha presentado
un superavit en el mes de diciembre como se muestra en
el Tabla 12 y Grifico 15, presentado anomalias de
0,65m; 0,57m; 1,68m; 0,33m y 2,71m, respectivamen-
te.

Como podemos apreciar en el Gréfico 16, el nivel del
rio Amazonas durante el mes de diciembre-2004 ha pre-
sentado un nivel medio mensual superior a su valor nor-
mal.

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

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL ATLANTICO - ZONA NORTE
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Tabla 11. Precipitacion mensual de /a zona norte

de /a vertiente del Atldntico
CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-04 | Dic-04 | Normal | A li
IAMAZONAS 2996 | 114,0 | 2447 -53%

Tabla 12. Comportamiento de los Niveles de rios de
/a selva norte

Nov-2004 Dic-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. | Diciembre
IAMAZONAS* 13,8 | 114,44 | 114,68 | 113,92 113,79 0,65
INANAY* 13,1 | 113,69 | 113,87 | 113,17 113,12 0,57
INAPO** 57 5,73 6,54 4,75 4,05 1,68
ICORRIENTES**| 3.6 307 | 439 | 163 2,74 0,33
IMARANON#* 9,49 9,67 9,77 9,44 6,96 2,71

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

Gréfico 15. Niveles medios mensuales de la zona norte de /a vertiente del Atldntico
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hidrolégico 2003-2004, 2004-2005 y Normal del rio
Amazonas.

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 diciembre del 2004 ha presentado valo-
res superiores a su normal.

Durante el mes de diciembre-2004 las precipitaciones
registradas sobre las cuencas de los rios Mantaro, Ucayali
y Huallaga presentaron anomalias de -15%; -10% y 23%,
respectivamente, como se puede observar en el Tabla
13.

Anilisis de niveles de agua

Los niveles de los rios en esta region para el mes de
diciembre-2004 han presentado valores variables. Los
niveles del rio Aguaytia, Ucayali, Huallaga (Picota),
Huallaga (Tocache) y Mantaro presentaron anomalias
con respecto a su normal de -0,74m; 0,09m; -0,17m,; -
0,12m y -0,15m respectivamente. Ver Tabla 14 y Gra-
fico 18.

Andlisis de caudales

El rio Mayo durante el mes de diciembre-2004 ha dis-
minuido su caudal con respecto al mes anterior; sin em-
bargo continua presentando valores superiores a su nor-
mal, con una anomalia de 3,1% .

En el Tabla 15 y Grifice 19 se presenta el comporta-
miento de los caudales en el mes de diciembre-2004.

El rio Mayo ha incrementado su caudal con respecto al
mes anterior, presentando valores por encima de su va-
lor normal., como podemos observar en el Grafico 20.

HISTOGRAM A DE PRECIPITACION MENSUAL REGIONAL
VERTIENTE DEL PACIFICO - ZONA NORTE
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Tabla 13. Precipitacion mensual por cuencas, en
/a zona centro de /a vertiente del atldntico

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-04 | Dic-04 | Normal A li;
MANTARO 104,5 100,3 118,1 -15%
UCAYALI 512,6 356,5 3944 -10%
HUALLAGA 168,9 110,9 90,0 23%

Tabla 14. Comportamiento de /los niveles de los
rios de /a selva central

Nov-2004 Dic-2004 NORMAL|
RIO ANOMALIA

Qmed. | Qmed | Qmax. | Qmin. | Diciembre
AGUAYTIA 15 128 | 230 | 094 2,02 0,74
UCAYALI 83 931 | 983 | 898 9,21 0,09
HUALLAGA (PICOTA) 17,2 1684 | 17,86 | 1641 | 17,02 0,17
HUALLAGA (TOCACHE)| 2,9 277 | 368 | 2,10 2,89 0,12
IMANTARO 1,20 126 | 145 | 1,02 141 0,15

Grédfico 18. Niveles medios mensuales de la zona
centro de /a Vertiente del Atldntico

8.0
6.0
4.0
0.0

[ Nov-2004 I Dic-2004 CINORMAL ]

é%amhi

30



Tabla 15. Comportamiento de /los caudales de /os
rios de /a selva central

Nov-2004 Diciembre-2004 NORMAL
RIO IANOMALIA|
Qmed. Qmed Qmax. Qmin. Diciembre
MAYO 506,2 473,6 592.3 326,3 459,2 3,1%

Grdfico 19. Caudales medjos mensuales de /a zona
centro de /a Vertiente del Atldntico
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Gridfico 20. Caudales Medios Mensuales del afio
hidrologico 2004-2005, 2003-2004 y
Normal del rio Mayo

RIO MAYO ESTACION: SHANAO
NIVEL MEDIO MENSUAL

700.0

i
[—2003-04
_—2004-05

1 ——NORMAL

Y N

600.0

500.0

IS
S
3
°

CAUDALES (m®'s)
©
8
8
°

200.0 H

100.0 H

0.0 -

3.3 Selva Sur

Cuencas del rio Vilcanota

Anilisis de precipitacién

En el presente mes las precipitaciones en la cuenca del
rio Vilcanota se han incrementado con respecto al mes
anterior, superando sus valores normales del mes, como
podemos observar en el Gréfico 21 y Tabla 16.

Grdfico 21. Histograma de precipitacion mensual
regional de /a vertiente del Atldntico - zona Sur
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Tabla 16. precipitacion mensual por cuencas en la
Zona sur de /a vertiente del atléntico

CUENCA PRECIPITACION (mm)
Nov-04 | Dic-04 |Normal | Anomalia
IVILCANOTA 79,9 117,9 82.0 44%

Durante el mes de diciembre-2004 las precipitaciones
registradas sobre la cuenca del rio Vilcanota presenta-
ron una anomalia de 44%, como se puede observar en el
Tabla 16.

Andlisis de caudales

En el presente mes el caudal del rio Vilcanota se ha
incrementado respecto al mes anterior, asi mismo ha
presentado caudales superiores a su normal. Para el mes
de diciembre-2004 present6 una anomalia de 37%, como
podemos observar en el Tabla 17 y Grafico 22.

En el analisis de los caudales del rio Vilcanota, se apre-
cia que el valor del mes de diciembre-2004, supera a su
normal; asimismo ha incrementado su caudal con res-
pecto al mes anterior.
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Tabla 17.Comportamiento de los caudales del rio Vilcanota

Nov-2004 Dic-2004 NORMAL
RIO ANOMALIA
Qmed. Qmed | Qmax. | Qmin. || Diciembre
VILCANOTA 32,0 4423 | 64,20 | 32,10 32,39 37 %

Gréfico 22. Caudales Medios Mensuales de /a Zona Sur de

/a Vertiente del Atlintico
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Gridfico 23. Caudales Medios Mensuales del afio hidroldgico 2004-2005,

2003-2004 y Normal del rio Vilcanota
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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, concentrandose las
precipitaciones en las partes altas de las cuencas de
Chancay-Lambayeque y Jequetepeque. Los rios Tum-
bes, Chira, Macara y Chancay-Lambayeque presen-
taron anomalias de -49%; 26%; 83% y 123%, res-
pectivamente. Se debe de considerar que el rio
Chancay-Lambayeque, recibe aportes adicionales de
los trasvases de las cuencas Chotano y Conchano de
la vertiente del Atlantico.

Los rios de la zona central, Rimac y Chillon
incrementaron sus caudales con respecto al mes ante-
rior, presentando valores por encima de su valor nor-
mal, con anomalias de 46% y 52%. En la zona sur los
caudales de los rios Camana -Majes y Chili mantu-
vieron sus caudales estables presentando anomalias
de 28% y -14%, respectivamente. Asimismo, los ni-
veles de los rios Pisco y Sama presentaron ligeras
variaciones en sus niveles presentando anomalias de -
0,1my 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 influenciado por el
manejo del sistema regulado (aagunas y represas ubi-
cadas en las partes altas).

- En la vertiente del lago Titicaca durante el mes de

diciembre-2004, los caudales de los rios han dismi-
nuido con respecto al mes anterior, presentando los
rios Ilave, Huancane, Ramis y Coata, deficiencias de
-59%; -60%; -85% y -73%, respectivamente.

Elnivel del lago Titicaca durante el mes de diciembre
ha disminuido en 8 centimetros y al 31 de diciembre
ha alcanzado la cota 3809,99 m.s.n.m. Con respecto a
su nivel normal, presenta una anomalia de .50m.

En la vertiente del Atlantico, en la zona norte princi-
palmente los rios han mantenido sus niveles con res-
pecto al mes anterior. Los rios Amazonas, Nanay,
Napo, Corrientes y Maraiion han presentado anoma-
lias con respecto a su normal de 0,65m; 0,57m; 1,68m;
0,33my 2,71m, respectivamente. Para la zona central
los principales rios han presentado un déficit en sus
niveles a excepcion del rio Ucayali. Los niveles del
rio Aguaytia, Ucayali, Huallaga (Picota), Huallaga
(Tocache) y Mantaro presentaron anomalias con res-
pecto a su normal de -0,74m; 0,09m; -0,17m; -0,12m
y -0,15m, respectivamente. El rio Mayo ha disminui-
do su caudal con respecto al mes anterior, presentan-
do una anomalia de 3,1%. Para la zona sur, los nive-
les y caudales del rio Vilcanota han tenido un com-
portamiento superior a su normal, asimismo ha
incrementado su caudal, con respecto al mes anterior,
presentando una anomalia de 37%.

5. TENDENCIA HIDROLOGICA

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 enero del 2005.

De acuerdo al pronoéstico de precipitaciones, para la vertiente del océano Pacifico los caudales y niveles de los
principales rios de las cuencas hidrograficas del Pacifico presentarain un comportamiento normal a ligeramente
deficiente en relacion a su promedio histérico o normal.

Para la vertiente del lago Titicaca, se prevé que sus rios presenten caudales y niveles normales a deficitarios; asimis-
mo se espera que el nivel del lago Titicaca inicie su incremento durante el mes de enero, 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 a
superiores, principalmente los rios de la selva sur.
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Tabla 17. Disponibilidad de agua en los
de/ territorio nacional

VOLUMEN
ACUMULADO VOLUMEN
(MMC) TOTAL
MMC

REPRESAMIENTOS Nov - 2004 %
Zona Norte 29 Nov 2004
Poechos 147.6 700 21%
Tinajones 129.0 330 39%
Gallito Ciego 127.4 574 22%
Zona Sur 28 Nov 2004
ICondoroma 87.23 285 31%
IAguada Blanca 12.53 43 29%
El Fraile 73.08 208 35%
[Paic 15.80 139 11%
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Il EVALUACION DE LAS CONDICIONES AGROMETEOROLOGICAS

DICIEMBRE 2004

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

En la region de la costa las condiciones térmicas noctur-
nas permanecieron normales, con tendencia a ligeramente
calidas en la segunda década. Similarmente, las condi-
ciones diurnas fueron normales; excepto la costa sur y
algunos valles (Chulucanas, Olmos, Tinajones, Ocucaje,
La Capilla, San Camilo) presentaron dias mas calidos
de lo normal (temperaturas maximas superiores a su
normal entre 1,1 a 3,2°C). Precipitaciones, por trasva-
se, en la segunda década, en algunos valles de la costa
norte y sur, siendo notorio en Punta Atico, Morropon,
Chulucanas, Mallares, Miraflores, y San Miguel que
acumularon 30; 16; 11; 8; 7; y 6 mm/mes.

En la costa norte las condiciones térmicas normales fa-
vorecieron la culminacion de la campaiia chica de arroz,
alcanzandose buenos rendimientos entre 10 a 12 t/ha,
asimismo, la maduracion y cosecha del mango y limo-
nero. El nivel de almacenamiento de los reservorios en
la costa norte se viene recuperando debido a la presen-
cia de lluvias ligeras a moderadas, lo que esta permi-
tiendo instalar almacigos de arroz y otros cultivos anua-
les. En la costa central, las condiciones térmicas norma-
les favorecieron a los frutales de vid que se hallaron
generalmente en plena maduracion y cosecha, al algo-
donero en el inicio de formacion y apertura de bellotas.
En la costa sur, las condiciones térmicas normales favo-
recieron la fructificaciéon y maduracion del olivo, madu-
racion plena en los frutales de vid y el palto, floracion
en el aji Paprika y fructificacion del duraznero y pero.

