p“ - /714,;;?;4 c/a ’(\

DIRECCION DE AGROMETECROLOGIA

DIVISION DE CLIMATOLOGIA APLICADA

L
-

ASPECIOS SIUUTICOS DE LA CUENCA DEL RIO SANRA

« CARACTERISTICAS GINERALES DE LA CUENCA =

= TEMPERATURA -

ARO-1972

LIMA - PERU




Personcl de la Diviedfu de Climatologia
Aplieade que ha intervenido en la pre-
paragidn del sstudde.

Ingl. ¢ Bduardo S8nches Gallegos
Bach, { Luis MVanparelld Carbajal
Ing®. : J4nbn Castafieda Pérez

Caleulista 3 Larique Pacheto Velarde

Gladys Uspejo Cumarra

| : Gerarde VBsgques Vorgas -
| | i Mobel Belareso nfzurd (D-l.‘ﬂ.ai&n |

| de Metoorologla Agricola.)

H

Coordinacién y

Rovisibn.

Ing<, i Segunde Ortegn Navarre
Sub~-pirecter Je .grometeorologls




\SPRCTo8 GARMLIGOS 26 L4 SUENSH Nk B AT



1.0.0

1.1.0
1.1.1
1.1.2
1.1.3

1.200
1.2.1

1-300

14440
Tedal
Tehe?
1e4e3

2.0.0
2.1.0

2.,2,0
2.2,1
2,2.2
2,2.3

2,3.0
2.3.41

2.440
2.441
2442
243

2.5.0
2.5.1
2.5.2
2.5.3

&IA

<1
<7

-
-

PRO

SUMARIO

Introduceidn
Caracter{sticas Generales de la Cuenca

Ubicacidn de la Cuenca
Ubicacidn Polftica
Ubicacidn Geogréfica
Ubicacidn Hidrogréfica

Area de la Cuenca
Distribucidn de la Superficie por Altitud

Pendiente del Cauce

Informacién Complementaria
Estaciones Meteoroldgicas
Informacidn Climatoldgica
Indice de Cobertura

Temperatura
Normalizacidn de la Temperatura

Variacidn Anual de la Temperatura
Epocas de Méxima y Minima

Anplitud Térmica Anual

Temperaturas Méximas y M{nimas Medias

Amplitud Media diaria
Temperaturas Extremas del Aire

Variacidn de la Temperatura con la Altura

Variacifn de la Temperatura Media con la Altura
Veriacidn de la Temperatura Méxima Media con la Altura
Veriscidn de la Temperatura M{nima Media con la Altura

Distribucidn Geogréfica de la Temperatura
Isotermas Medias Anuales

Isotermas de Méximas

Isotermas de Minimas




Cuadro

Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro
Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro
Cuadro
Cuadro
Cuadro

Cuadro
Cuadro

CUADROS

1 = Area comprendida entre las curvas de Nivel y el %
con referencia al total de la Cuenca,

2 = Areas de la Cuenca comprendidas entre el Nivel Al-
titudinal y la Diviseria y su valor porcentual reg
pectivo,

3 = Pendientes para Altitudes parciales
4 = Relacidn de estaciones en funcionamisnto en la Cuenca.

5 = Indice de Cobertura y Densidad de la Red Metesrolégi-
ca para la Cuenca del Santa,

6 = Cuadro de Normalizacidn de Temperaturas

7 = Temperatura Media Observada, Calculada y sus Desvia=-
ciones (%).

8 = Temperatura Mf{nima Media Observada, Calculada y sus
Desviaciones (%).

9 = Temperatura Mdxima Media Observada, Calculada y sus
Desviaciones (%).

10 = Mes més célidy y mfs frio del afio,
11 = Amplitud Media Diaria y Mensual

12 = Temperaturas Méxima Absoluta y M{nima Absoluta (Valo-
res reales sin normalizar).

13 - Variacidn de la Temperatura Media con la Altura

1, = Variascidn de la Temperatura Méxima Msdia con la Altura.
15 = Variacidn de la Temperatura Mfnima Media con la Altura.

