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RESUMEN

; , -
El presente estudio abarca un 4rea aproximada de 1222 K corres-

ondiente al Valle de Cajamarca. Con caracteristicas climlticas varia
p € J : a

das, predominando climas semi Aridos megatérmicos, seco subhiimedo y del
tipo subhfimeédo mesotérmico, de acuerdo a la clasificacibn de Thornthwai

te y los diferentes indices determinados.

Estadisticamente se ha comprobado que la altitud tiene mayor in-

fluencia en la magnitud anual de 1la evapotranspiracidn Yy que éstaes ma
Yor en el Centro del Valle (demandas).

El comportamiento pluviométrico oscila de 75 a 100 mym, para el

mes de marzo. En cambio en julio 1la precipitacibn es insignificante,y

en el mes de octubre oscila de 25 a 50 m.m.

SUMMARY

pe |
The present study covers an area of 1222 Km~, which corresponds -

to the Cajamarca Valley. It has various climatic characteristics with

principally megatermic semi arid climates, dry-half wet arid mesotermic

type, according to the Thormthwaite classification and the different -
determined noints.

Statistically it has been proved that the altitude has mayor in -

fluence of evapotranspiration and it has the most influence in the cen

ter of the Valley (demands),

The pluviometric bahaviur is between 75 to 100 mym, for the month

of March but in july the precinitation is insignificant and during the

month of october is between 25 to 50 m.m.

=)




INTRODUCCION

El objetivo de 1la planificacidn agricola consiste en obtener
y mantener altos niveles d2 productividad con el menor consumo de
energia y deterioro del medio ambiente, posible. Este concepto es
t& asociado con el clima; en especial con los factores que deter-

2

minan la productividad; esto es los balances energético e hidrico.

Este estudio se refiere 2l balance hfdrico del Valle de Caja
marca y a su clasificacibén climltica, en funcibén de un conjuntode
indices que se derivan del balance, segln modelo propuesto por --

Thornthwaite.

El balance hidrico de cada una de las estaciones meteorolégi
cas comprendidas en el estudio es analizado a través del comporta
miento temporal de la evapotranspiracién potencial Y la precipita
cidén, asi como la capacided de campo del suelo en el punto geogrf

fico evaluado. La aproximacién cartoprifica se obtiene mediante

ecuaciones de regre

0

ién miltivles, que permiten estimar la magni-
tud de la variable estudicda en funcibn de las coordenadas geogra

ficas y 1la altitud.

Los resultzdos del estudio constituyen elementos de juicio

4

generalizades, destinados a orientar la planificacién agricola, en
particular aquella gue s2 refiere al riepo desde una perspectiva
climitica cuantitativamente mejor conocida. Puede también aportar
en los estudios sobre el régimen de las sequias erosidn hidrica y

problemas bioclimAticos de caricter peneral.

Este estudio ha sido »ealizado en virtud de un Convenio de
Cooperacidn Técnica Inter Institucional entre el Servicio Nacio =~
¥R (1T

nal de Meteorolczia e Hidrologfa SENAMHI y la Corporacién Departa

mental de Desarrollo de Cajamarca CORDECAJ,
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2.

EL METODO
2.1. Informacidén BAsica.

2

)
el »

Se utilizaron datos termopluviométricas, de humedad re-

.

lativa y heliofanfa m2dias mensuales de 20 afios de registros
(1966-1985), corresncndientes a siete estaciones meteoroldgi
Cuadre 1).

Completacibn de Series.

Frecuentemente, las series cronolbgicas muestran ruptu
ras que se deben a faltas de registros -atribuibles al obser
vador ¢ fallas instrumentales- y a recistros errdneos aue son
identificados y rechszados en el proceso de control de cali-
dad. De hecho, es posible recuperar los datos perdidos; pe-
ro, es posible mejorar el contenido de las series aplicando

4 n

algunos métodos de completacidn. on tal propdsito se utili

Se basa en el prado de asociacidn entre datos simul-
tneos de dos estsciones. La regresién lineal es emplea-
da para la completacidn de datos. Asi se simuld la infor
macién pluviométrica faltante de Granja Porcén (CO) en fun
cidén de A, Weberbauer (MAP) y Cajamarca (S). De 24 ecua-
ciones de regresidén se utilizaron las de mayor coeficien-
te de correlacibn, la que mayormente se dié con la (S) Ca

jamarca.

b) Método de la Difer:ncia y Divisidn.