En la region de la sierra las condiciones térmicas noc-
turnas variaron entre normal y menos frias de lo normal
(temperaturas minimas superiores a su normal entre 1,1
a 3,8°C), acentuadas en la primera y segunda década;
excepto en la tercera década la sierra sur y el Altiplano
presentaron noches con tendencia a mas fria de lo nor-
mal, siendo notorio en Crucero Alto, Carumas,
Curahuasi, Mazocruz, Chiguata, Progreso y Huancané
con temperaturas minimas inferior a su normal en 2,6;
1,7; 1,4; 1,4; 1,1; 1,1 y 1,1°C. Las condiciones diurnas
fueron normales con tendencia a menos calido de lo
normal en la sierra norte y central, y mas calido de lo
normal la sierra sur occidental y el Altiplano. Usualmente
heladas en las zonas mayor a 3800 msnm (Cajamarca:
Granja Porcon; Cerro de Pasco: Pasco; Junin: Laive;
Arequipa: Sibayo, Chivay, Imata y Angostura; Puno:
Crucero Alto, Mazocruz, Crucero, Lagunillas,
Chuquibambilla, Juliaca y Ayaviri; en este ultimo de-
partamento se acentuaron en la tercera década). Lluvias
frecuentes, acentuadas en la primera y segunda década,
generalizada en toda la region, inclusive la sierra sur
occidental (Arequipa, Moquegua y Tacna) donde su au-
sencia fue notoria. Se reportd valores entre normal y

superiores a su normal en 62% en la sierra norte (55 a
243 mm/mes), 86% en la sierra central (75 a 213 mm/
mes), y en 77% en la sierra sur oriental (79 a 172 mm/
mes); excepto en la sierra sur occidental que fue infe-
rior en 66% (1 a 54 mm/mes). Condicionando niveles
de humedad en los suelos: en la sierra norte, sierra sur
oriental y el Altiplano, deficiencia ligera a adecuada
(Ip=0,4 a 1,2); en la sierra central adecuada a exceso
ligero (Ip=0,8 a 1,8), y en la sierra sur occidental, aun
persiste, deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,3). Por su in-
tensidad, algunos lugares como Granja Porcon, Carpish
y Jacas Chico determinaron exceso extremo (Ip=2,2 a
2,8), y otros como Magdalena, Aylambo, Crucero Alto,
Lagunillas, Mafiazo, Desaguadero y Mazocruz, deficien-
cia extrema (Ip=0,0 a 0,3).

En la sierra norte y central presentaron generalmente
condiciones de deficiencia ligera a humedad adecuada,
recuperandose algunos campos de cultivos en compara-
cion del mes anterior, favoreciendo el normal desarrollo
de los cultivos instalados, y en algunos lugares las defi-
ciencias ligeras de humedad ocasionaron problemas de
estrés hidrico durante los primeros estados de crecimiento
del maiz amilaceo. La sierra sur presentd deficiencia li-
gera a extrema de humedad en los suelos, ocasionando
problemas moderados de estrés hidrico durante las fases
reproductivas del maiz amilaceo y en algunos casos se
agudizaron las deficiencias extremas de humedad en los
suelos afectando a los cultivos anuales conducido bajo
secano; asi como también, ocasionaron problemas de
escasez de este recurso en el sistema regulado de repre-
sas del rio Chili (Aguada Blanca, El Frayle y El Pafie).

En la mayor parte de la region de la selva, las condicio-
nes térmicas nocturnas y diurnas variaron en el rango de
sus normales. Por otro lado, las lluvias en la selva norte
reportaron valores entre normal y superiores en 45% (88
a 233 mm/mes), y en la selva central normal (202 a 294
mm/mes); condicionando suelos con humedad adecua-
da a exceso ligero (Ip=0,8 a 2,3) y humedad en exceso
ligero a extremo (Ip=1,3 a 4,0), respectivamente. Ex-
cepto, por su intensidad, zonas localizadas de Cajamarca
(Jaén y San Ignacio) y San Martin (Tingo de Ponaza, El
Porvenir, Tabalosos) y Cusco (Quillabamaba) determi-
naron deficiencia ligera (Ip=0,4 a 0,7), y otros lugares
como Amazonas (Bagua Chica) y San Martin (La Union)
determinaron deficiencia extrema (Ip=0,3).

En toda la selva generalmente continuaron las condicio-
nes térmicas normales y humedad adecuada a exceso
ligero en los suelos favorables para los cultivos de arroz,
maiz, naranjo, pijuayo, pifla y café en sus diferentes fa-
ses fenologicas.
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A continuaciéon se analiza las condiciones
agrometeorologicas durante el mes de diciembre de 2004,
basado en la informacion de la Tabla 1, 2,3 y 4 y Ma-
pas1,2,3,4yS5.

COSTA NORTE

El promedio de la temperatura minima fue de 19,2°C y
la maxima de 30,9°C, registrandose temperaturas noc-
turnas de 23,0°C y temperaturas diurnas de 27,1°C. En
la mayor parte de esta region, se observaron condicio-
nes térmicas con tendencia a ligeramente calidas en la
segunda década y ligeramente frias en la tercera década;
y las condiciones diurnas permanecieron normales, ex-
cepto en los valles de Alto Piura (Chulucanas), Olmos y
Tinajones los cuales estuvieron mas calidos de lo nor-
mal (superior a sunormal en 1,2; 1,2 y 1,1°C), acentua-
do en la primera y tercera década. Precipitaciones, por
trasvase, se observaron entre 1 a 4 dias, en la segunda
década, en los departamentos de Piura y Lambayeque,
siendo notorio en los valles de Morropon (16 mm),
Chulucanas (11 mm), Mallares (8,0 mm), Miraflores (7,0
mm), San Miguel (6,0 mm), y en el resto de valles fue
menor a 5 mm. La demanda hidrica del medio fue 5,2
mm/dia.

El valle de Tumbes, presentd condiciones térmicas nor-
males favorables para la fase final de maduracion cor-
neay cosecha en el cultivo de arroz, alcanzando buenos
rendimientos de 10 t/ha; en algunos lugares se viene rea-
lizando la preparacion de los terrenos agricolas para el
inicio de la campafia de siembras en arroz (La Cruz). En
el valle del Chira, estas condiciones normales vienen
favoreciendo la culminacioén de la campaiia chica de
arroz, habiéndose logrado un promedio de 10 a 12 mil t/
ha, asimismo, continuan favoreciendo las fases de ma-
duracion en los algarrobos y maiz amarillo duro (La
Esperanza, Mallares). En el Bajo Piura (San Miguel) y
Alto Piura (Chulucanas) las condiciones térmicas diur-
nas y nocturnas normales continuaron favoreciendo la
maduracion y cosecha del mango y limonero. En el va-
lle de Motupe, las condiciones térmicas normales per-
mitieron la evolucion favorable de la fase de fructifica-
cion en los frutales de mango, limonero, naranjo y palto.
En la zona alta del valle La Leche (Puchaca), los sembrios
de arroz se hallaron en maduracion pastosa y cornea;
por otro lado, los cultivos de maiz amarillo en Oyotun
(parte alta del valle de Zafa) concluye su fase de madu-
racion cornea, en donde se obtuvieron rendimientos re-
gulares de 4,5 t/ha. En el valle de Tinajones, las condi-
ciones térmicas normales favorecieron los diferentes
estados de crecimiento en la cafia de azucar. El nivel de
almacenamiento de los reservorios en la costa norte se
viene recuperando debido a la presencia de lluvias lige-
ra a moderadas. Hasta el 31 de diciembre en Poechos
acumul6 184,4 MMC, San Lorenzo 29 MMC y Tinajones
166,9 MMC, estos volumenes representaron el 26; 19 y
53 % de su capacidad maxima de almacenamiento, res-
pectivamente, observandose en el reservorio Tinajones
un incremento que permitird instalar los almacigos de
arroz hasta en un 50% del area declarada para este culti-
vo (16500 ha). Por otro lado, en el valle del Chira se
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necesitaran 337,56 MMC para atender la presente cam-
paiia grande (7123 hectareas de arroz).

COSTA CENTRAL

Para el mes de diciembre se registré una temperatura
minima de 16,7°C y maxima de 29,2°C en el area, ob-
servandose temperaturas nocturna de 20,8°C y diurna
de 25,1°C. Las condiciones térmicas nocturnas persis-
tieron normales con tendencia a ligeramente calida en la
segunda década. También las condiciones diurnas per-
manecieron normales; excepto en Ocucaje, La Capilla
y San Camilo que fueron mas calidas de 1o normal con
temperaturas maximas superiores a su normal en 1,8;
1,2y 1,1°C, respectivamente. La mayor amplitud de las
temperaturas extremas ocurrié en Ocucaje reportando
una minima absoluta de 8,0°C, y maxima absoluta de
34°C. Ausencia de lloviznas, comportamiento propio de
la estacion. La demanda hidrica del medio fue 5,1 mm/
dia.

En los valles de Casma (Buenavista) y Huarmey, las
condiciones térmicas normales favorecieron la madura-
cion y cosecha del ciruelo y del mango; el maiz amarillo
duro se hall6 en plena cosecha (Huarmey). En el valle
de Huaura, las condiciones térmicas normales continua-
ron siendo favorables para las diferentes fases
fenoldgicas de la cafia de azlcar y otros cultivos anua-
les, como el maiz amarillo duro y fresa en maduracion y
cosecha (Alcantarilla). En el valle de Cafiete, las condi-
ciones térmicas favorecieron a los frutales de vid que se
hallaron generalmente en plena maduracion y cosecha,
también al algodonero en el inicio de formacion de be-
llotas; sin embargo debido a la alta evapotranspiracion
en el medio es necesario riegos oportunos y controla-
dos, especialmente en las primeras horas del dia, con la
finalidad de evitar la creacion de microclimas que favo-
rezcan la incidencia de plagas y enfermedades, como es
el caso de algunas plantaciones del algodonero las cua-
les estan siendo afectados por la presencia de pulgones
(Pacaran). En el valle de Mala, las condiciones térmicas
calidas continuaron acelerando el proceso de fructifica-
cioén y maduracion en el manzano, por ello y debido a la
alta evapotranspiracion en la zona es necesario realizar
riegos oportunos (La Capilla). En los valles de Chincha
(Fonagro), Pisco (Bernales) e Ica (San Camilo), las con-
diciones térmicas calidas favorecieron las formacion de
bellotas y apertura de bellotas en el algodonero y madu-
racion de la vid.

COSTA SUR

La region mostrd una temperatura minima de 15,8°C y
maxima de 27,1°C, consecuentemente se registraron tem-
peraturas nocturna de 19,6°C y diurna de 23,4°C carac-
terizada por la permanencia de condiciones térmicas
nocturnas normales con tendencia a ligeramente calidos
en la segunda década. Las condiciones diurnas fueron
ligeramente calidas, acentuada en la primera década, sien-
do notorio en La Haciendita, Pampa Blanca, La Yarada,
Locumba, y Aplao, con temperaturas maximas supe-
riores a sunormal en 3,2; 1,9; 1,7; 1,3; y 1,3°C, respec-
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tivamente. Las temperaturas minimas extremas ocurrie-
ron en La Joya (6,8°C), y Locumba (9,2°C). Se observo
una lluvia inusual durante 4 dias, por trasvase en la se-
gunda década, en Punta Atico, acumulando 30 mm. Asi-
mismo se reportaron lloviznas en Calana (0,5 mm) y
Moquegua (0,1mm). La demanda hidrica promedio fue
4,8 mm/dia.

En el valle de Camana, las condiciones térmicas norma-
les favorecieron la fase de panojamiento y floracion en
el cultivo de arroz y la instalacion de cultivos transito-
rios en la zona. En el valle de Majes, las temperaturas
diurnas ligeramente frias y nocturnas normales vienen
induciendo la maduracioén y cosecha en el cultivo de
papa, panojamiento del maiz, cosecha de la alfalfa (Pam-
pa de Majes); en otros lugares, las condiciones diurnas
ligeramente calidas y nocturnas normales favorecieron
la formacion del macollaje, encafiado en los sembrios
de arroz y crecimiento vegetativo de la cafia de azticar
(Aplao, Pampa Blanca). En los valles de La Joya, se
presentaron condiciones térmicas normales favorables
para la fructificacion del aji Paprika. En el valle de Ilo,
las condiciones térmicas normales favorecieron la fruc-
tificacion del olivo. En el valle de Moquegua, también
se presentaron condiciones térmicas normales que favo-
recieron la maduracion plena en los frutales de vid y el
palto. En el valle del Bajo Caplina, las condiciones tér-
micas ligeramente calidas favorecieron el inicio de la
floracion en el aji Paprika y maduracion del olivo (La
Yarada). En Alto Caplina las condiciones térmicas nor-
males continuaron favoreciendo la fructificacion de la
vid, fructificacion del durazno e inicio de fructificacion
del pero (Calana).