16 = Temperatura Media Mensual y Anual de las Estaciones de
la Cuenca del rfo Santa,

17 = Temperatura Méxima Media Mensual y Anual
18 = Temperatura M{nima Media Mensual y Anual



MAPAS
ST I oz o=

Mapa N¥°, 1 = Cuenca del rfo Santa

Mapa ¥°, 2 - Variacidn de la Temperatura

Mapa N°, 3 « Isotermas Medias Anusles

Mapa W°, 4 - Isotermas de Mfximas Medias Anuales
~ Mapa N°, 5 « Isotermas de Méximas Mediss de Marzo
Mapa ¥°, 6 < Isotermas de Méximas Medias de Julio
Mapa P; 7 = Isotermas de M{nimas Medias Anueales
Mapa W°, 2 - Isotermas de Minimas Medias de Marso
Mapa P, 9 - Isotermas de Minimas Medias de Julio

GRAFICOS

Gréfico W°, 1-c&nl;ea-nmoilndolncmdnlrb8uh.
Gréfico N°, 2 = Perfil del rfo Santa

Gréfico N°, 3 = Relacidn entre la Temperatura Media Mensual de los
afios 1964 - 1969 de Recuay y Lampas Alto,

Gréfico W°, 3a= Comparacidn entre la zona de Costa y la sona Andina,
‘Briﬂ.u N9, 4 « Variacidn de la Temperatura Media con la Altura.

Gréfico W0, 5 = Variacifn de la Temperatura Méxima Media con la
Altura,

Gréfico N°, 6 = Variaseidn de la Temperatura M{nima Media eon la
Altura,




La Direccidn de Agrometeorologia se ocupa de estudiar e in
vestigar la interrelacin o interaccibn existente entre el clima
y la agricultura en su mhs amplia acepcidm, con el fin de lograr
el eonocimiento cualitativo y cuantitative de los factores que =
condicionan la relacidn clima-planta~animal, para su aplicacifn
en los planes de incremento de la produccidn agropecuaria.

Para lograr la finalidad aludida la Direccién ha programa-
do varios estudios que, dentro de un orden de prioridad, tiene -
por objetivo fundamental confrontar y recolver los mum que
originan las condiciones del clima y el tiempo en la agricultura
del pals y aprovechar las condiciones favorables del recurso ¢li
ma para la zonificacibn agropecuaria dentro de condiciones Spti-
mas y econdmicas.

El presente estudio preliminar pretende llegar a cubrir el
mencionado objetivo en uno de sus aspectos mas importantes.
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Comprende a las provincias de Reguay, Nuaras, Carhuas, Yungay,
Huaylas, Corongo, Pallasea y Santa del departansente de Ancash

¥ 1a parte sur de las provincias de Trujille y Santiage de Chu-
co del departamento de la Libertad,

1.2 ghigasile Geoprifics

Ia cuenca del rie Santa se encuentra entre los paralelos

07059¢ y 100107 de latitud sur y los meridiancs 77010 y 780501
de longitud oveste de Greenwich, linitande por el norte cen las
cucncas de los rdos: Maryfbn, Chao y Virf, por ol sur con la -
cuonga del rio Patdvilea, por ol este con la cuenca del rio Ma
raiifn y por ol oceste con el OcSene Pucifico y los cuencas de-
loc rfos lLagremarca, liepeiia, Casma, Huarmey y Fortalesa.

Esta cuenca que eotf comprendida demtro de las 52 cuencas, cu-
yos rfos drenan sus aguas hacia el Oclano Facffico, tione una
forma muy particular, con dos zonas definides, una casi per -
pendicular al litoral que se extiende desde ¢l nivel del mar
hasta altitudes por sobre los 5,000 metros y la otra, com una -
superficie mayor, que comprende al Callejdn de Nuaylas, orien -
tade en forma casi peralela al litoral, Esta segunda sona 8¢
encuentra cngarcado entre las llamadas Cordillera Hlanege y Ne-
gra que forman parte de la Cordillera Occidental de los Andes.
De $stas, oo la Cordiliera Blanea la que presenta las mayores
alturas Jlegando hasta casi los 7,000 metres, y cuyos nevades
cubren considerable extepnsifn de 1a cuenca, por lo que se la
sindiea come el conjunto gRacinr wfs amplic de montafles ubicn-
das en sema tropieal.




1.1.3

1.2.0.

Es precisamente en &sta Cordillera donde se encuentra ol pico -
nfs elevado del Perd, el Huascardn con 6,768 mts. de altitud,

Ubicacifn Hidrogrdfica

El rfo Senta es ol colector prinecipal del eseurrimiento superfi

eisl de la cuanca, y su régimen es permanente e irregular, sieg
do considerads como uno de los mds caudalogos de la costa.

Nace en la laguns de Conococha a 4,250 mts, de altitud, ean la
parte sur de la cuenca, wdﬂadw“bhnmt&.wu
su proyeceidn hacia el norte constituyen las cordilleras Blanca
y Negra,

En su recorrido, aproximadamente 296 kms, hasta su desembocadue
ra en el Osdano Pacifico, recibe los aportes de diferentes rios
¥ quebradas tales como el Inco, Yanaecu, Pariase, Huaychaco, Ane
cos, Quirmal, ete,

Es interesante anotar, que por su margen derecha, ‘ol aporte es
pernanente e irregular y proviene principalmente de los deshie=
los de los nevados y del desaglie de las numerosas lagunas exise
tentes en la cordillera Blanca, en cambio, por la margen isquier
da el aporte es eventual y de menor cuantfa, proveniendo en su
totalided de las precipitaciones estecionsles cafdes sobwe la -
vertiente oriental de la cordillera Negra.