La comparacién de datos simultfneos de pares de esta
ciones mediante di“erencias o divisiones es utilizada pa-
ra la extrapolacibn temporal de segmentos de considerable

T
longitud de las series. Tanto las diferencias como las di
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visiones tienden a ser constantes, segin las siguientes ex

presiones:

Si el valor b, es:t vnerdido en la estacidn B, es simulado
| 3.2 g
en funcidn del co~respondiente valor aj de 1la estacidn A

mediante alguna d» las siguientes expresiones!

b.=a +d b.:C.a

3 3 - 3

Se utilizd el métordo de la divisidn para penerar datos de
evapotranspiracidéa en las (CO) Cajabamba y Granja Porcdn, el
método de la divisibén para los datos de precipitacidn en

Cajabamba

¢c) Método de 1las medias normales.

Se utiliza cuando se trata de completar datos =islados.
Consiste en atribuir la media multianual mensual al dato
faltante. Asi se completaron datos de evapotranspiracion y
precipitacién en 12 MAP. A. Weberbauer (S) Cajamarca, y --

(CO) Contumazi.

Balance Hidricr.

El balance hidric~, en términos generales, varaun ble -

que de suelr se expresa de la siguiente manera:

PP == TT, + 1 " - S, + VAR .
J J J J J

PP, = es la precipitacidn pluvial, se mide instrumental-
J mente.

ETj = Es la evaootranspiracidn.

Ij = Entrada de¢ agua superficial y sub superficial.

Sj = BSalida de agua superficial y sub superficial.

VARj = Variacién del contenide de humedad del suele,




El sub indice j seifiala el periodo: dia, semana, mes, afio,
etc.
Durante periodos mAs o menos largos, practicamente Ij=sj,

Entonces:

La evapotranspiracibén (ET) es una variable que tiene 1los

sigpuientes limites:

wom
0 £ ET £ ET,
Los valores cercanos o iguales a cero estfn asociados con
procesos de march:.tamiento que repercuten negativamente en

los rendimientos.

|

ETo * es la evapotanspiracidn de un cultivo de referencia
rye ﬁras¢:(Lolium_£E) que cubre completamente el suelo ¥y
que no tiene limicaciones de suministro de agua. La ET,,
también se la con>ce como la Evapotranspiracibn potencial.
Puede ser medida o estimada mediante férmulas en las que
intervienen variables climAticas. Cabe sefialar que exis-
ten por lo menos :antas férmulas como autores que se ocu-
paron del problemi. La confiabilidad de éstos depende de

factores regionales y locales.,

MANCO (1979): VAS)UEZ (1980) identificaron que la fdérmula
de Hargreaves con MF resulta confiable para el valle deCa

jamarca. Tiene 1la siguiente expresibn:

ETP = MF x TQ x CH

donde:

BTP = evapctrarsriracidn potencial. m n

MF = Factor que ¢dcpende.de la altitud y se encuentra en
tablas.

TC = temperaturs media mensual., en grados Farenheit.
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En relacién con e! Balance Hidrico se debe satisfacer las
siguientes condiciones:
Si: RT j <PP.=» ET, = ET 4
o~ J J o"
s DD & (LLM )3
Si: Pl il o e (ALM, - 1
i 0] *WE, = PP, + 4
J J
o
Donde:
cc ] i c -1
CC = es la capacicad de campo del suelo en mm x m
AdemAs en términos anuales se deben satisfacer las siguien
tes condiciones:
1 ™m DR 1%
> ET = Z2ET +<2DEF
(0]
~ DI - S mm W
S PP = FET +ZEXC
DEF = Deficiencias de agua,
EXC = Excesos gna.