SIERRA NORTE

El promedio de la temperatura minima oscilé en 10,7°C
y la maxima en 20,4°C, determinando temperaturas
nocturnas de 13,8°C y diurnas de 17,3°C; que caracteri-
zaron la persistencia de condiciones térmicas nocturnas
menos frias de lo normal (temperaturas minimas supe-
riores a su normal entre 1,2 a 3,2°C), acentuada en la
primera y segunda década. También, las condiciones
diurnas permanecieron normales, excepto en ciertos lu-
gares del departamento de Cajamarca (Llapa, Asuncion,
San Miguel, Contumaza, y Chancay Bafios) los cuales
presentaron periodos diurnos menos calidos de lo nor-
mal (inferior en 1,9; 1,6; 1,2; 1,1; y 1,1°C). Se registrd
helada leve en Granja Porcén (ocurrencia 1 dia, en la
tercera década; intensidad 1,5°C). Las lluvias variaron
en el rango de su normal a superiores en promedio 62%
(55 a 243 mm/mes), acentuada en la primera y segunda
década; excepto en San Pablo fue inferior a su normal
en promedio 63% (62 mm/mes). Condicionando en la
mayor parte suelos con humedad en deficiencia ligera a
adecuada (Ip=0,4 a 1,2); excepto, por su intensidad, al-
gunos lugares como: Asuncion y Celendin determina-
ron exceso ligero (Ip=1,3 a 1,4), Granja Porcon exceso
extremo (Ip=2,3), y Magdalena y Aylambo deficiencia
extrema (Ip=0,0 a 0,2).
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En la sierra de Piura, se reportaron condiciones de hu-
medad de los suelos desde deficiencias ligeras a hume-
dad adecuada en los suelos, recuperandose los campos
de cultivos en comparacion del mes anterior, siendo es-
tas condiciones hidricas favorables para la siembra del
maiz amilaceo (Ayabaca) y crecimiento vegetativo del
maiz amilaceo (Huancabamba), y en otros lugares los
terrenos continuaron en descanso (Huarmaca). En las
localidades de Santa Cruz, Chancay Baiios,
Bambamarca, Contumaza, San Pablo las deficiencias
ligeras de humedad ocasionaron problemas de estrés
hidrico en la fase de emergencia del maiz amilaceo y en
algunos casos vienen propiciando la presencia del
cogollero, en otros lugares se vienen realizando la pre-
paracion de los terrenos agricolas. En Cutervo, Cospan,
San Juan, San Miguel, Llapa, Weberbauer, Namora, Je-
sus, La Victoria, San Marcos, Cajabamba presentaron
condiciones térmicas nocturnas ligeramente calidas y
humedad adecuada en los suelos, favorables para el cre-
cimiento vegetativo del maiz amilaceo y floracion en
los cultivos de papa. En Asuncién, Granja Porcon y
Celendin continuaron presentando excesos ligeros de
humedad propiciando las siembras de papa y el normal
desarrollo vegetativo del maiz. En la sierra de La Liber-
tad, continuaron las condiciones de humedad adecua-
das, favorables para la emergencia en el cultivo de papa
(Huamachuco); algunas zonas presentaron deficiencias
ligeras, condicionando la preparacion de terrenos agri-
colas (Salpo).

SIERRA CENTRAL

En esta region, el promedio de la temperatura minima
fue 7,8°C y la maxima fue de 18,7°C, por consiguiente,
la temperatura nocturna alcanzo6 11,3°C y la diurna
15,1°C. Persistieron condiciones térmicas nocturnas en-
tre normal y menos frias de lo normal (superior en 1,1 a
3,8°C), acentuada en la primera y segunda década; y las
condiciones diurnas normales, excepto en La Oroya,
Jauja, Pampas, Cajatambo, y Cerro de Pasco los que
presentaron dias ligeramente frios (temperaturas maxi-
mas inferiores a sunormal en 3,7; 2,4; 1,6; 1,5y 1,1°C),
acentuada en la segunda década. Se presentaron heladas
de manera usual en las zonas mayores a 3800 msnm, en
Pasco (ocurrencia 1; intensidad 0,0°C) y Laive (ocurren-
cia 3; intensidad 4,6°C). Lluvias acentuadas en la pri-
mera y segunda década, acumulando valores entre nor-
mal y superiores en promedio en 86% (75 a 213 mm/
mes). Condicionando, en la mayor parte, suelos con
humedad adecuada a exceso ligero (Ip=0,8 a 1,8), inclu-
so Carpish y Jacas Chico por su intensidad determina-
ron exceso extremo (Ip=2,2 a 2,8), excepto en algunos
lugares (Canchan, Jauja, Huayao, Tarma, y Huanta) que
determinaron deficiencia ligera (Ip=0,6 a 0,7).

En las localidades de Recuay, Callejon de Huaylas
(Yungay) mejoraron las condiciones de humedad en el
suelo de ligeras a adecuadas, favoreciendo el crecimien-
to vegetativo del maiz amilaceo y brotes laterales en el
cultivo de papa. En la cuenca alta del rio Chillén, conti-
nuaron presentandose deficiencias ligeras de humedad
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en los suelos agricolas; sin embargo, son complementa-
dos bajo riego, para el desarrollo normal de la brotacion
y el crecimiento vegetativo de la alfalfa (Canta). En las
cuencas altas de los rios Pativilca (Chiquian, Cajatambo)
y Huaura (Oyén) se presentaron condiciones de hume-
dad adecuada en los suelos agricolas. En Carpish,
Chaglla, San Rafael y Jacas Chico, mejoraron las condi-
ciones de humedad adecuada en los suelos, benefician-
do a los cultivos conducidos bajo secano, y especial-
mente a los sembrios de papa en inicios de maduracion,
maiz en crecimiento vegetativo y haba en botén floral.
Huanuco present6 condiciones de humedad adecuada,
aliviando los problemas de estrés hidrico en los frutales
de mango, naranjo, palto y limonero en sus fases de fruc-
tificacion y maduracion, producidas en el mes pasado.
En el valle del Mantaro continuaron las deficiencias de
humedad en los suelos; sin embargo, los sembrios de
papa en plena floracién y maiz amilaceo en pleno creci-
miento vegetativo (Jauja y Huayao), son conducidos bajo
riego. En el valle de Tarma, continuaron las deficiencias
de humedad en los suelos; sin embargo los campos agri-
colas en la zona son conducidos bajo riego, favorecien-
do las fases de panoja y espiga en el maiz amilaceo, de
mayor requerimiento hidrico; en Huasahuasi, garantiza-
ron el normal crecimiento de hortalizas, arveja y maiz
de la zona, conducidos bajo riego. En Huancavelica, tam-
bién mejoraron las condiciones de humedad, presentan-
do exceso ligeros de humedad, favorables para la for-
macion de brotes laterales en el cultivo de papa, y apari-
cién de la panoja y espiga del maiz amilaceo
(Acobamba); en otros lugares, presentaron condiciones
de humedad adecuada para el crecimiento vegetativo y
fases reproductivas del maiz amilaceo, de mayor reque-
rimiento hidrico (Pampas y Lircay). En Ayacucho mejo-
raron las condiciones de humedad en los suelos, entre
adecuados a exceso ligeros, favorables para los sembrios
de papa y maiz; y en algunos casos las deficiencias lige-
ras y condiciones térmicas calidas propiciaron la pre-
sencia del cogollero en el cultivo del maiz amilaceo e
indicios de estrés hidrico en el palto en plena fructifica-
cion (Huanta, Puquio, Quinua y Huancapi).

SIERRA SUR

Se registraron temperaturas minima de 7,0°C y maxima
de 20,9°C, caracterizado por una temperatura nocturna
11,7°C y diurna de 16,3°C. En la mayor parte las con-
diciones térmicas nocturnas permanecieron normales,
con tendencia a mas fria de lo normal en la tercera déca-
da, excepto en Carumas, Curahuasi y Chiguata con mas
frio de lo normal, observandose temperaturas minimas
inferiores a sunormal en 1,7; 1,4 y 1,1°C. Las condicio-
nes diurnas variaron entre normal y ligeramente calidos
(superior en 1,1 a 3,0°C), excepto Curahuasi y
Cabanaconde presentaron dias menos calidos de lo nor-
mal con temperaturas maximas inferiores a su normal
en 2,4°Cy 1,3°C. Usualmente heladas en zonas mayor a
3800 msnm (Sibayo, Chivay, Imata y Angostura). Pre-
sencia de lluvias, acentuadas en la primera y segunda
década, abarcando inclusive la sierra sur occidental donde
hasta este mes fue notoria su ausencia. Estas precipita-
ciones en la sierra sur oriental (departamentos de Cusco

o s

y Apurimac) reportaron valores entre normales a supe-
riores en promedio 77% (79 a 172 mm/mes) y en la sie-
rra sur occidental (Arequipa, Moquegua y Tacna) infe-
riores a su normal en promedio 66% (1 a 54 mm/mes),
excepto en Chivay, Imata, Cotahuasi donde fueron nor-
males (27 a 64mm/mes) y en Carumas superior a su nor-
mal en 59% (38 mm/mes). Esto condiciond en la sierra
sur oriental suelos con humedad en deficiencia ligera a
adecuada (Ip=0,5 a 1,2) y en la sierra sur occidental,
aun persiste, deficiencia extrema (Ip=0,0 a 0,3), salvo
Imata y Angostura que alcanzaron deficiencia ligera
(Ip=0,4 2 0,5).

En los valles del Urubamba (Anta, Granja Kcayra) y
Vilcanota (Sicuani) continu6 predominando la deficien-
cia ligera de humedad en los suelos, ocasionando pro-
blemas moderados de estrés hidrico durante las fases
reproductivas del maiz amilaceo; excepto en Antam que
presentd condiciones de humedad adecuada favorecien-
do al maiz amilaceo en pleno crecimiento vegetativo.
En Abancay, Andahuaylas y Curahuasi mejoraron las
condiciones de humedad adecuada a excesos ligeros,
favoreciendo el desarrollo de la maduracion lechosa y
pastosa del maiz amilaceo y maduracion y cosecha en
los frutales de durazno (Curahuasi). En las cuencas altas
de los rios Camana (Chuquibamba, Andagua,
Cabanaconde, Chivay, Pampa Colca, Machaguay, Cho-
co y Huambo), rio Ocofa (Yanaquihua, Salamanca,
Cotahuasi), Colca (Sibayo), rio Quilca (Imata, Chiguata,
La Pampilla, Huasacache) se agudizaron las deficien-
cias extremas de humedad en los suelos afectando a los
cultivos anuales conducido bajo secano; asi como tam-
bién, ocasionaron problemas de escasez de este recurso
en el sistema regulado de represas del rio Chili (Aguada
Blanca, El Frayle y El Paiie). En la cuenca alta del rio
Tambo, también se presentaron deficiencias extremas de
humedad en los suelos lo cual unido al cierre de com-
puertas de Pasto Grande, ponen en riesgo a los cultivos
instalados de arroz cerca de 3000 ha; en algunos lugares
todavia se siguen manteniendo con riego los cultivos de
alfalfa y orégano en crecimiento vegetativo, papa en
maduracion, maiz amilaceo en panoja y espiga (Ubinas,
Puquina, Carumas).

Altiplano: Temperatura minima de 2,9°C y maxima de
17,7°C, consecuentemente temperatura nocturna de 7,8°C
y diurna de 12,7°C. Las condiciones térmicas nocturnas
variaron entre normal y mas calido de lo normal (supe-
rior 1,1 a 1,6°C), excepto Crucero Alto, Mazocruz, Pro-
greso y Huancané presentaron noches mas frias de lo
normal con temperaturas minimas inferior a su normal
respectiva en 2,6; 1,4; 1,1y 1,1°C, acentuadas en la ter-
cera década. Las condiciones diurnas persistieron entre
normal y menos fria de lo normal (temperaturas maxi-
mas superiores a su normal entre 1,4 y 2,9°C), acentua-
da en la primera y tercera década. Heladas, notorias en
la tercera década, en Crucero Alto, Mazocruz, Crucero,
Lagunillas, Chuquibambilla, Juliaca y Ayaviri. Lluvias
mas frecuentes, acumulando en el mes de 30 a 152 mm/
mes, incrementaron los niveles de humedad en los sue-
los, alcanzando humedad en deficiencia ligera a adecua-
da (Ip=0,4 a 1,2); excepto Crucero Alto, Lagunillas,
Maiiazo, Desaguadero y Mazocruz permanecieron en
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deficiencia extrema (Ip=0,2 a 0,3).