Area de la Cuenca

Tiene una superficie aproximada de 12,332 km2,, la miama que re-
presenta el 0,94¢ de la superficie total del territorio Nacional.

Su mayor longitud, que va de norte a sur es do 115 kms, sisnds «
su mayor ancho de 96 ims, -

La prineipal caracterfstica que presente es tener una orograffa
sumanente accidentada, enclavdndose la mayor parte de su super=
ficie (95.78) en la cordillera Andina, déndole una gran compleji
dad fisiogrdfica, Tal como ls podemos ver mfs adelante,

-




142.1 Riatribucida de la Superficis por Altdtud

Temando algunas curvas de nivel como lfimite pera su distribucidn,
ge ha determinado el érea corresponiiente a cada piso o terrasza,

Altitad an ata. RAA vl Aton a kn2.
0« 400 4e3 530.3
400 = 1,600 7.9 Iha3
1,600 - 2,800 17.8 2,195.1
2,800 = 4,000 1944 2,392.4
4,000 = 4,800 43.9 5,413.7
ads do 4,800 6.7 a6

Guadro Ji® 1.~ Area comprendida entre las curvas de nivel indie
cadas y el % con referencia al total de la Cuenca.

De la misma forms, se han doternminado las dreas comprendidas b=
tre loa niveles altitudinales y el limite o divertium acuarium
de la cuenca (Cuadro N° 2), lo que nos permite ver que el 95,7
de la superficie de la cuenca se encuentra por encima de loa =
400 mts, de altitud y que el 50.6f de la misma se presente so=
bre los 4,000 m.8.n.m. -

Area comprendida eatre  Area comprendidaentre
Altitud on mta. el nivel y ol 1fmite el aivel y el limite
~do Cuenco an 8

—da Cuenca an Jo2.
400 ! o 957 11,801.7
1,600 87.8 10,827.5
2,900 70.0 8,632.4
4,000 50,6 642400
4,500 6.8 83648

Guadro }° 2.~ Arees da la Cusnca comprendidas eatro ol nivel
altitudinal y la Diviseria y su valor poreentual
respectivo,

Utilizands los datos presentados en los cuadros enteriores, se
ha elaborado la curva dros-slevacidn de la cucnca (grdfico W° 1)
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wmmﬁhmmmﬂnumm.l
porcentaje de frea que se encuentra per debajo o por encime de
la elevocidn indicada,

Caleulando en ol mismo gréfico, ol producto, de cada incremento
de frea por su elevacidn modia y dividiendo la suma de estos va-
lores entre el &rea de drenaje, que en este vaso es al frea toe
tal de la cuenca, ya que no hay freas no contribuyentes sl escu=
rriniento {Linslay) se ha determinado que la altitud media (ele-
vaeifn media) do la cuenca es de 3,524 mts, y la medisna os de

44000 mts,.

Londienta dal Cauce

m::-tm.ahlnmdnm.hnum“
cadura en el Ocdano Pacffice, ol rfo Santa presenta una seris de
veriaciones on su pendiente, Asi tenamos que en los primeros -
tranos de su recorrido, eatre los 4,000 y 2,000 mts. de altitud
la pondionte promedio es de 1,27% con un pequafio trame iniedal

entre 108 4,250 y 4,000 mbs, ea que llega el 3.91%.

lntr.hlmylnlh&bm.bdﬁtudllmuh-
oo nfs pronuncisda siends del 5.00% en promedio y llegands al = -
10% en un pequefio secter de este tramo (Caiidn del Pato).

Altitud Distencia Pergisl Distancia Total hn&ﬂl
N Lme. €T

£.250 bd ‘m 60‘ 60‘ 3091
44000 = 3,600 29.0 3544 1.38
3,600 « 3,200 22,0 574 1.82
3,200 = 2,800 28,6 86,0 1,40
2,800 = 2,400 36.6 122,6 1.09
2,400 = 2,000 41,8 164.4 0496
2,000 = 1,600 8.0 172.4 5,00
1,600 = 1,200 32,2 204.6 1.2,
1,200 = 800 22,0 226,6 1.82

800 = 400 17.2 243,8 2.32

WOw. O 52,2 296.,0 0.77
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Teda

Cuadpa I° 3.~ Pendientes para altitudes perciales,

Al cambiar el rumbo del rfo hacia el oeste, la pendiente disming
ya a 1,248 hasta las 1,200 mts, do altitud y on ol fltimo trame
conprendido entre los 400 mts. de altitud y el nivel del mar se
reduce al 0,77%.