Modelo Climético ¢

il

para la humedad del aire que se usa cuan
. . , " aof
tio de humedad relativa, es mayor de 64%
0.5
- R <
% : entonces: CH = 1

e Thornthwaite (1948).

clasificaciébr

de

La

resulta 1a combines

Indice

expresibn:

jerarquias:

Hi{drico (IH).-

do por la primera let-a.

El campo de variacibn

" ; N s
climética por el método de Thorntwaite
cibdn de cuatro indices:
En 1la férmula climAtica estA simboliza

Bs calculado mediante 1la siguiente

IH (100 L EXC - 60 ZDEF) /= ET

ste

de es indice contiene las siguientes




IH SIi{BOLO TIPO

A Per humedo.
100

B Hiimedo con cuatro subtipos.
20

C. Subhtimedo.

£

0

C Seco subhfimedo.

[

-20
D Semi Arido.
-40
€0 E Arido.
El valor cero diferencia los climas en secos y humedos.
En los tiros C. y C, los eventos pluviométricos extremos, sg

bre todo las sequias, causan mayor impacto.

Eficacia Térmica.~- Es la evapotranspiracidn anual. Se la re

presenta con la segunda letra de la férmula climética, seghn

la siguiente escala:

ET (mm) 3 I MBOL( TIPO
R® Megatérmico.
11L0
B Mesotérmico con cuatro subtipos
570
c! Microtérmico, con dos subtipos.
285
D' Tundra.
142
E' Glacial.

L

La eficacia térmica refleja, dentro de ciertos limites, el
crecimiento vegetal en funcién del agua necesaria para pro-

ducirlo. La demanda de agua de la mayoria de los cultivos,

depende del crecimiento y desarrollo de los mismos. En ge=-




ol

neral, la méxima demanda se produce en torno al 60% del pe-
riodo vegetativo, cuando llega a magnitudes més o menos cer-
'm

canas a ol .
e

El Indice de Aridez (In).- Permite identificar y evaluar si

un tipo elimltico hiimcdo es continuamente hfimedo o si tiene

=

algln periodo seco. Se expr=sa as{:

Ia = ;DOYE_E.DEF

Be evalfia con 1la sieuniente e=ca

1
Ia SIMBOLO DEFICIENCIA DE AGUA

e, 0

?
Pequefia o nula
16,7
21 Modzsrada en el verano

W Moderada en el invierno.
S. Grande en el verano.
w2 Grande en e) invierno.

Indice de Humedad (Ih).- Es excluyente con el anterior. Iden-

tifica y evalfia los periodos hfimedos de los tipos clim&ticos

secos:

Th = 100 (ZEXC/XET )

Q

Es calificado con la sipuiente scala:

SIMBOLO EXCS50 DE AGUA

d Pequefio o nulo.

en invierno.
n invierno.

de en invierno.
L2 Grarnde en invierno.
Obviamente, sicndo mutuamente excluyentes, Ih o Ia ocupan el

tercer lugar en la férnula climAtica.
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Concentracidn estival de 12 eficacia tlrmica (CE).- Es una me

dida de la cantidad d~ enerria recibida en el verano. Se la
expresa como relacidn de evapotranspiraciones:

CE = 100 x ZET_ (verano) /F ET,

Escala de valorizacién:

CE SIMBOLO
af
48
bl
68
Cl
1 88
: d'

2.5. Cartografia.

Se realizd sobre la base de la Carts Nacional del IGN en
escala 1: 100000,

Habida cuenta de la baja densidad espacisl de estaciones
meteorolégicas, se generaron ccuaciones de regresién maltiple
que permiten estimar 72 magnitud del parémetro meteorolégico
en funcidn de las coccdenadas gecogréficas de puntos sin infor®

macibébn. Es decir:

Y=a+ b (LAT)" + ¢ (LON)™ + 4 (ALT)

Y representa el IH o la ET, o EXC
Los parémetros a, b, : d y los exponentes n, m y s (enteros)

diferentes en cada caso.