En Crucero Alto, Lagunillas, Mafiazo, Desaguadero y
Mazocruz continuaron presentandose deficiencias extre-
mas de humedad; por otro lado, en Taraco, Huancané,
Azangaro, Crucero, Huaraya Moho, Juliaca, Lampa,
Cabanillas, Puno, Yunguyo, Ilave y Acora presentaron
deficiencias ligeras de humedad, ocasionando en los
cultivos anuales instalados problemas de estrés hidrico
durante las fases de emergencia y crecimiento vegetativo
en los cultivos de cebada, papa y quinua; por otro lado,
la presencia de heladas meteorologicas afectaron a los
cultivos de papa y haba durante la floracion.

SELVA NORTE

En la region las temperaturas extremas registradas fue-
ron: minima de 21,0°C y maxima 31,1°C, observandose
temperaturas nocturna de 24,3°C y diurna de 27,9°C.
Estas caracterizaron condiciones térmicas nocturnas y
diurnas normales; excepto Tamishiyacu present6 dias y
noches menos calidas de lo normal (inferior a su normal
en 1,5°C en las noches y 1,3°C en los dias) y otros luga-
res (San Ignacio, Tarapoto, Moyobamba, y Sauce) du-
rante las noches presentaron condiciones mas calidas de
lo normal (temperaturas minimas superior a su normal
en2,2;1,9; 1,5y 1,5°C). Las lluvias variaron entre nor-
mal (53 a 385 mm/mes) y superiores en promedio 45%
(88 a 233 mm/mes); excepto en Tabalosos y La Unién
fueron inferiores a su normal en promedio 43% (42 a 55
mm/mes). Estas lluvias condicionaron en la mayor par-
te suelos con humedad adecuada a exceso ligero (Ip=0,8
a2,3), excepto la zona de Cajamarca (Jaén y San Igna-
cio) y algunos lugares de San Martin (Tingo de Ponaza,
El Porvenir, Tabalosos) determinaron deficiencia ligera
(Ip=0,4 a 0,7), también por su intensidad Amazonas
(Bagua Chica) y La Union determinaron deficiencias
extremas de humedad (Ip=0,3).

En los valles arroceros de Bagua Chica, el cultivo de
arroz se hall6 en pleno panojamiento favorecida por las
temperaturas diurnas y nocturnas calidas y en Jaén los
cultivos de arroz se vieron favorecidos fisioldgicamente
en su crecimiento y desarrollo de formacion de plantulas
por las condiciones térmicas nocturnas ligeramente ca-
lidas, con leves problemas fitosanitarios de "mosquilla".
En la cuenca del Chinchipe (San Ignacio y Chirinos),
las condiciones térmicas nocturnas ligeramente calidas
y humedad adecuada en los suelos continiian favorecien-
do la proliferacion de la roya y cercospora en el café
Catimor y Caturra durante la fase de maduracion. En el
valle del Huallaga Central, continuaron las condiciones
térmicas diurnas normales y nocturnas ligeramente cali-
das y lahumedad adecuada en los suelos, favorecieron a
los sembrios de arroz en pleno maduracién lechosa y
pastosa, y naranjo en maduracion y cosecha (Bellavista,
Sauce). En el Bajo Huallaga, las condiciones térmicas
diurnas calidas y excesos ligeros de humedad del suelo
aceleraron la fase de la maduracion lechosa y pastosa en
los sembrios de arroz y maiz amarillo duro; asi como la
maduracion del pijuayo (Navarro, San Ramoén). En el
Alto Mayo (Moyobamba, Rioja, Naranjillo) las condi-
ciones térmicas diurnas normales y nocturnas ligeramen-
te calidas y la humedad en exceso ligero en los suelos,
continuaron favoreciendo la cosecha del naranjo, plantula
y elongacion del tallo en el arroz y fructificacion en el

café. En el Bajo Mayo (Tabalosos, Lamas y El Porve-
nir), las condiciones térmicas normales y condiciones
de humedad adecuada en los suelos, favorecieron a los
cultivos de vid y pifia en maduracion, naranjo en flora-
cién, y maiz amarillo duro en crecimiento vegetativo.
En la cuenca del rio Amazonas y Ucayali, las condicio-
nes térmicas normales y exceso ligero de humedad con-
tinuaron siendo favorables para los cultivos de maiz,
arroz, pijuayo, pifia, café, platano en sus diferentes fa-
ses fenologicas (Tamshiyacu, Requena, Jenaro Herrera
y Mazan).

SELVA CENTRAL

Se registraron temperaturas minima 20,2°C y maxima
de 29,6°C, con temperaturas promedios: nocturna de
23,3°C y diurna de 26,5°C, éstas caracterizaron condi-
ciones térmicas nocturnas normales y mas calidas de lo
normal (temperaturas minimas superiores a su normal
en 1,1 a 2,0°C). Las condiciones diurnas fueron norma-
les; excepto Pozuzo present6 dias mas calidos de lo nor-
mal (superior a su normal en 1,7°C). En la mayor parte
las Iluvias variaron en el rango de su normal (202 a 294
mm/mes); excepto en Tournavista fue superior a su nor-
mal en 65% (283 mm/mes) y Las Palmeras, Aguaytia,
Pozuzo y Satipo, inferiores a su normal en promedio
35% (139 a 403 mm/mes). Esto condicioné suelos con
humedad en exceso ligero a extremo (Ip=1,3 a 4,0), ex-
cepto Las Palmeras, Satipo y Pozuzo determinaron hu-
medad adecuada (Ip=1,0 a 1,2).

En el valle de Aguaytia, se presentaron condiciones tér-
micas normales y humedad en exceso ligero en los sue-
los, siendo éstas favorables para los sembrios de arroz y
maiz en maduracion lechosa y pastosa, palma aceitera
en fructificacion y maduracion (Aguaytia, Maronal, Las
Palmeras). En el valle del Pachitea, las condiciones tér-
micas calidas y humedad en exceso ligero favorecieron
a los cultivos de yuca en pleno crecimiento vegetativo y
arroz en pleno macollamiento (Pozuzo, Oxapampa). En
El Peren¢, las condiciones de exceso ligero de hume-
dad, favorecieron la fructificacion y maduracion del café
y naranjo (Satipo y Pichanaki).

SELVA SUR

Temperatura minima de 19,6°C y méaxima de 30,6°C, en
consecuencia temperatura nocturna de 23,3 °C y diurna
de 26,9°C. Lluvias de intensidad variable: inferior a su
normal en 42% Quincemil (534 mm/mes) y 29% en
Quillabamba (98 mm/mes); normal en Tambopata (213
mm/mes), y en Puerto Maldonado que reportd 362 mm/
mes. Esto condicion6 diferentes niveles de humedad en
los suelos: en Quincemil exceso extremo (Ip=6,0); en
Puerto Maldonado y Tambopata exceso ligero (Ip=1,4 a
2,2), y en Quilllabamba deficiencia ligera (Ip=0,6).

En la selva sur, los excesos ligeros a extremos de hume-
dad adecuada no son generalmente significativos para
los frutales de la zona; sin embargo, pueden estar oca-
sionando enfermedades fungosas en los cultivos anua-
les instalados en la zona (Quillabamba, Puerto
Maldonado).
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Clasificacion térmica basado en los requerimientos térmicos de /os cultivos,
adaptados a /as caracteristicas climdticas del Perd (SENAMHI/DGA, 2002)

CLASIFICACION RANGOS DE CLASIFICACION RANGOS DE
TEMPERATURA (°C) ANOMALIA (°C)

Extremadamente calido >32 -

calido [25 a 32] Calido >3,0
Moderados [20 a 25] Ligeramente célido [1,0a3,0]
Templado [17 a 20] Normal o habitual [-1,0a1,0]
E;?asscas [[152 ; 1127]] Ligeramente frio [-3,0a-1,0]
Extremadamente frio <5 Frio <30

****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-

diciembre 2004
[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA [ ESTADO |
METEOROLOGICA [TTJ]_ CLASIFICACION CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD |
COSTA NORTE
LA CRUZ 25,6 |Célido [Adecuado - - Terreno en descanso -
LA ESPERANZA 25,8 |Calido Adecuado Algarrobo - Maduracion 20% Bueno
CHULUCANAS 29,5 |Calido [Adecuado Mango Edward En cosecha Bueno
CHULUCANAS 29,5 |Célido [Adecuado Limén Sutil En cosecha Bueno
SAN MIGUEL 28,1 |Calido [Adecuado Algodon Pima Siembra -
MORROPON 28,8 |Calido [Adecuado Arroz Nir-1 Emergencia 20% Bueno
[TINAJONES 27,0 |Célido [Adecuado - - Terreno en descanso -
MALLARES 28,5 |Calido [Adecuado Algarrobo - Maduracion 100% Bueno
MOTUPE 27,4 |Calido [Adecuado Mango Kent Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 27,4 |Célido [Adecuado Palto Fuerte Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 27,4 |Célido [Adecuado Tangelo - Fructificacion 100% Bueno
MOTUPE 27,4 |Calido [Adecuado Limon Sutil Fructificacion  100% Bueno
TALLA 26,1 |Célido [Adecuado - - Terreno en descanso -
COSTA CENTRAL
HUARMEY 23,2 |[Moderado [Adecuado - - Terreno en descanso -
[ALCANTARILLA 23,2 |[Moderado [Adecuado Cafia de azGcar |Azul Macollaje, 16 hojas 20% Bueno
LA CAPILLA 25,0 |Célido [Adecuado Manzano - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 26,1 |Calido [Adecuado Mango - Maduracion 40% Bueno
BUENAVISTA 26,1 |Célido [Adecuado Ciruela Chica - Fructificacion 100% Bueno
BUENAVISTA 26,1 |Célido [Adecuado Ciuela Grande - Maduracion 30% Bueno
PACARAN 24,6 |[Moderado Adecuado Vid Borgoiia Cosecha -
PACARAN 24,6 |Moderado [Adecuado Vid Quebranta Maduracion 100% Bueno
PACARAN 24,6 |[Moderado [Adecuado Vid Ubina Maduracion 60% Bueno
SAN CAMILO 26,3 |Calido [Adecuado Vid Quebranta Maduracion 100% Bueno
SAN CAMILO 26,3 |Calido Adecuado Algodén Tanguis Apertura de bellotas 50% Bueno
COPARA 26,9 |Célido [Adecuado - - Terreno en descanso -
COSTASUR

CAMANA 22,6 |Moderado [Adecuado Arroz Nir 1 Panoja 100% Bueno
PAMPA BLANCA 25,0 |Célido [Adecuado Cafia de azlcar - Macollaje 100% Bueno
APLAO 25,2 |Calido [Adecuado Arroz BG-90 Macollaje 65% Bueno
PAMPA MAJES 20,3 |Moderado [Adecuado Papa Perricholi Floracion 100% Bueno
LA JOYA 22,1 |[Moderado Adecuado Aji Paprika Fructificacion 100% Bueno
ILO 25,3 |Calido [Adecuado Olivo Sevillano Floracion 80% Bueno
LOCUMBA 24,9 |Moderado [Adecuado Cebolla Amarilla Cosecha Bueno
LOCUMBA 24,9 |Moderado Adecuado Cebolla Colorada 1era hoja verdadera 40% Regular
MOQUEGUA 22,2 |[Moderado Adecuado Vid Thompson Reposo vegetativo -
MOQUEGUA 22,2 |Moderado [Adecuado Vid Italia Maduracion 100% Bueno
MOQUEGUA 22,2 |Moderado [Adecuado Vid Cardinal Maduracion 100% Bueno
MOQUEGUA 22,2 |Moderado [Adecuado Palto Fuerte Maduracion 10% Bueno
LA YARADA 24,2 |Moderado [Adecuado Olivo Sevillano Maduracion verde clara 40% Bueno
CALANA 21,8 |[Moderado [Adecuado Uva Negra Barbera Fructificacion 70% Bueno
CALANA 21,8 |[Moderado [Adecuado Durazno Ullicate Fructificacion 80% Bueno
CALANA 21,8 |[Moderado [Adecuado Pero Packam’s Triump Fructificacion 50% 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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1. AGROMETEOROLOG]

Tabla 2. Indices agrometeorologicos, fases fenologicas
y estado de /los cultivos en la sierra - diciembre 2004