En ol grdfico N° 2, se puede a reciar el perfil del rfo Santa,

el misuo que ha sidio determinado utilismando los datos del cuadro
H® 3 eolocando en el oje de las obscises las distancies en kas,
¥y en el eje de los ordenadas las altitudes correspondientes, Asi
tenemos que la peniiente medis es de 1,35% y es la linea que cop
ta el perfil del rfo en forma tal, que el &rea "a" comprendida =
entre la parte inferior de esta linea y el perfil del rio sea i~
gual al drea "b" comprendida ontre la perte suserior de la misma
1fnea y ol perfil del rfas,

Anforgecidn Complemontaria

Esteciones Meteoroldgicas

La informagidn meteorolégice utilizeda en el presente trabajo ha
8ldo obtenide de las nueve estaciones que posee el Servicis Na=
cional de Meteorologfs e Hidrologfa (SENAMHI) ea la cuenca, y de
las doce estaciones jue conformen la red de la Corporaeida Perug

na del Senta (C.P,5,) pars ls misma zona., A continuecifn se de~
tella la relacidn de esteciones meteorolégicas en orden alfabéd-

Cachicadan PLU 082064 78°09" 2,802
Caraz ¢o 09%°03" 749! 2,288
Conchucos co os*17 75 3,180
Conococha S 10°06* 720" 4,000
Carongo co 08°34¢ 755 3,192
Hidro P od°51* P52 1,386

Huaras ce 09°33! 773 3,207




Satacidn  Categorfs Jetitad  lensitud A%

L] -

Lampas Alto S 10°05" 77 4,030
Lampas Bajo 5 10°04! 7P 3,950
Los Cedros P 08°54' T7°46" 1,800
Llanganuco P 09°05" P4 3,500
Mollepata PLU 080 12" 77°58" 2,758
Paron P 09°00" 7742 4y 185
Punta Mojdn P 10°04" T 4ehS0
Recuay o 09°43" 77028 3,500
Rinconada co 08°55" 738" 150
Santa co 08°59" 783" 50
Santiago de Chucs CO 03°10' 78°11" 3,115
Ticapanpa P 09°45" TR 3,560
Tooanca P 08°52! 73°01" 49600
Yanacocha B 10°01" 77°13" 5,300
w Relacidn de estaciones en funcionamiento ean la

Cuenca,

Las esteciones del Senta y Rinconada no se han considereds en
estudios pluviométricos.

1442 w

En 1o que se refiere a la red meteoroldgica del SENAMHI, cabe =
aclarar que son estaciones relativemente nuevas con 5 a 6 afies
de funcienmmiento por lo que se ha tenids que normeliszar la ine
formacidn en relacidn o la quo presonta una estacién considera=
hmhﬂmuﬁuo‘nuwﬁbn‘a amplio y fidedigno.

La red de estacionss pertenecionte a la Corporacifn del SANTA '
cuenta oa perfodos de observaecidn mfs emplios, promedio de 11
afios, por 1o que no ha sido neceserie normalizarlas, tomdndose
precisamente una estacidn de este red, como bese,

Lo informacifn pluviomnftrica proviene de todas las .ml.
ya que si bien son de distintas calegorias, todas incluyem la
medicidn de la precipitaciln. S¢ exceptda la estacidn de Sab~
ta por presentar datos poco significativos.

- 6 -




1+4.3 Indice de Coboriura
En bage al nimerc total de estaciones en la cuenca y del promedio
de afios urm,uumwam-uuowmu.
cusl resulta sumemente bajo para las estaciones climatoldgicas:
5.9, 8i bien este fndice es mucho mfs alto para la Red Pluvio-
aétrica, llegando & 14.1, sieapre resulta bajo si tomenos sn ==

cuenta ls variada orograffa de la Cuenca.
Z 7 ;
sreilds P.% fenad Afios de g
Categorfa  la Cusg  Bste- dad por = registre o’“‘"“ Sere
ca fns., ciones 1.000 kmd. Lxomedio
Climateldgica 12,332 1" 0.9 6,5 549

Pluviondtriea = 12,332 19 1.5 Ped 141

Cuadrg J°® 5.~ Indice de Coberturs y Densided de le Red Meteoro-
18gics para la cuenca del Santa.
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2,0.0 Iemperatura