El mapa climlAtic se obtuvo por contraste de los mapas de
distribucidon del Indice Hidrico y la evapotranspiracibn poten
cial. No fue necesar:c el cartografiado de los {ndices de hu
medad y aridez, asi como la concentracibn estival de la efica
cia térmica; vor cuanto no muestran variacibn especial signi-

ficativa.,
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RESULTADOS

La informacidn climAtic~ derivada puntual esté contenida en
las planillas de balance hidrico, numerales de 2 al8. La expre-

sidn gréAfica de estas se muestran en las l8minas 1 al 7.

San Marcos, Granja Por:on representan casos extremos en la
muestra. En San Marcos se presenta la mayor demanda potencial de
agua, el menor indice hidrico; en cambio, en Granja Porcén se da
la menor demanda potencial de agua, el mayor indice hidrico. Los

- % - . i » - M
restantes indices no muestran diferencias significativas.

En conjunto predominan climas semiféridos megatérmicos. Ca-
jabamba y San Juan son de tipo seco subhtimedo y Granja Porcén del

tipo subhiimedo mesotérmico.

La representacidn espacial de la evapotranspiracibn anual
indica que el valle de Cajamarca propiamente dicho tiene las ma-
yores demandas: superiores a 1200 mm. afio y esta demanda aumenta
de NE a SE, valores superinres a 1400 mm. se encuentra, en la lg
calidad de San Marcos e irmediaciones del Rio Cajamarca, Rio Con

debamba y Rio Crisnejas.

Estadisticamente se ha comprobadc que la altitud tiene myar

influencia en la rmapnitud anual de la evapotranspiracibn. La la

titud y longitud en cambic no muestran influencia significativa.

La distribucidn peogrifica del indice hidrico nos muestra
que la zona mAs seca del valle corresponde a la parte baja del
valle comprendiecndo prActicanmente el encajonamiento del Rio Ca--
jamarca.

El comportamicnto altitudinal del fndice hidrico es inverso
a la evapotranspiracibn, vs que aumenta con la altitud, llegando
a valores superiores a 20, En peneral, el Valle de Cajamarca es
deficitario en arsuai los valores del indice hidrico inferiores

a cero predominan notablemente,




alle

a El Mapa de Clasificacidn ClimAtica muestra que predomina el

clima seco-sub h

das aparecen en las partes altas.

En cuanto a Eficaciz Térmica (ET) se encuentran Qnicamente

-

dos tipos: megatérnico y el cuarto mesotérmico. Bsto indica que,

g

o
en general, las demandas de agua son elevadas. Con relacibn a la
variacibén estacional de la eficacia hidrica, identificada por los

indices de humedad y aridez, se verifica que existe {inicamente dos

tinos con deficiencia de azua pequefia a nula y exceso de agua pe-

quefio a nulo: r y d, respectivamente.

Finalmente con respecto a la concentracibén estival de la efi
cacia térmica, en el Area cvaluada s6lo se identifica un tipo: mi

crotérmico de verano: a'.

Adicionalmente, se ha preparado los mapas de excesos anuales
vy deficiencias anuzles. Los excesos realmente significativos se
producen en las partes altus, en el orden de la magnitud de 200mm/
afio. Por el contrario se encuentran deficiencias anuales muy im-
portantes en la parte media y baja del wvalle, superando 10§ ====

500mm/afio.

COMPORTAMIENTO PLUVIOM

-

A fin de tener una imAgen maAs detallada de las condiciones hi
dricas del &rea estudiadas, se h= cartografiado la precipitacibn
de tres meses caracteristicos (segfin Manco -1985-) el mAs lluvioso:

marzo; el mas seco:! julio y res intermedio representativo: octubre.