[ ESTACION | TEMPERATURA DIURNA HUOMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA | ESTADO |
METEOROLOGICA [°C) CLASIFICACION | Ip | CLASIFICACION NOMBRE VARIEDAD |
SIERRA NORTE
AYABACA 15,1 |Fresco 1,0 |Adecuado Maiz Blanco Siembra -
HUANCABAMBA 21,1 |[Moderado 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Amilaceo Panoja 60% Bueno
HUARMACA 15,4 |Fresco 1,0 |Adecuado - - Terreno en descanso s
HUAMACHUCO 15,4 |Fresco 0,9 JAdecuado Papa Amarilis Emergencia 100% Bueno
SALPO 12,1 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
SANTA CRUZ 19,7 |Templado 0,5 |Deficiencia ligera Maiz Blanco 13 hoja 10% Regular
SAN MARCOS 21,3 |Moderado 1,2 |Exceso ligero Maiz de la zona 9 hoja 75% Bueno
CHOTA 17,0 |Templado 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Morocho Imperial 15 hoja 40% Bueno
CUTERVO 15,3 |Fresco 1,0 JAdecuado Papa Yungay Floracién 100% Bueno
CUTERVO 15,3 |Fresco 1,0 |JAdecuado Maiz de la zona 10 hoja 82,5% Bueno
CONTUMAZA 16,2 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Maiz [Amarillo Emergencia 95% Regular
CAJABAMBA 19,1 |Templado 1,2 |Exceso ligero Maiz Canchan 10 hoja 8% Regular
BAMBAMARCA 17,9 |Templado 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Imperial 15 hoja 10% Regular
SAN MIGUEL(CAJAM.) [15,1 |Fresco 1,0 |Adecuado Maiz Blanco de la zona |11 hoja 70% Bueno
CELENDIN 16,8 |Fresco 1,4 |Exceso ligero Maiz Amarillo 16 hoja 15% Bueno
GRANJA PORCON 13,0 |Fresco 2,3 |Exceso extremo Papa Libertefia Siembra -
SIERRA CENTRAL
CHIQUIAN 15,8 |Fresco 0,8 JAdecuado Maiz de la zona 11 hoja 100% Bueno
CANTA 14,6 |Fresco 0,5 |Deficiencia ligera Alfalfa - Brotacion Bueno
CAJATAMBO 12,0 |Fresco 1,0 |Adecuado Maiz de la zona Emergencia 20% Bueno
CAJATAMBO 12,0 |Fresco 1,0 |JAdecuado Trigo - Emergencia 10% Bueno
HUANUCO 22,5 |[Moderado 0,8 |Adecuado Naranjo Valencia Fructificacion 100% Regular
HUANUCO 22,5 |[Moderado 0,8 |Adecuado Mango Camboyano Maduracién 10% Bueno
HUANUCO 22,5 |[Moderado 0,8 |Adecuado Palto Fuerte Fructificacién 100% Bueno
HUANUCO 22,5 |[Moderado 0,8 |Adecuado Limén Tayti Fructificacion 100% Regular
SAN RAFAEL 18,4 |Templado 1,3 |Exceso ligero Maiz de la zona Ap. De hojas Bueno
JACAS CHICO 10,3 |Frio 2,2 |Exceso extremo Habas Mejorada Boton floral 15% Bueno
lJACAS CHICO 10,3 |Frio 2,2 |Exceso extremo Papa [Andina Maduracion 45% Regular
HUANCAVELICA 12,1 |Fresco 1,8 |Exceso ligero Papa Yungay Emergencia Bueno
HUASAHUASI 15,8 |Fresco 1,3 |Exceso ligero Arveja Rondén Siembra -
TARMA 15,5 |Fresco 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Cusco Urubamba Floracién 90% Bueno
HUAYAO 15,4 |Fresco 0,6 [Deficiencia ligera Papa Canchan Floracién 100% Bueno
JAUJA 13,8 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Maiz de la zona 9 hoja 5% Bueno
JAUJA 13,8 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Papa Perricholi Boton floral 50% Bueno
LIRCAY 15,6 |Fresco 0,9 JAdecuado Maiz Corriente 5 hoja 100% Bueno
ACOBAMBA 14,3 |Fresco 1,4 |Exceso ligero Papa - Boton floral 90% Bueno
PAMPAS 13,6 |Fresco 1,0 |Adecuado Maiz Blanca Colcabamba |Panoja 32% Bueno
QUINUA 14,5 |Fresco 1,4 |Exceso ligero Maiz Blanco almidén Espiga 82% Bueno
QUINUA 14,5 |Fresco 1,4 |Exceso ligero Papa Yungay Maduracion 45% Bueno
HUANCAPI 18,5 |Templado 1,1 |Adecuado Maiz San Gerénimo 5 hoja 25% Bueno
SIERRA SUR
ABANCAY 18,3 |Templado 1,2 |Exceso ligero Maiz - 6 hojas 80% Bueno
CURAHUASI 18,3 |Templado 1,3 |Exceso ligero Durazno Blanquillo Maduracién 20% Bueno
IANDAHUAYLAS 16,6 |Templado 0,9 JAdecuado Maiz Amrillo duro 7 hojas, 65% Bueno
URUBAMBA 18,5 |Templado 0,5 |Deficiencia ligera Maiz Choclo Maduracion lechosa, 30% Bueno
GRANJA KAYRA 16,7 |Fresco 0,6 |Deficiencia ligera Maiz Blanco Panoja 50% Bueno
ANTA (ANCACHURO) [15,8 |Fresco 0,8 [Adecuado Maiz Moro amarillo Panoja 30% Bueno
SICUANI 15,0 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Maiz Cusco Urubamba Espiga 6% Bueno
CARAVELI 23,3 |Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  |Vid De la zona Maduracién 100% Bueno
CARAVELI 23,3 |[Moderado 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa De la zona Brotacion 100% Bueno
PUQUINA 17,7 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema  [Alfalfa Yaragua Cosecha Regular
HUASACACHE 18,1 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa Yaragua Brotacion 100% Bueno
HUASACACHE 18,1 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema  |Cebolla Perilla Maduracién 100% Bueno
COTAHUASI 18,7 |Templado 0,2 |Deficiencia extrema  |Maiz Amarillo 4 hojas 100% Bueno
CABANACONDE 13,9 |Fresco 0,3 |Deficiencia extrema  |Maiz Blanco Espiga 90% Bueno
CHIVAY 15,0 |Fresco 0,2 |Deficiencia extrema  |Habas Comun Fructificacion 45% Regular
CARUMAS 17,7 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema  |Orégano Palo Rojo Floracién 100% Bueno
CARUMAS 17,7 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema  |Alfalfa [Americana Floracién 100% Bueno
CARUMAS 17,7 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema Papa Perricholi Cosecha -
CARUMAS 17,7 |Templado 0,0 |Deficiencia extrema  [Maiz Blanco de la zona 10 hojas, 100% Bueno
UBINAS 15,8 |Fresco 0,1 |Deficiencia extrema  [Maiz Amarillo Panoja 50% Bueno
TARATA 15,8 |Fresco 0,0 [Deficiencia extrema  [Maiz De la zona Panoja 5% Regular
ALTIPLANO

CABANILLAS 14,3 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa - Emergencia 80% Regular
ILAVE 12,7 |Fresco 0,5 |Deficiencia ligera Papa Blanca Emergencia 95% Bueno
HUARAYA MOHO 12,8 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera Papa Blanca Boton floral 28% Bueno
LAMPA 13,7 |Fresco 0,7 |Deficiencia ligera Avena Vilcanota Siembra -
TARACO 12,9 |Fresco 0,4 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
'YUNGUYO 12,8 |Fresco 0,6 |Deficiencia ligera Haba Copacabana Floracién 100% Regular
PROGRESO 12,5 |Fresco 1,0 |Adecuado Papa Ccompis Botén floral 2% Regular
AYAVIRI 13,6 |Fresco 1,1 |Adecuado Cebada - Emergencia 7% Bueno
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Tabla 3. Indices agrometeoroldgicos, fases fenoldgicas y
estado de los cultivos en /a selva - diciembre 2004

[ ESTACION | _TEMPERATURA DIURNA HUMEDAD CULTIVO FASE FENOLOGICA | ESTADO |
METEOROLOGICA [TT) CLASIFICACION | 1p ] NOMERE VARIEDAD |
SELVANORTE
BAGUA CHICA 29,7 |Calido 0,3 |Deficiencia extrema  |Arroz Moro Panoja 75% Bueno
BAGUA CHICA 29,7 |Calido 0,3 [Deficiencia extrema  |Arroz Capirona Panoja 40% Bueno
JAEN 29,3 |Calido 0,4 |Deficiencia ligera Arroz Capirona Plantula 100% Bueno
CHIRINOS 20,0 |[Moderado 1,4 |Exceso ligero Café Pacches Grano suave 80% Bueno
SAN IGNACIO 24,5 |[Moderado 0,7 |Deficiencia ligera Café Caturra Grano duro 40% Regular
TAMISHAYACU 27,3 |Calido 1,5 |Exceso ligero Cocotero Enano verde Foliacion 100% Bueno
MAZAN 29,1 |Calido 2,3 |Exceso ligero Cana de azucar - Crecimiento vegetativo 100% Bueno
GENARO HERRERA 28,3 |Calido 1,4 |Exceso ligero Pijuayo - Fructificacion 100% Bueno
SAN RAMON 27,5 |Calido 2,7 |Exceso extremo Pijuayo De la zona Fructificacién 60% Regular
REQUENA 28,2 |Calido 1,7 |Exceso ligero Pijuayo - Reposo vegetativo 100% -
NAVARRO 29,0 |Calido 1,5 |Exceso ligero Maiz Amarillo Duro Maduracién lechosa 25% Bueno
EL PORVENIR 29,9 |Calido 0,5 |Deficiencia ligera - - Terreno en descanso -
BELLAVISTA 29,2 |Calido 1,0 JAdecuado Naranjo Valencia Maduracién  100% Bueno
BELLAVISTA 29,2 |Calido 1,0 JAdecuado Arroz Capirona Maduracién pastosa 100% Bueno
MOYOBAMBA 25,5 |Calido 0,8 JAdecuado Naranja Huando En cosecha -
RIOJA 25,7 |Calido 1,5 |Exceso ligero Arroz Capirona Plantula 100% Bueno
LAMAS 26,7 |Calido 1,1 JAdecuado Vid Borgoiia Foliacion 100% Bueno
NARANJILLO 25,9 |Calido 1,0 JAdecuado Café Caturra Grano duro 50% Bueno
NARANJILLO 25,9 |Calido 1,0 JAdecuado Arroz Capirona Cosecha -
SELVA CENTRAL
PUERTO INCA 27,9 |Calido 2,4 |Exceso ligero Mango - Cosecha 100% Bueno
PUERTO INCA 27,9 |Calido 2,4 |Exceso ligero Palto - Maduracién 80% Bueno
PUERTO INCA 27,9 |Calido 2,4 |Exceso ligero Cacao - Fructificacion 80% Bueno
LAS PALMERAS 28,4 |Calido 1,1 JAdecuado Palma aceitera - Cosecha Bueno
[AGUAYTIA 27,9 |Calido 2,9 |Exceso ligero Papaya - Reposo vegetativo -
AGUAYTIA 27,9 |Calido 2,9 |Exceso ligero Naranjo Huando Reposo vegetativo -
PICHANAKI 28,0 |Calido 1,6 |Exceso ligero Naranjo Valencia Fructificacion 100% Bueno
PICHANAKI 28,0 |Calido 1,6 |Exceso ligero Café Caturra Grano duro 75% Bueno
EL MARONAL 28,5 |Calido 1,7 |Exceso ligero Palma aceitera - Desarrollo de racimos 30% Bueno
POZUZO 26,4 |Calido 1,2 |Exceso ligero Yuca Amarilla Inflorescencia 10% Bueno
OXAPAMPA 20,4 |Moderado 1,7 |Exceso ligero Palto Fuerte Maduracién 30% Bueno
SATIPO 26,9 |Calido 1,0 JAdecuado Tangelo - Fructificacion 30% Bueno
SELVA SUR

QUILLABAMBA 27,9 |Calido 0,6 |Deficiencia ligera Café Caturra Maduracién 10% Regular
PTO. MALDONADO 29,0 |Calido 2,2 |Exceso ligero Arroz - Maduracién pastosa 100% Bueno
PTO. MALDONADO 29,0 |Calido 2,2|Exceso ligero Maiz - Cosecha -

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

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

Temperatura nocturna, corresponde al valor medio de la temperatura en el periodo de 12 horas correspondiente a /a noche,
relacionado con pr de tras/ 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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2. TENDENCIAAGROMETEOROLOGICA

% AGROMETEOROLOGIA

Basado en el prondstico mensual de 1luvia para el mes
de enero del 2005, se estimd la deficiencia o exceso de
humedad en los suelos para los cultivos instalados que
se encuentran en sus diferentes fases fenoldgicas. Los
resultados de estas estimaciones en forma especifica se
muestran en la Tabla 4 y Figura 1 (indicadas por
NRIEGO). Segtin esto detallamos:

En la region de la costa norte (Morropon) el cultivo de
arroz en fase de emergencia necesita 165 mm/mes de
agua. En la costa central, los cultivos que necesitan
mayor frecuencia de riego son: el cultivo del algodon en
fase de formacion de bellotas en Pacaran (153 mm/mes)
y apertura de bellotas en San Camilo (140 mm/mes) y la
vid en fase de maduracion en Pacaran (81 mm/mes). En
la costa sur, el cultivo de cafia de azucar en fase de
macollaje en Pampa Blanca (138 mm/mes); el cultivo
de vid en fase de fructificacion en Calana (83 mm/mes)
y en fase de maduracion en Moquegua y Caraveli (88 y
98 mm/mes); y el cultivo del olivo en fase de fructifica-
cion en Ilo (86 mm/mes) y en fase de maduracion en La
Yarada (68 mm/mes).