2.1.0 Hormalizacidn de la Temperatura

Este procedimiecnto estadfstico es utilizado en los casos en que

la informscisn climatoldzica presenta series cortas o en que las
fochas de inicio do las series son difereantes, Ln este estudio,
ha sido aplicado por dicha raszén, y si bien esto hay que tomarle
con los reservas del caso, servird como apoyo a fin de conter con
informacidn meteoroldgica referida a perfodos que tongan concor—
dancia eromoldgica,

Lo conveniencia o no de la normalizacifn, se deternind siguiendo

el eriterio de homogeneidad, que establege la posibilidad de con=

perar una serie completa con otra parcialmente complets, extrapoe . |

lando velores que representan al perfods de la estacidn base, 1
1

Las seriss mormalizadas, pertenscen a las estaciones de Caras, Cg
ronge, Huaras, Recuay y Santa en cusnto se refiere a la temperaty
ra modia y minime media, BEn el caso de la temperatura mfxims me-
muhdMItoMbwmthmm
mu-uu.

Se ha tomado como estacifn base a Lempas Alto, con once afios de
infornacifn, por consilerdrsele como la serie mfs extensa y Gone j
fiable., En las denfs estaciones de la Corporacidn del Santa, no |
ha sido necesaris efectusr estos cflculos por poseer igusles pee |
riodos de informacisn que lo estacifn base, {1

La Metodologfs seguida es la siguiente:

Las doce medias mensuales de le serie termométrica por normalisar
tluhﬂummmmdohﬂuhﬂmm
dencia cronoldgice, se preseatan gréficamente en un sistema de =
ejes cartesianos, obtenidniose as{ una distribucién de los puntos
que se podrian ajustar a2 una recta,

Luego ol eriterio seguido ha consistido en determinar la recta, que




TEMPERATURA (°C)

GRAFICO N2 3 RELACION ENTRE LA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
DE LOS ANOS 1964 -1969 DE RECUAY Y LAMPAS ALTO
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ajusta estos puntos de modo que la suma do los cuadredos de las
desviaciones entre los puntos representados, y la recta, sea la
menor pogible, Bn el grdfico N°, 3 so puede apreciar como ejen
pPlo, la recta de ajuste, los puntos y su ecuacifn, tenieads ea
el aje da las "x" & la estacidn base de Lampas Alte, y ea el eje
de las "§* la ostacidn a ajustar de Rocuay.

Esta recta conocida como la linea de los "afnimos cuadrados",
tiene como expresidn la siguiente ecuacidns

Y=y tax (1)

8 v @, se determineron resolviends al sistemas
Sy=na; +ec:x (2)
XY agTx e, s (3

Les ecusgiones (2) y (3) son las "ecusciones normales psra la
m&‘mm.&l’.

La ecuscidn (2) puede obtencrse mediante la aplicacifn de sume-
toriss a ambos términcs de la ecuacidn (1).

La ecuscifn (3) se obtiene asimismo, multiplicendo ambos térmie
nos de la scuscidn (1) por x y aplicands iguslmente sumatorias,

En las egusciones normales "n" representa el nimero deo puntos u-

tilizados; = x le suma de las sbecisas, =y la suna de las orde-
nedas; a, es la alturs de la ordensda del punto donde la lfnea
ocruza ol eje do las fes (emando x = 0); o, es la peadiente,

Una vez establecida la ecuscidn de la recta, se ha procedids al
efloulo de la dispersifn mfnima con la siguiente expresifn:

R=syla 8 = lxy) a =y
n

Para determinar la bondad del ajuste, se ha caloulado el coefi-
ciente de correlacidn (r) a partir de la expresidn.




\/ ..3

re= 1

S92 = o

£l métods descrito se ha aplicado para la norsalisscifn de las

temporatures medie, méxina media y ninima media de la informa=

cidn matearoldgica obtenids de las estaciones de Cerds, Coron-

g0, Huares, Recuay y Santa, tal como se pucde ver en el cuadro |
¥°, 6 en donde se exponen la scuscifn de la recta (E), disper- i

aifn mindma (9°), ol coeficiente de correlacisn (r) y el perfp
do de afios utilisado (P).