La precipitacién en marzo forma un gzran nticleo, da valores en

tre 75 y 100 m.n. A partir dc este nficleo la precipitacidn aumenta,

tanto hacia el SE como hacia las laderas que flanquean el valle,




alfa

llegande 2 175 m.m Fl incremento es specialmente notable

La precipitacidén en julio es insignificante. La isoli

Q

Nea de mayor valor corresponde a

La precipitacidr en octubre tiene una distribucibn geo
grifica mlds variada. Asi{ figuran dos isolineas de 50 mm., ,

una en la parte Norte y otra en =21 Sur. El mayor valor en-

;

Desde el punto de wista cola las magnitudes encon-

adas en el valle parecerian ser deficitarios, Este he =

cho coincide plenamente con el patrdn de cultivo del valle,

B

inicia en octubre.

4
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CONCLUSIONES,

El Area estudiada de aproximadamente 1222 kmz, que abarca los
distritos de Cajamarca, Bafios del Inca, Encaifiada, Llacanora, Namo-
ra, Jesfis, Matara y la provincia de San Marcos con su distrito I-
chocfin, tiene una composicibén climAtica repularmente variada, que

muy bien puede ser explicazda en términos de altitud.

Desde el punto de vista prActico e independientemente de otros
factores favorables o desfavorables restrictivos o que pudieron ope
rar localmente, el Area agricola mas significativa, concuerda con
los ordenes climiticos: semiéride y seco subhfimedo; en consecuen -
cia en estas Areas debe existir dependencia del riego ya sea de ca
ricter estacional o suplementario, de acueddo al calendario agrico
la. ©Bsta conclusidn se findamenta tanto en los parémetros de 1la
clasificacién climftica, como el comportamiento pluviométrico de los

meses caracteristicos establecidecs.

La informacién climAtica suministrada debe servir de orienta-
cibn en el disefio de la planificacibn agricola y disefios de los sis

temas de riego.

Con respecto a la deranda de apua se distinguen dos sistemas:
el 12 que comprende la jerarquifa semifirida y seco hfimedo, que re-
quieren riego estacional y suplementario en el verano, cuando se
produce sequia de carlcter extemporfneco. En la parte semifrida el

riego debe ser de las dos modalidnades: estacional y suplementario.

22 1a parte hlimeda de la cuenca, por encima de los 3,000 mts,
los requerimientos de agus de rierso no son de magnitudes muy sig-
nificativos, en especial por encima de la isopleta de + de 20, de

indice hidrico.

La distribucién de demandas mostradas cen el mapa de evapotrans
piracibén potencial anual indica, las demandas mAximas durante el
afio. En la préctica tratAudose de los cultivos habituales en el va
lle, estos son menores, debido a que el periodo de crecimiento no
dura un afic (dura 4 & 6 meses), y por otro lado los requerimientos
especificos de éstos son inferiores, en promedio el requerimiento

del cultivo de referencia.,




Ampliar el alcance del estudio al departamento; reduciendo
la escala de tiempo de los mapas al mes. As{, los organismos de
partamentales encargados de la planificacibn dispondrian de un
documento técnico detallado, tanto temporal como espacialmente,

sobre los elementos del balance hidrico.

Realizar también a escala departamental la evaluacibn pro-
babilistica de las precipitaciones. Este estudio potenciaria
al que se sugiere en el pérrafo anterior, dado que examinaria al
elemento mAs variable del elemento hfdrico, no solo en sus valo

res de posicidén . sino tambidn en sus valores de dispersibn.
7

Cartografiar los periodos de crecimiento en funcibén de 1la

evapotranspiracidn potencial y la nrecipitacibn.

-

Es recomendable también el estudio de las temperaturas mi-
nimas. 3e recomienda el relevamiento topoclimitico del valle de
Cajamarca que estaria destinado a la distribucidn de los culti-
vos en funcibn de su sensibilidad al frio y el riespo de deter-
minados niveles de tempera2tura minima. Este estudio contribu -
ir&, ademfAs al mejoramiento de condiciones térmicas adversas me

diante el drenaje del aire frio.
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SENAMHI-CAJAMARCA Cuadro 01