En la sierra norte, lluvias pronosticadas de intensidad
normal a ligeramente deficientes (65 a 114 mm/mes) no
satisfara la demanda hidrica del cultivo de maiz, que se
encuentra en la fase de emergencia y aparicion de hojas,

en Contumaza, Celendin, y San Marcos, teniéndose que
aplicar riego mas frecuente en la segunda (37 mm/mes)
y tercera (60 mm/mes) localidad, y riego ligero en la
primera localidad. Mientras tanto satisfara al cultivo de
la papa en la fase de siembra en Granja Porcon.

En la sierra central, las lluvias pronosticadas de intensi-
dad normal a ligeramente superiores (106 a 164 mm/
mes) satisfara la necesidad hidrica del cultivo de maiz
en Lircay (Huancavelica) y Huancapi (Ayacucho), mien-
tras en Jauja (Junin) requerira 6 mm/mes. Asimismo, el
cultivo de papa en la fase de emergencia en Huancavelica
satisfara su demanda hidrica. En el Altiplano, lluvias
proyectadas ligeramente deficientes (61 a 97 mm/mes)
no satisfara la demanda hidrica del cultivo de papa que
se encuentra en la fase de siembra (Taraco), emergencia
(Cabanillas), y aparicion de brotes laterales (Juli) en-
contrandose con déficit de 14; 23 y 9 mm/mes, respecti-
vamente.

En la selva norte lluvias proyectadas de intensidad nor-
mal a ligeramente deficientes (140 a 160 mm/mes) sa-
tisfara el requerimiento hidrico del cultivo de vid en fase
de foliacion en Lamas, incluso reportando un exceso de
68 mm/mes; en cambio, en el cultivo de arroz en fase de
plantula en Naranjillo no satisfara la demanda hidrica
presentandose un déficit hidrico de 21 mm/mes.

ESTACION | CULTIVO | NH | PEFC. NRIEGO
Tabla 4- Valores esperados de [VETEOROLOGICA FASE FENOLOGICA (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)
las necesidades de agua, BAJO SECANO:
Maiz
precipitacion efectiva y Celendin Ap de hojas, 16 hojas 89,4 65,0 37,4
San Marcos Ap de hojas, 9 hojas 112,8 66,2 -59,8
s””'inlsﬂo de ag”a pam Iﬂ Contumaza E%ergenjcia ! 60,6 73,4 -1,9
primera década diciembre Jauja Ap de hojas, 9 hojas 91,2 106,3 6,2
Lircay Ap de hojas, 5 hojas 78,0 140,6 34,5
2004 Huancapi Ap de hojas, 6 hojas 87,6 163,8 43,4
Papa
Granja Porcén Siembra 53,0 114,0 38,2
Huamachuco Emergencia 70,8 83,6 -3,9
Huancavelica Emergencia 71,4 126,7 30,0
(Cabanillas Emergencia 79,8 56,7 -23.1
Taraco Siembra 63,5 49,1 -14,4
Juli Ap. De brotes laterales 86,4 77,3 -9,1
BAJO RIEGO:
Maiz
Pacaran Maduracién cérnea 29,6 0,0 -29,6
Arroz
Morrop6n Emergencia 182,9 22,1 -165,2
Naranjillo Plantula 148,5 159,8 -20,7
Algodon
[San Camilo Apertura de bellotas 140,0 0,0 -140,0
Pacaran Formacién de bellotas 153,3 0,0 -153,3
Cana de azlcar
Pampa Blanca Macollaje 138,0 0,0 -138,0
Vid
Calana Fructificacion 83,4 0,0 -83,4
Caraveli Maduracion 97,9 0,0 -97,9
Lamas Foliacién 44,1 139,9 67,8
Moquegua Maduracion 88,0 0.0 -88,0
Pacaran Maduracion 81,4 0,0 -81,4
Olivo
llo Fructificacion 86,4 0,0 -86,4
La Yarada Maduracién verde claro 68,2 0.0 -68,2

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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Figura 1. Valores esperados de las necesidades de agua de /los cultivos de maiz morado y papa
(para el mes de enero 2005).
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V. EVALUACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALESﬁ

AVBIENTE-

- ——

1. EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
LA CIUDAD DE LIMA-CALLAO DICIEMBRE 2004

Durante el mes de diciembre, el SENAMHI, a través de
la Direccion General de Investigacion y Asuntos Am-
bientales (DGIA), entreg6 a los propietarios de los pre-
dios en donde estan instaladas las microestaciones de
muestreo de los contaminantes sélidos sedimentables
(CSS), un resumen de los resultados obtenidos a la fe-
cha sobre los niveles de contaminacion como una retri-
bucion simbolica al invalorable apoyo prestado desde
hace varios afios atras.

Como parte del apoyo técnico a instituciones publicas,
el SENAMHI se integro al grupo de trabajo para la ela-
boracion del Atlas Ambiental de Lima Metropolitana y
Callao bajo la coordinacion del Instituto Metropolitano
de Planificacion (IMP); asi, durante el presente mes se
ha efectuado una capacitacion en el manejo de herra-
mientas SIG a cargo de expertos del International
Institute for Geo-Information Science and Earth
Observation de Holanda (ITC), desde el 29 de noviem-
bre al 17 de diciembre.

Asimismo, del 1° al 3 de diciembre, funcionarios de la
DGIA participaron en representacion del SENAMHI en
el V Ecodialogo Nacional y III Ecodidlogo Regional y
Local, organizado por el Consejo Nacional del Ambien-
te donde se analizo los avances a la fecha, redisefio de
las politicas y los proximos pasos a seguir en la gestion
ambiental y el desarrollo sostenible en el pais.

Por otro lado, el dia 10 de diciembre, personal de nues-
tra Direccion General particip6 en el debate del tema
"Indicadores para monitoreo y vigilancia de contami-
nantes organicos persistentes con miras a deternminar
el riesgo poblacional organizado como parte del pro-
yecto Sistema de Informacion del Medio Ambiente
(SIMA), contando para ello con la presencia del
Viceministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente
de Bolivia.

El presente Boletin, muestra el analisis de los resultados
del monitoreo de los contaminantes so6lidos
sedimentables (CSS), del contaminante gaseoso Ozono
troposferico (O3) y algunos lineamientos importantes
sobre el monitoreo de la precipitacion acida en la Z.M.
de Lima-Callao.

Tema de Interés del mes: Contaminacion Intramuros -
Generalidades

Podria pensarse que un individuo estd menos expuesto
a la contaminacién cuando se encuentra en el interior de
los recintos; muchos gobiernos invierten importantes
cantidades de dinero en planes de control de la contami-

nacioén ambiental extramuros, cuando muchos reportes
aseguran que exposiciones mayores a los agentes conta-
minantes pueden ocurrir al interior de los ambientes (in-
tramuros).

Existe informacion respecto a que el aire contaminado
no sélo se encuentra en exteriores, sino que también el
interior de edificios publicos, comerciales, y residencia-
les, esta contaminado por una gran variedad de gases y
particulas las cuales pueden presentarse en concentra-
ciones que afectan la salud; dicha exposicion puede va-
riar desde 8 horas/dia en oficinas y establecimientos
comerciales, etc., hasta 16 a 24 horas en residencias
(Godish, Thad; 1999). Estudios culminados en Santia-
go de Chile (CONAMA, 1999) refieren que la concen-
tracion de material particulado en el interior puede lle-
gar a ser de tres a diez veces mas nociva que al exterior
contribuyendo a agudizar cuadros de enfermedades y
deficiencias respiratorias.

Al referirnos a la Calidad del Aire en las viviendas de
ciudades con crecimiento desordenado, como es el caso
de la Z. M. de Lima-Callao, el nivel socioeconémico,
habitos y costumbres, indice de tugurizacion en todos
los distritos y la deficiente asimilacion de las corrientes
de globalizacion, entre otras, son variables muy impor-
tantes que en conjunto ponen en mayor riesgo la salud
de amplios sectores de la poblacion. Si se considera los
centros de labor, se debe tener en cuenta tanto el nimero
de ocupantes, los materiales y la disposicion de los equi-
pos de trabajo, asi como la ventilacion del ambiente. Ya
desde la década del 70' existian publicaciones en donde
se venian observando algunas afecciones a los trabaja-
dores; molestias como dolor de cabeza, nauseas, irrita-
ciones mucosas, agudizacion de enfermedades respira-
torias, entre otras atribuidas al ambiente del centro de
labores. Este fenomeno ha sido denominado como el
"Sindrome del Edificio Enfermo"; la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS) estima que afecta al 30% de los
edificios modernos y que causa molestias al 10-30% de
sus ocupantes. La OMS también refiere que un 60% de
los 2,2 millones de muertes anuales de menores de cin-
co aflos causadas por infecciones respiratorias agudas
se asocian a la contaminacion del aire interior produci-
da por insuficiente ventilacion, sistemas de calefaccion
inadecuados, quema de combustibles, hacinamiento,
presencia de fumadores, entre otras.

Las concentraciones ambientales intra y extramuros di-
fieren significativamente en tipos como en sus niveles.
Los contaminantes propios de ambientes extramuros
incluyen al didxido de azufre (SO2), el ozono (0O3),
polen y una gran variedad de compuestos quimicos or-

s
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ganicos. Mientras que los contaminantes primariamen-
te intramuros incluyen radén, asbesto, amonio, una va-
riedad de compuestos quimicos organicos, materia viva,
etc. Contaminantes comunes a ambos ambientes consi-
deran el mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitroge-
no (NOX), diéxido de carbono (CO2), Material
particulado, compuestos quimicos organicos, principal-
mente.

1.1 Cuencas atmosféricas de Lima y Callao

La cuenca atmosférica es una region geografica, delimi-
tada por los obstaculos topograficos de origen natural
(lineas costeras, formaciones montafiosas etc.), divisio-
nes politicas y uso de la tierra, de tal manera que dentro
de ésta se modifica la circulacion general de la atmosfe-
ra sobre la superficie (capa limite de la atmésfera), 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, en cumplimiento a lo esta-
blecido en el D.S. 074-2001-PCM sobre el Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire,
liderd y concluyo los trabajos de delimitacion de la Cuen-
ca Atmosférica para cada una de las 13 Zonas de Aten-
cion Prioritaria a nivel nacional reconocidas por el De-
creto dentro del marco de elaboracion del Diagnostico
de Linea Base, el cual contempla el monitoreo de la ca-
lidad del aire, inventario 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 1) que son las
siguientes:

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 Ancoén: Distrito de Ancon
M. De Carabayllo: Distrito de Carabayllo
M. De Collique: Distrito de Comas

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, E1 Agustino, Santa Anita, Bre-
fia, Pueblo Libre, Jesus 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 diciembre 2004.
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Figura 1. Red de estaciones meteorologicas y de contaminantes solidos sedimentables

en la Zona Metropolitana de Lima-Callao
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1.2 Metodologia

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.

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 API 400A, Monoéxido
de Carbono API 300, Didéxido 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 meteorologica 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 informacion, salida de reportes
preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracion
del Boletin Mensual.

El monitoreo de la deposicion acida durante una fase
preparatoria cubre cuatro medios: Deposicion himeda,
deposicion seca, suelo y vegetacion ademas de ambien-
te acuatico. El monitoreo para deposicion seca y hime-
da son implementadas en principio para observar con-
centraciones y flujos de substancias acidas depositadas
en la tierra, mientras el monitoreo para suelo/vegetacion
y medio ambiente acudtico son en principio
implementadas para evaluar impactos adversos sobre
ecosistemas terrestres y acuaticos. A continuacion se
describen los principales criterios metodoldgicos para
la evaluacion de la deposicion acida.

a) Deposicion Himeda

- Intervalos de Monitoreo
La deposicion himeda se monitorea cada 24 horas o en
funcion a cada evento de precipitacion para un area ur-
bana, rural o zona remota.