Cabe aclarer que, dado que la valides del coeficisnte de sorre-
locidn (r) es dependiente del tamailo de la poblecifn y que si
bien es cierto que un valer muy bajo de "r" significe la no exiy
tencia de un grads de asociascifn de las variables, un valor ale
to del mismo eseficiente no siempre indica que haya asociacifa, 1
por 1o que se hizo necesario probar su significacisn, la que a- |
: M“VMIWMMmth“hMb“- ‘
rrelacidn, l
Tamperatura iedia

Lstacifn E 2 R % X

Cards o= 049 x * W 0.17 0.685 66=69 ‘

Gorongo y=041%x+ 7.5 034 0.512 6-69 - |

Husras T~ 0.8 x+ 10,5 0,09 0.7 65=67 |

Recuay y=0.,67x+ 7.2 0404 0.936 Gl

Santa y=1.97x+ 88 2,22 0.717 65=69 {
Ta-peratura Mfxine Media |

Carda ¥ =0.9 x + 13,8 0.07 0.857 =) |

Huaras vy=157Tx + 13 0.18 0.8% =)

Reouay =y~ 1.05x+ 5.6 0.12 0.852 G4m69

sante ¥ =431 x + 0.8 2.52  -0.818 65=6) |



VARIACION DIARIA DE LA TEMPERATURA
COMPARACION ENTRE LA ZONA DE COSTA Y LA ZONA ANDINA
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Temperatura Mfoima Media

R E . £ )

Carés =081 x+ 9.4 0,16 0.968 B4=69
Gorongo Y= 045 x* 4.8 0.66 0.755 b=
llusrasz ¥y=0.86x+ 6.4 0.04 0.992 65=69
Recuay y=0.87x+ 3.8 0,13 0.979 640
Santa y=0,T =+ 15.2 0.80 0.826 65=069
Cuadro W, 6 « Cusdro do Normalizadida de Temperasturas

x = Lempas Alte i-hmmwmtu

Podemos ver que los coeficientes de correlacidn "r" ealculados,
gon altos en su mayorfs a excepeifn de los de Cardz y Coronge que
presentan valores menores (ver cuadro 6), pero que de todas mane=
ras son significativos.

Todos los coeficientes "r" con positivos, preseatdndose como exe
eopeidn el correspoaiisnte & la temperatura minima medis de la eg
tacidn de Senta, 1o que nos indica en este caso, uma asociacifn
hdlruh,u:hdrq-mtomumhhlwumoub
to menor es la otra y viceversa., BEsto se puade exvliocsr mejor,
al obpervar el gréfico N°, 3a de comparacidn entre la szona de cpa
ta y elerra, donde podomos ver que, mieatras que la temperatures
afnines medias verfan en ol mismo sentids, la temporatura méxima
media lo hace en forma inversa, registréndose en la sierra (Husee
ras) los mayores valores en los meses de Junios, Julis y Agoste,
mientras en la costa (Santa) se preseanten los mds bajos., A la
inversa, en los meses de Enero, Febrero y Marso se registran en
la eosta 1os méximos valores, mientras que en la sierra gon los
nfs bajes,

En 108 ousdros Hos. 7, 8 y 9 se exponen las temperaturas, néxinma
medis y minime medis observadas en cada estacidn as{ coms los va-
lores normelizados y su desviseidn expresada en porcientos, Al

final de este capftulo se presentan asimismo los registros de teg
peratures de todos los lugares en donie @0 han hecho observacio=
nes, sia normaliser (Cuadros Nos, 16, 17 y 18).

- 11 -




TURA MEDIA OBSERVADA, € DA SUS ICKES
S ESTAWMEYEQ.  CARAS CORONGO HUARAZ | RECUAY SANTA
mEsEs. | S0 | e | m | to | to | DE| to | to | mE | %o | e | mE | o | te | o% |
| ENERD 1746 | 175 | 057 | 1047 | 20.3 | ~3.88 | 24,1 | 13.8| ~2.28 | 12,1 | 21,8 -2,48 | 23.1] 22,2 | 4,05
FEBRERG 17.1 | 17.5| +2.28 1:3 10.2 | <0.98 | 13,8 | 13,7 | «0.73| 12,1 | 11,7 | -3.30 *z;\.s 22,0 -'l.aai
MARZO 11749 | 1746 | «le70 | 1142 | 10,3 | <878 | 13.6 | 13,8 | 42,45 11.6 | 11.8 | 42.72 | 28,4 | 22,4 -8.92
ABRIL 17,5 | 17,3 | 1,36 | 1.0 | 201 | 892 [15.7 | 23.5 | -1.48 | 1.6 | 2.4 | -1.72 | 25.5| 21,2 | 9,01 |
[ruro 1746 | 1701 | ~2.95 | 949 | 20,0 | 43400 |13.5 | 13.5 | <0275 | 1307 | 11e2 | Ha28 | 20.3 | 2006 =3.80 |
Junzo 16,5 | 1646 | 40,58 | 8.9 | 945 420453 |12.6 | 12.8 | 41.56 | 20.3 | 205 | 40,97 | 19.8 | 18:2 | 8.79 |
JULIO 16,2 | 16,5 | 40,60 | 9.5 | 943 |=2.15 12,8 | 12.7 | «0.79 | 20.2 | 20,2 | 0.0 | 18.7 | 17,7 | -5.65
F 1647 | 16,7 | 0.0 | 10,1 | 9.6 | 4,95 13,5 | 13.0 | -3.85 [ 10.8 | 10.7 0.93 | 18.7 19.04’.1.5:2