CODIGC NCMBRE LATITUD LONGITUD #LTURA

1. 110369 San Juan 0?7 Grad. 17 Min. 78 Grad. 3C Min. 222k m.
Z2s 110570 San Marcos 7 Grad. 20 Min. 78 Grad. 1 Hin. 2254 m,
3; 130304 ii. Weberbauer )7 Grad. 10 Hin; 78 Grad. 3. Min. 2536 ‘me
L. 140305 Cajamarca 07 Grad. O8 Min. 78 Grad, 29 Min, 2620 m.
5. 110354 Contumsz4 07 Grad, 22 Hig. 78 Grad. 48 Hin. 2650 m.
6. 110373 Cajabambs ? Grad. 37 Min. 78 Gred, 5 ¥in. 2783 m,

7. 110359 Granja Porcén 07 Grad. 02 Min. 78 Grad. 38 Min. 3150 m.
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SENAMHI-CAJ, -18- Cuadro 02
BALANCE HIDRICO PROMEDIO
REGISTRO: 1966-85
ESTACION: COHTUMAZA FROVI CONTUMAZA
DEPARTAMENTO: CLJA 3 DISTRITO CONTUMAZA
CA?, DE CAMPO: 135 mm/m
(m.m) ENE FEB AR ER JUN JUL AGO 3BT OCT NOV  DIC ANUAL
ETo 104,8 86,2 104,3 99,8 106,6 100,7 110,6 111,C 102,8 1C9,6 104,8 108,8 1251,0
PP 98,9 212,3 .352,1 87,7.19,5 3.3 4,3 9,9 27,8 Bu,1 26,4 46,7 7330
ALM 0,0 126,1 135.0 122,9 43,6 12,1 2.6 0O 0,3 0F 03 0,0 *
VAR 0,0 126,1 8,9 -12,1 -79,3 -31,5 -9,6 -1,9 -,4 -1 -1 0,0 0,0
ET 98,9 86,2 104,3 99,8 98,8 34,8 13,9 11,8 28,2 44,2 26,5 46,7 694,1
DEF "5!9 010 010 C,C ”718 '6519 '9617 -99,2 _ﬂ:}é _'ﬁ:\‘l4 -7P,5 —6211 '55619
EXC 0,0 0,0 38,9 0,0 00 0,0 00 0,0 0 007 0.0 0.0 384
SENAMHI-CAJ, Juadro 03
ALANCE HIDRICO PROMEDIO
RTGISTRO: 1966-85
ESTACION: 2 ICREGC ROVINCI/ CAJAMARCA
DEP;;QT:X"..}’T\ . n"‘?cpt I ok TTME—_TC: 'SntTuI':ilRCA
Ci.?, DE CAMPO: 160 mm/m
(mm) ENE FER R Y JUN JUL A\G0  SET CC1l IOV  DIC  ANUAL
ETO 93,5 79,2 93,2 87,2 &9,5 83,3 85,5 87,2 85,0 97,1 87,3 94,21062,2
PP 124,2 155,5 208,9115,4 s&,9 20,8 18,6 20,4 53,4 116,7 117,7 124,7 1135.2
ALM 132,€ 160,0 160,0 140,0 129,4 78,9 45,9 26,7 21,4 41,0 71,4 101,9 =
VAR 30,7 27,4 0,0 0,0 -30,6 -50,5 =33,0 -16,2 -5, 19,6 30,4 30,5 0,0
ET 93,5 79,2 9342 87,2 B9.5 71,3 51,6 39,6 '58,7 97,1+ 87,3 9k.2 92N
DEF 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -12,0 -33,9 =47,6 =2€,3 0,0 0,0 0,0 -119,8
EXC 0,0 48,9 115.7 282 0.0 6,8 0,0 0,0 0,0 G0 00 D0 S9N