- Principales parametros

Analisis de Precipitacion: pH, conductividad eléctrica,
concentraciones de iones sulfato (SO4 2-), nitrato (NO3-
) y otros iones cloruro (Cl-), amonio (NH4+), sodio
(Nat), potasio (K+), calcio (Ca2+) y magnesio (Mg2+)

b) Deposicién Seca

- Intervalos de Monitoreo

Cada quince dias o cada mes

Cada hora, cuando se cuenta con instrumentos automa-
ticos

-Principales mediciones:

Particulas: pH, analisis de concentracion de iones sulfato
(SO4 2-), nitrato (NO3-), cloruros (Cl-), amonio (NH4+),
sodio (Na+), potasio (K+), calcio (Ca2+) y magnesio
(Mg2+)

c) Suelo y Vegetacién

- Intervalo de monitoreo
Mas de una vez durante la fase preparatoria.

- Principales Parametros

Suelo: pH, capacidad de intercambio de cationes y con-
centracion de iones intercambiables

Vegetacion: Grado de declinacion de arboles y anorma-
lidades en las hojas y ramas.
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d) Ambiente acuitico

- Intervalo de Monitoreo
Mas de cuatro veces al afio

- Principales Parametros
Agua: pH, conductividad eléctrica, iones sulfato (SO4 2-), nitrato (NO3-), cloruros (Cl-), amonio (NH4+), sodio
(Na+), potasio (K+), calcio (Ca2+) y magnesio (Mg2+)

En el caso de la Z.M. de Lima-Callao se ha iniciado la evaluacion de la deposicion himeda (lluvia) mediante la
colocacion de vasos de recoleccion para medicion directa del pH durante un evento cada 24 horas. En la figura 1a se
muestra la red de estaciones para monitoreo de precipitacion humeda.

En el caso de la deposicion seca se pretende el proximo afio instalar colectores (jarras) para obtener muestras de
particulas sedimentables para el analisis de contenido i6nico.

Figura 1a. Red de estaciones meteoroldgicas y de monitoreo de deposicion himeda en /a
2Zona Metropolitana de Lima-Callao
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1.3 Distribucién espacial de contaminantes sélidos
sedimentables durante el mes de diciembre de 2004
en la Zona Metropolitana de Lima- Callao.

En la Figura 1 se presenta la red de contaminantes soli-
dos sedimentables (CSS). Durante el presente mes, se
recopild informacion de las 24 estaciones de muestreo,
de las cuales 19 estaciones (equivalente al 79,2%) exce-
dieron el limite referencial permisible recomendado por
la OMS (5 t/km2/mes), segin se muestra en la Figura
2.

En la Figura 3 se muestra el analisis del comportamien-
to espacial de la concentracion de CSS. Se identifican
tres centros importantes de alta concentracion de conta-
minantes sélidos sedimentables (CSS) en la Zona Me-
tropolitana de Lima-Callao que se mantienen, debilitan-
dose y reforzandose durante todo el afio y que se han
configurado como resultado de la generacion in situ asi
como de los procesos de transporte por el viento desde
otras zonas de la capital; dichos centros son los siguien-
tes: Hacia el cono norte (Cuenca del rio Chillon) se ob-
serva el primero de ellos extendiéndose a lo largo de los
distritos de Carabayllo, Comas, Los Olivos e Indepen-
dencia y cuyo nucleo se presenta en éste ultimo distrito
con un valor de 26,0 t/km2/mes (superior al de meses
anteriores), y que se sustenta en la creciente carga

vehicular de las avenidas (tanto principales que conec-
tan distritos como las secundarias al interior de los mis-
mos) que agrava el fenomeno de resuspension de CSS,
al desarrollo de una actividad comercial tanto formal
como informal a lo largo de la Av. Tipac Amaru, a la
presencia de botaderos de basura en algunas avenidas,
entre otros, a lo que se suma la influencia del campo de
vientos locales que van contribuyendo a su acumula-
cion e incremento de los niveles de contaminacion ( Fi-
guras 7 y 8). El segundo centro identificado abarca 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, E]1 Agustino, y el Cercado (lado
este) con nucleo de 27,4 t/km2/mes, sustentado en la
importante actividad industrial de la zona (de fundicion,
de fabricacion de concreto, de papeles, etc.) y la gran
densidad vehicular (via de Evitamiento). Mientras que
el tercer centro ubicado en el cono sur (en la zona de
intercuenca Rimac-Lurin) comprende los distritos de
Villa el Salvador, Pachacamac, Lurin y Villa Maria del
Triunfo, con nicleo en éste ultimo de 28,1 t/km2/mes,
valor mas alto del mes, explicado en los aportes de fuen-
tes industriales locales (cemento, fundicion, metal me-
canica, carpinteria, zapateria, etc), el transporte, la acti-
vidad comercial, la topografia y la configuracion del sis-
tema de vientos.

Figura 2. Red de estaciones meteorologicas y de monitoreo de deposicion himeda en /la

Zona Metropolitana de Lima-Callao

30.00

25.00

1 DICIEMBRE 2004 ]
——LIMITE tAX. PERMISIBELE OMS

20,00 4+

15.00 1~

tkm2imes

10,00 1~

|
]
[ |

5.00 1~

[ ]
[ ]
|

0.00 T

11

I

11
I

Rirnac (Av. Alcazar cdrad)

Cercado (Jr. Junin cdrat4)

Cornas (Av. T. Armnaru, k14 172)

Los Olivos (Jr. Tomas Catari cdra 5)

San Martin de Forres (Jr. Rio Branco cdra 17)
5.J. De Lurigancho (Av. Praceres cdra3a)
Independencia (Av. Chinchaysuyo cdras)

El Agusting (Hosp. Hipalito Unanus)

El Agustino (Av. Plac. Dominguez cdra?/Unicon)
Cercado (AAHH Mva C. de Agua-Mz |/ Mepsa lll)

Cercado (SAHH. Mva. C. de Agua-Mz. A fMepsa Iy

Callao (CIl Marte cdral)

Brefia (Jr. Carhuaz cdra?)
Lince (Av. Militar cdrat8)

Bellavista (Av. Faucett cdra20)
Pueblo Libre (Jr. Sevilla cdra2y [ |
Charrillos (Av. Mexico cdraZ)

Madialena (r. Amazonas cdrad)

La Malina {Av. La Universidad sn)

La Malina {Av. 5. Industrial cdra18)

Santiago de Surco {Cerro Rico cdratl)

San Juan de Miraflores (Jr. Davalos cdra 4)

Willa el Balvador (CIl 3 de octubre)

Willa Marfa del Triunfo (Av. 26 de noviembre cira
28

Senamhi

52



AMBIENTE-

n la Figura 3, los distritos comprendidos en la estrecha franja costera y parte de los distritos de San Isidro, San
Borja, Miraflores y parte de Santiago de Surco, cuyas politicas municipales incentivan indices adecuados de vege-
tacion que reducen el fenomeno de resuspension de CSS y las brisas marinas que fluyen hacia el este favorecen la
dispersion, por lo que no exceden el valor referencial establecido por 1la OMS.

En términos generales, para el mes de diciembre la contaminacion se ha incrementado en promedio en un 5,7%
respecto a los registros del mes anterior, con una media de 11,1 t/km2/mes; asimismo, las mayores concentraciones
se han acentuado en la zona sur de la capital. Hacia el este de la ciudad se mantienen altas concentraciones propias
de los aportes locales a descritos.

Resulta necesario mencionar que las fuentes que aportan al ambiente cantidades significativas de particulas (como
también de gases) no so6lo estan constituidas por las emisiones provenientes de los complejos industriales, las
actividades de comercio formal e informal, el transito de un parque automotor viejo y obsoleto, entre otros, ya que
si bien son las principales, hay que considerar también los aportes provenientes de actividades menores, pero no
menos importantes, como son la quema de rastrojos al aire libre, la acumulacion de desechos urbanos en las vias
publicas, las actividades de construccion que ocasionan el levantamiento de cenizas y/o polvo, la simple accion de
barrido de casa, pistas y/o veredas, por mencionar algunas, que en conjunto también agravan los niveles de contami-
nacion del aire paulatinamente y que se observan comunmente en los distritos de la capital.

Figura 3. Distribucion espacial de /a concentracion de sdlidos sedimentables en
Lima Meteropolitana durante el mes de diciembre 2004
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1.4 Anilisis del comportamiento del ozono
troposférico durante el mes de diciembre 2004

La informacion registrada por el analizador modelo API
400A en la estacion de calidad de aire con Sede en el
SENAMHI segtn la Figura 4a, muestra para el presen-
te mes un registro maximo horario de 21,5 ppb ocurrido
el dia 6 a las 12:00 pm, en directa relacion con la ten-
dencia del indice de radiacion ultravioleta para diciem-
bre, donde alcanzé un maximo de 10. Las concentracio-
nes registradas por el analizador ligeramente sobrepa-
san los 20 ppb, siendo para esta zona y época del afio,
inferiores a la norma horaria mas exigente correspon-
diente al Estado de California de 90 ppb.

La variacién media horaria de la concentracion de Ozo-
no Troposferico se presenta en la Figura 4b, en donde
se puede observar episodios de ozono en horas de la
madrugada (aproximadamente entre las 3:00 a 6:00 a.m.),
el valor maximo horario alcanzado a las 12:00 pm (9,6
ppb) y el valor minimo entre las 20:00 y 22:00 horas
(1,4 ppb).

Asimismo el promedio de las 8 horas alcanzo6 un valor
maximo de 12,9 ppb el dia 5 a las 16 horas, representan-
do un 21% del ECA correspondiente, establecido por el
D.S. 074-PCM-2001 de 60,1 ppb (120 ug/m3).

Ver Figura 4c.

Figura 4a. Variacion temporal de /a concentracion de Ozono Troposférico

durante el mes de diciembre del 2004
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Figura 4b. Variacion medjia horaria de la concentracion de Ozono Troposferico

durante el mes de diciembre del 2004
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Figura 4c. Variacion méxima media para 8 horas de /a concentracion de Ozono Troposferico

durante el mes de diciembre del 2004
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1.5 Anilisis del comportamiento de la precipitacién
4cida en la Zona Metropolitana de Lima-Callao

Desde el inicio de los trabajos de recoleccion (agosto
2004) de informacion de precipitacion acida en las esta-
ciones de control hasta el presente mes, se han registra-
do valores de pH en un rango de 4 a 8, principalmente
en las estaciones ubicadas en la costa (garuas de invier-
no) justificando de esta manera la tarea de continuar las
mediciones durante las lluvias de verano, fundamental-
mente en las estaciones de Vitarte, Nafia y Chosica. Todo
valor inferior a 5.6 evidencia condiciones de lluvia aci-
da.

Los volimenes de las muestras colectadas no fueron
suficientes para efectuar mayores analisis (conductividad,
iones, etc); sin embargo se espera que durante la esta-
cion de lluvias de verano en la zona central pueda colec-
tarse muestras suficientes para el analisis respectivo.

1.6 Condiciones Meteorolégicas durante
diciembre 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 7
estaciones meteorologicas, convencionales y automati-
cas, ordenadas de norte a sur que se mencionan a conti-
nuacion: Estacion meteorologica automatica Collique
(Comas), Estacion sindptica y radiosondaje del Aero-

puerto Internacional Jorge Chavez (Callao), estacion cli-
matologica Campo de Marte (Jesus Maria), estacion
meteorologica automatica El Cercado, estacion meteo-
rologica automatica Lima Este (La Molina), estacién
meteorologica automatica Las Palmas (Surco) y esta-
cion climatologica Pantanos de Villa (Chorrillos). Estas
estaciones forman parte de la red meteorologica presen-
tada en la Figura 1.

Anilisis de Temperatura y
Humedad Relativa Extremas

Del analisis de la variacion temporal diaria de la tempe-
ratura (°C) y humedad relativa (%) extremas se observa
lo siguiente: Los valores de la temperatura maxima fluc-
tuaron de 20,1°C en La Molina a 28,0°C en el Callao y
la minima de 15,4°C (La Molina) a 21,0°C en Comas y
el Callao; dichos registros son bastante superiores a las
extremas del mes anterior; con respecto a las humedades
relativas, la maxima fluctué entre 78% en Comas a 100%
en el Cercado y La Molina; mientras que la minima os-
cilo entre 48% (Comas) a 94% en Chorrillos (ver Figu-
ras 5a,b y 6a,b), registros inferiores al mes anterior,
comportamiento propio del asentamiento de la nueva es-
tacion. Durante el mes de diciembre, se han alternado
condiciones de alta insolacion con algunos dias nubla-
dos parciales y lloviznas aisladas la primera década.