SETIEMBRE 17.2 | 17,2 | 0.0 9e5 | 10,0 | 45,00 [24,2 | 13,4 | <5.,97 11.3 | 11.3 | 0.0 19.4 | 20.8 | +6.75
OCTUBRE 175 | 17.5% | «0.57 | 10,3 | 10.2 | «0.98 14,0 | 13.7 | =2.,29 11.6 | 11.6 ‘ 0.0 19.7 | 21.8 | +9.64 |

e — s

*m ”0’ 1702 : -00” 909 m-O +1.ﬁl. ”ca 13.‘0 ’-2.,3 u.‘ no’ 1 "0” &* mo‘j 0‘.” : |

|

DICIEMBRE 17,0 | 17.3 |+1.75 | 30.0. | 1041 [ 42400 (1349 | 13,6 | =221 | 11,5 | 1145 = 0u0 | 2.6 | 20.h | =0.93
- | : : : ‘ | : ? ? ;
m“ﬂﬁzﬁf:: —#.-,; ; 1.06 .‘/f"-f | 8 "009 tr_;&,; i &1’:!}4 i 1.50 f2f-ji :

to = Temperatura media observada (9C) = - - «

tc = Teuperatura media calculada ) w - -

D% = Desviaciones expresadas en porcentaje . -




mmL CARAZ CORCNGO HUARAZ RECUAY ! SANTA

hnu\'uumuusuuuuumuuu
ENERO 1046 (2004 | 1287 | 549 | Sk |= 8.86| 7.5 | 75 |= 040 |62 | 449 |=20,97 | 26.5| 26,1 |~ 2.42
FEBRERC B1.5 (1048 | 5426 | 58] 5.6 |« 3.55| 8.4 | 749 |- 5.95/641 | Sebt |<21.47 | 26.5] 17.3 |~ 4,62
MARZO 11.6 130.9 | 6,03 | 6,3| 5.6 |-22.21| 8.0| 8.0 | 0.0 {5.5 | 5.4 |~ 1.82] 18.4] 16,6}~ 9.77
ABRTL 10,2 [10.4 | 2.96 | 6.5] 5.3 |=18.47| 7.1 | 7.4 |+ 4.92/8.6 | 4.8 |+ 4.35 | 16.9] 16,1 |- b7k
';Im 9.1 | 9.0 1.20] 4.8 4.6|- 5.17] 5.9 | 6.0 |+ 1.69|3.6 | 3.4 |- 5.56 | 15.9| 14,8 |- 6,92
tho 703 | 6,61 9.59| 2.8 3.2 [+14,28| 3.7 | 3.4 |- 8.11/1.2 | 0.8 |-33.32| 24.8| 12,6 |-24,87
| L-;Euo 740 | 6.1 122,87 | 3.2 3.0|- 6.25] 3.8 | 2.9 [-23.69{1.1 | 0.2 |-81.82 | 14,0{ 22,2 |-13.14
AGOSTO 7.h | 649 |- 6,76 5.6] 3.4 |- 5.56| 4.6 | 3.7 [-19.57]2.3 | 1.1 |-52.18 | 23.8] 12.9 |- 6.52
E—xm 8.6 | 8.3~ 3.49] 3.1 | 4.2[435.47| 6.3 ] 5.2 |-17.46/3.8 | 2.6 |-20.06| 4.4 34,2 - 1.39
OCTUERE 946 | 9.2 | 8,27 | 8.7] 8a7] 0.0 | 745 | 6.2 [<17.29{ 4.7 | 3.6 [=23.50 | 163 | 15.1 |+ 5.59
NOVIRMBRE 923 | 9ol |- 215 | 3.7 | 4eb[s2ha33 | 6e7 | 6ad |- B3| hebs | 305 |=20,45 | 14,7 | 26,9 I+ 1.36
MorcTmese 9e1 | 9e2 o 2420 | 4u8 | ho7 |- 2408 | 7.3 | 6a2 |-25.07| 4.7 | 3.5 |=25.52 | 15,2 15.0 = 1,32
« PROMJEN % 5,70 1224 10,23 | 25,16 | .06

: = mmm-eum (og)

"

ealeculada (o0)

Dé = Desviaciones expresadas ea porcentaje.