SENAMHI-CAJ,

19w

Cuadro O4

BLL/NCE HIDRICO PROMEDIO
REGISTRO: 1966~8%
ESTACION: JULN MCTA C..JAMARCA
DEPARTAMENTO:  C..J.MiRCi IS ok C/.J.MARCA
CLP, D4 CAMPO: 130 mm/m
(mm) ENE FEB MAR ER ¥y JUN JUL  AGO I HOV DIC  ANUAL
ETe 109,5 91,0 108,4 103,8& 110,6 104,5 114,2 116,4 111,0 116,5 112,3 116,9 1315,1
PP 121,0 173,5 188,5 87,2 22,9 10,06 3,3 7,5 21,1 95,7 45,4 77,5 853,6
ALM 11,5 9%,0 130,0 1435,% 36,9 10,1 1, ©O,2 0,1 0,1 0,0 0,0 *
VAR 11,5 82,5 36,0 -16,6 -76,5 -26,8 -8,6 -1,2 =-,2 0,0 0,0 0,0 0,0
ET 109,5 91,0 108,4 103,8 99,4 36,8 11,9 8,7 21,3 95,7 45,4 77,5 809,5
DEF 0,0 0,0 0,0 0,0 -11,2 -67,7 -1023 -103,7 -89,7 -20,8 -66,9 -39,4 -505,6
EXC 0,0 0,0: W31 OO0 00 0,0 0000 0,0 0,0 0,00 0,0 &
SENAMHI-CAJ, Cuadro 05
B:.LANCE HIDRICO PROMEDIO
SGISTRO: 1966-85
ESTACION: S .RCOS ROVINCI: 3 ARCOS
DEPARTAMENTO:  C..JAMARC DISTRITO 3 {ARCOS
DE CAMPO: 162 mm/m
(mm) ENE TFEP R JUN UL GO ET CT NOV DIC  ANUAL
ETe 126,8 103,7 122,82 114,8 3 ’ 105,9 109,3 117,2 119,8 129,9 122,5 130,0 1421,4
PP 79,9 106,7 133,7 66,! 1 7,5 4,7 6,0 28,7 72,2 66,6 76,9 6734
ALM 0,0 350 13,9 68 4,1 1,6 0,6 02 O3 0,0 ),0 0,0 -
VA 0,0 3,0 10,9 -4,2 -5,7 -2,5.-1,0 -4 -] 0,0 0,0 0,0 0,0
ET 79,9 103,7 122,8 70,6 29,2 10,0 5,7 6,4 28,8 72,2 66,6 76,9 673,4
DEF -46,9 0,0 ,0 44 2 -88,9 -95,9 -103,6 410,8 -91,0 -57,7 -55,2 -53,1 -748,0
EXC 0,0 0,0 0,6 00 00 -00 D600 4,0 60 00 00 0,0
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SENAMHI-CAJ, G Cuadro 06
BLLANCE HIDRICO PROMEDIO
REGISTRO: 1966-85
ESTACION: CAJABLMB! PROVINCIA: CAJABAMBA
DEPARTAMENTO:  CAJAMARC/ DISTRITO CiAJABAMBA
CAP, DE CiAMPO: 155 mm/m
(mm) ENE FEB MR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT OV DIC ANUAL
ETe 113,1 92,2 108,7 102,9 110,6 95,7 100,8 107,6 105,7 113,4 107,2 115,6 1273,5
PP 102,3 127,0 151,1 83,7 47,7 15,6 14,9 11,2 38,4 91,7 93,9 95,4 872,9
ALM 1,2 36,0 78,% 68,7 40,8 19,7 88 3,3 1,9 1,6 1,5 1,% -
VAR ‘;1 3“18 hzlq "917 ‘271° ‘2111 ‘1019 ‘5,5 "T1h ':3 “11 '22 010
ET 102,4 92,2 108,7 93,4 75,6 36,7 25,8 16,7 39,2 92,0 94,0 95,6 872,9
DEF _1017 O‘O 010 ‘915 _3510 '5910 _7510 "9019 C'rqu "21!‘] ~135,2 "2010 -1*0016
EXC 0,0 0,0 00 ©,0 9,0 90 90,0 .00 0,0 060 0,6 -0.0 0,0
SENAMHI-CAJ cuadre 07
BALANCE HIDRICO PROMEDIO
REGISTRO: 1966-85
ESTACION: A, WEBERBAUER PROVINCIa: CAJ:iMARCA
DEPARTAMENTO: CAJLMARCA DISTRITO: C..JLMARCA
CiP, DE CAMPO: 146 mm/m
(mm) ENE FEB R AER AY  JUN  JUL GO SET OCT NOV DIC ANUAL
ETe 109,2 99,0 105,9 9o, °?7,6 90,0 90,8 96,6 99,9 107,3 105,2 111,7 1213,1
PP 74,3 96,8 110,1 55,8 34,4 11,3 7,7 11,3 30,2 73,3 58,7 69,4 633,3
ALM 0,0 0,0 2 29 7 0,8 0,3 0,1 0,1 0;1 0,( 0,0 S
VAR 0,0 0,0 2 w13 1,3 =, -4 -2 -1 0,0 0,0 0,0 0,0
ET 74,3 96,8 105,9 57,1 35,7 12,2 8,1 11,5 30,3 73,3 58,7 69,4 633,3
DEF -34,9 -2,2 ¢,0 -42,8 -61,9 -77,8 -82,7 -85,1 -A9,6 -34,C -L6,5 42,3 -579,8
EXC 0,0 ¢,0C 0, 0 06 &H 00 - 00 00 0,0 0,0 0.0 0,0