- Con respecto al analisis horario de la informacion, los
valores minimos de la temperatura del aire se registra-

~.
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ron de manera predominante entre las 5:00 y 6:00 am mientras que las maximas se presentaron alrededor de las
12:00 y 15:00 hrs. Con respecto a las humedades relativas, la maxima se registré en forma muy variable pero
predominantemente en los rangos de 4:00 a 6:00 am; similar comportamiento se presenté en las minimas con
registros entre las 12:00 y 17:00 pm.

- En cuanto al analisis de las temperaturas de las estaciones indicadas, los dias mas frios del mes en la Zona Metro-
politana de Lima-Callao se presentaron en la primera década (2 y 3 de diciembre) con una media de 16,9°C, registro
superior al mes anterior; mientras que el dia mas calido se presenté a mediados de mes (dia 15) con un valor medio
de 26,2°C. Con respecto a la humedad relativa promedio, durante este mes la atmodsfera de la Z.M. de Lima-Callao
no estuvo saturada de humedad; sin embargo, el dia mas humedo fue el 24 de diciembre (97%) y el mas seco el 25
de diciembre (65%).

Figura 5a. Variacion horaria de la temperatura y humedad relativa durante
e/ mes de diciembre del 2004 en Comas, EIl Cercado y La Molina
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Figura 5b. Variacion horaria de la temperatura y humedad relativa
durante el mes de diciembre del 2004 en Surco
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Figura 6a. Variacion diaria de /a temperatura y humedad relativa
durante el mes de diciembre del 2004 en el Callao y Jesus Maria
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Figura 6b. Variacion diaria de la temperatura y humedad relativa
durante el mes de diciembre del 2004 en Chorrillos
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Anilisis del viento superficial en la Zona Metropolitana de Lima-Callao durante diciembre - 2004.

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

- Durante el dia (7:00 a 18:00 horas), se presentaron vientos de intensidad débil (entre 1,9 - 2,2 m/s) con direcciones
del SW (56%) y del SSW y SW (44% y 34%) en los distritos de Jesus Maria y El Cercado, respectivamente.
Intensidades moderadas (entre 3,6 a 4,5 m/s) se registraron hacia el norte (Comas), litoral costero (Callao) y sur de
la ciudad (Surco y Chorrillos) con direcciones provenientes del SW (65%), SW y SSW (27 y 26%), Sy SW (55 y
45%)y del Sy SSW (34 y 32%), respectivamente. Hacia el lado este (La Molina), predominaron vientos fuertes del
WNWy W (49 y 33%).

- Durante la noche (19:00 a 6:00 horas) se registraron intensidades débiles en los distritos de Jesus Maria (2,1 m/s)
y El Cercado (1,6 m/s), de forma similar que en horas de la mafiana, con direcciones SW y SE (63 y 30%) y del SSW
y SW (47 y 31%). Hacia el norte (Comas), litoral Costero (Callao), este (La Molina) y sur de la ciudad (Surco), las
intensidades fueron moderadas (2,5-5,1 m/s) con direcciones SWy WSW (40 y 29%), SE y SSE (36 y 32%), WNW
y E (25 y 21%) y del Sy SSE (60 y 21%), respectivamente. Intensidades fuertes se reportaron en Chorrillos con
direccion SW (97%)

Analisis de la temperatura y vientos en el perfil de la tropésfera de la costa central del Peri
durante el mes de diciembre de 2004

En la Figura 9 se muestra el sondaje meteorologico promedio para el mes de diciembre. Del analisis realizado, se
observo que la capa de inversion térmica en la costa central de Peru estuvo presente durante 8 de los 10 dias en que
se realizaron observaciones (del 21 al 31), pero en forma debilitada, con caracteristicas descritas en el Cuadro 1.

Desde superficie hasta los 900 hPa los vientos presentaron direcciones del SW con intensidades de 5 a 10 m/s. Entre
los 800 y 700 hPa las direcciones variaron de NW a WSW. Desde los 600 hPa a 300 hPa los vientos presentaron
direccion SW con intensidades de 10 a 15m/s; desde los 300 hPa hacia niveles superiores, los vientos fueron del
NW.

Para el mes de diciembre la inversion se presentd debilitada; en promedio la altura de la base de la Inversion fue de
553,4 m y su intensidad de 0,9°C/m.
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Figura 7.Rosas de viento (m/s) diurnas de /las estaciones de (a) Comas, (b) Callao,

(c) Jests Maria, (d) El Cercado, (e) La Molina, (f) Surco y (g) Chorrillos.
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Figura 8. Rosas de viento (m/s) nocturnas de /as estaciones de (a) Comas, (b) Callao,
(c) Jesus Maria, (d) El Cercado, (e) La Molina, ({)Surco y (1) Chorrillo
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Figura 9.Radiosondaje mensual promedio durante e/
mes de diciembre del 2004 (Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez)
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Cuadro 1. Caracteristicas de la Capa de Inversion Térmica en /a Costa Central de Peru

Lima

diciembref41Zz

1Z2=

IT:
K :

33
17

Agua Prec.(mm)

(SF-
(85—
(70-
(50—
(Total):

T=0

85): 18
Y0): 8
50): 7
20): 2
e
: 5001 m

Tw=0: 4255 n

Pres.ini:
NCC:

Tc=
EL=

NCha:

LI=

NCL=

1013
3564 n
43.6 *C
5320 m
759 m
12.8

-

EL =333

PARAMETRO

UNIDAD

MAXIMO

MINIMO

PROMEDIO

Espesor

metro

804

dia 27

109

dia 28

421,3

Altura Base

metro

963

dia 24

13

dia 28

553,4

Altura Tope

metro

1472

dia 25

122

dia 28

974,6

T Base

°C

19,8

dias 22y 28

13,4

dia 23

16,7

T Tope

°C

23,0

dia 23

18,8

dia 30

20,4

Gradiente

°C / metro

1,9

dia 24

0,5

dia 26

0,9

H.R. Base

%

98

dias 24 y 27

60

dia 30

78,0

H.R. Tope

%

78

dia 22

16

dia 25

48,6
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1.7 Conclusionés

Para el mes de diciembre, el analisis de la variacion es-
pacial de los Contaminantes Solidos Sedimentables
(CSS) en la Zona Metropolitana de Lima - Callao pre-
senta la conformacion de tres centros de altos niveles de
concentracion de particulas: El primero de ellos estd
ubicado al norte de la ciudad con un valor de 26,0 t/
km?2/mes; el segundo ubicado hacia la zona centro-este,
con un valor de 27,4 t/km2/mes y el tercero, hacia el
cono sur, equivalente a 28,1 t/km2/mes, valor mas alto
del mes; en la mayor parte de los distritos cercanos a la

costa no se sobrepasa el valor referencial de la OMS.

Respecto al mes anterior, se han incrementado los nive-
les de contaminacién en un 5,7%, con una media de 11,1
t/km2/mes y se han acentuado hacia la zona sur de la
capital. El 79,2% de las estaciones superan el nivel
referencial establecido por la Organizacion Mundial de
la Salud, de 5 t/km2/mes.

En cuanto a los contaminantes gaseosos, el valor maxi-
mo del Ozono troposferico fue de 21,5 ppb, registrado
hacia el mediodia y su maximo para 8 horas fue de 12,9
ppb, representando un 21% del ECA correspondiente
establecido por el D.S. 074-PCM-2001 de 60,1 ppb (120
ug/m3).

Con respecto a la precipitacion acida, se han registrado
precipitaciones con valores de pH comprendidos en el
rango 4 a 8, cuyos valores inferiores a 5,6 como valor
referencial, evidencian condiciones de lluvia acida. Sin
embargo el volumen de las muestras recogidas no fue-
ron suficientes para efectuar mayores analisis; se espera
que con la temporada de lluvias en la zona central se

pueda obtener mayor informacion.

En cuanto al analisis de las temperaturas de las estacio-
nes indicadas, los dias mas frios del mes en la capital se
presentaron en la primera década (2 y 3 de diciembre)
con una media de 16,9°C; mientras que el dia mas cali-
do se presento el dia 15 (media de 26,2°C). Con respec-
to a la humedad relativa promedio, durante este mes la
atmosfera de la Z.M. de Lima-Callao no estuvo satura-
da de humedad; sin embargo, el dia mas humedo fue el
24 de diciembre (97%) y el dia mas seco fue el 25 (
65%).

En cuanto al comportamiento del viento superficial,
durante el dia (7:00 a 18:00 horas), las intensidades fue-
ron desde débiles (entre 1,9 a 2,2 m/s) a fuertes (6,4 m/
s), pero de caracter moderado en la mayor parte de las
estaciones con una velocidad media comprendida entre
3,6 a 4,5 m/s. Durante la noche (19:00 a 6:00 horas) las
intensidades de los vientos mantuvieron un comporta-
miento similar respecto a la mafiana; asi, fueron desde
débiles (en Comas y Cercado) con una velocidad media
comprendida entre 1,6 a 2,1 m/s a fuertes (La Molina)
con intensidad de 8,6 m/s.

Para el mes de diciembre la inversion térmica se presen-
t6 muy debilitada; en promedio la altura de la base de la

Inversion fue de 553,4 m y su intensidad de 0,9°C/m.
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2 EVALUACION Y PRONOSTICO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA - B EN LAS CIUDADES DE
LIMAY AREQUIPA DICIEMBRE 2004 - ENERO 2005

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.

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 nanémetros (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. Atravie-
san 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
cornea, 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 0zo-
no 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 conta-
minacion, esta proteccion natural ya no ofrece garan-
tias.

2.1 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 Tabla 1 se presenta los valores del Indice
UV, los cuales han sido reajustados de acuerdo a la in-
formacion proveniente de los lugares de medicion y se
definen en una escala de 0 a 14+ y el nivel de riesgo
correspondiente. El nivel de riesgo tiene que ver con la
cantidad de radiacion ultravioleta que se recibe en la
superficie de la tierra. Esta radiacion ha sido dividida en
seis niveles de riesgo (Minimo, Bajo, Moderado, Alto,
Muy Alto y Extremo) de acuerdo con recomendaciones
efectuadas por las instituciones dermatoldgicas.

Tabla 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

(*) Extraido del Instituto de Geofisica/ Universidad Autonoma de México

Publicacion N°01/ Abril del 2001
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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 presenta la Tabla 2 con los tipos de
piel y su respuesta a la exposicion solar.

Tabla 2. 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

Tabla 3. Indices UV-B calculados con sus respecti-
vos tiempos de exposicion a /os
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.

2.2 Resultados del Monitoreo de la Radiacién UV-B
Variacion horaria de la Radiacién UV-B

La Figura 1 nos muestra los Indices de radiacion
ultravioleta-B observados para el mes de diciembre del
2004, calculados para las ciudades de Lima y Arequipa.

En el mes de diciembre del 2004 los mayores valores se
registraron en Arequipa con un Indice IUV promedio al
mediodia de 13 (considerado como un nivel de riesgo
muy alto), mientras que en Lima los mayores indices
registraron un valor promedio de 8 ( con nivel de riesgo
moderado).

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 8) 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
vario entre triguefio claro y triguefio, los tiempos maxi-
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.
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Figura 1. Indices de Radiacion Ultravioleta - B mensual para Lima y Arequipa - mes de diciembre 2004
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2.3. PRONOSTICO DEL INDICE IUV
PARA LIMA

Para el mes de Enero, se pronostica un mayor 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 del inicio de la estacion astronomica de
verano, lo que permitira tener mas dias soleados con respecto al mes de diciembre. Por otro lado la cantidad de
cobertura nubosa sera ligeramente menor al mes pasado presentandose algunos dias con cielo nublado a despejado.
Se prevé para el mediodia un IUV de 10 considerado con un nivel de riesgo alto.

PARAAREQUIPA

Para el mes de Enero, debido a las condiciones meteorologicas 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 estara entre muy alto y extremo, por lo que no es conveniente que las
personas de tez blanca principalmente, se expongan mayor tiempo directamente al sol, sin protector solar.

IUV OBSERVADO | IUV PRONOSTICADO NIVEL DE
DICIEMBRE-2004 ENERO-2005 RIESGO
LIMA 8 10 *ALTO
AREQUIPA 13 14-15 *MUY ALTO
*EXTREMO

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.

- Es recomendable 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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