SENAMHI-CAJ. Cuadro 08
BALANCE HIDRICO PROMEDIO
REGISTRO: 1966-85
ESTACION: CAJAMARCA (8) PROVINCIA: CAJAMARCA
DEPARTAMENTO:  CAJAMARCA DISTRITO: CAJAMARCA
CAP, DE CAMPO: 145 mm/m
(mm) ENE FEB MR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
ETe  113,6 101,0 107,0 103,7 103,2 96,9 99,0 103,2 105,1 110,3 110,6 114,7 1268,3
PP 75,8 105,2 102,4 74,6 4,0 9,7 6,1 10,7 31,2 80,3 63,1 79,5 679,6
ALM c,0 L,2 ki 3,3 1,9 0,7 0,3 0,0 06,0 00 0,0 *
VAR 0,6 4,2 -1 -8 -1,k 1,1 -5 00 . 0,0 0,0. 0,0 0,0
ET 75,8 101,0 1C2,5 75,4 L2,4 10,8 6,6 10,9 31,2 80,3 63,1 79,5 679,6
DEF  -37,8 0,0 -4,5 -28,3 -€0,8 -86,1 -92,4 -92,3 -73,9 -30,0 -47,5 -35,2 -588,7
EXC 0,0 0,0 0 0,0 0,0 @0 0,0 0,0 0,0 00 " Bo 0,0
SENAMHI-CAJ Cuadro 09
INDICES HIDRICOS ¥ CLIMAS_EN_LAS_ESTACIONES DEL_ESTUDIO
NOMBRE Id ETQ Inh Ia CE FORMUL/ _CLIMATICA
1. San Juan -19,7 1315,1 3.4 - 23,5 Cl1A* & a'
2. San Marces 51,5 14214 0,1 - 2k, 9 Di'" 4 a'
3. A, Weberbauer -28,6 1213,1 0,1 - 25,9 DAt & af
L, Cajamarca -27,8 1268,3 0,1 - 25,4 DA' 4 a!
5. Contumazé -23,6 1251 .0 3,2 ~ 23,9 D A' @ a!
6. Cajabamba -18,8 1273,5 0,1 - 24,7 ClL A' 4 a'
7. Granja Porcén 11,4 1062,2 - 11,3 25,1 C2 B4' r a'
IH, Th, Ia son adimensionales. ETQ y CE estfn en mm.
SIMBOLOS
D : Semifrido Bl Himedo
i) | Seco Subhfimedo A Megatérmico
c2 Subhfimedo B4 ! Mesotérmico

d : Exceso de agua pequefia o nula

r : Deficiencia de agua pequefia o

ars

e ’ .
Microtérmico de verano.

nula
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CAPACITACION Y OBSERVACION METECROLOGICA ESTACION CO SAN MARCOS

EN _LEGUMINCSAS

OBSERVACIONES FENOLOGICAS




TECNOLOGIA AGRICOLA QUE HAY QUE SUPERARLA.
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