S _ESTAJMETEO. = GARAZ HUARAZ RECUAY SANTA I
i”“"‘\-gﬁ" | to | 2% | %0 | te | D% |t | te | DX | %o | % | m
LE 2446 | 2500 | «1.62| 2045 | 20e9 (+1495 | 1843 | 1847 | 42,18 | 2946 | 26,9 |-10.24
| FEBRERO 2y2 | 24e3 | 4042 | 1948 | 1947 |~0a51 | 2749 | 179 | 0.0 | 3048 | 3044 |- 1.30
MARZO 2he1 | 206 | 42,08| 1905 | 2041 [+3408 | 17.7 | 1842 |42483 | 30,5 | 2941 |- 4459
ABRIL 24eB | 2529 | +0M3| 2045 | 2046 40,49 | 184 | 18.5 | +0.54 | 29.5 | 27.8 |~ 5,76
MAYO 2545 | 2502 | <1418 22,3 | 21.2 [<0.47 | 29.0 | 18.9 |-0,53 |26.8 | 26,1 |- 2,61
:l.wno 2502 | 2505 | +1419| 21a5 | 21a7 (40,93 | 194 | 19,2 | -1.03 | 24,6 | 24,3 |y 8.2
qviTo 25.5 (25,5 | 0.0 | 21,8 | 21,7 0,46 |19.3 [19.2 [~0.52 [23.3 | 24,8 '+ 6.4h |
q.:\m:sm 26,0 [ 26,0 | 0.0 | 22.3 | 22,5 +0.90 [19.0 | 19,8 |41.05 | 24,0 | 22,6 - s.ﬂj
SETTEMBRE 25,8 | 26,2 | 41,54 | 22,3 | 23,8 12,24 | 19,4 | 20,1 |43.61 | 24,4 | 21,3 -12.72
*-ocm 152508 25.8 0.0 | 20,8 | 22,2 (46,73 | 18.6 | 19.6 | +5.38 | 25.1 | 23.5 .- GJ?’J{
NOVIEMBRE 25,3 [ 261 | 43.16 | 20,9 | 22.8 149,08 | 18.6 | 20,0 |47.53 | 26.0 | 21.8 |-16.17
DICTENBRE 25.0 [25.2 | 40.8 | 20,7 | 2.2 [s2.42 (284 18.9 42,72 | 28,1 | 26,1 - 7.12
| pssemmonomn % | | j 1.03 | | 244 ~ 2433 . PekY

: - mtm -l::l.- edia, m (ec)

D% = Desviaciones mn‘u en m-hjo.
Javv4 |



2,2,0 Yariagido Anuel de ls leaperatura

2.2.1

Se han considerado las medias measusles, normalizadas,

Se pueds decir que la variscifn de la temperaturs es nuy poque-
fla, pudifndose observar si, que en la regifn do le costa (Mape
§°, 2) la teaperatura varfas sensiblemente de scuards a les épo-
cas del afio, Ba la regidn de la sierra, esta tendencis se manj
fiesta sussmente susvisada, presentands, en todos los lugsres -
observadog, una carsoteristica propia ds las regisnes de baja -
latitud, eual es, que la temperetura er prfoticsmente la misma
en todas les &pocas del aflo, S5in smbargo esta ceracterfstica -
es debids a que la tendencia de leoe temperaturss méximas, difig
re de la que corresponde al perfodo estacional, preseantando sus
valores mfs altos on los meses de imvierno,

Epocag da Mixine v Minina

Bn térninop generales, ol mes mfs cdlido resulta ser Marzp, pre-
sentdndoge le excepeidn en los lugares de Conchucos y Santiage
de Chuco, en los cuales ol mes mfs oflide resulta ser Setiedlwe,
sunjue se debo aclarar que en los meses signientes la temperatue
ra se presenta con valores muy eimilares,

e

8 uds Heos mds Aaplitud

°g °¢ o¢
Garas .~ _Marso 17.6 Julis 16,4 1.2
Gonghucos Setiembre 13.8 Mayo 13.0 0.8
Conococha Margo-Abril 6,5 Julio 4.1 2.4
Gorango knero 10.3 Julis 9.3 1.0
Huaraz : inero 13.8 Julis 12,7 1.1
Lampag Alto Marzo 649 Julis 445 2.4
Lampas Bajo Marzo 7.0 Julis 4.1 2.9
Recuay Enero 11,8 Julie 10.2 1.6
Rinconsda Mar 30 2644 Agosto 19,5 6.9
Santa Har 20 2.4 Julio 17.7 4e?
Stgo, do Chuco Setiembre 12,7 Juaio 11.6 1.1

AR




2,2.2

Cuadro ¥, 10.~ Mes mds cflido y mds frio del afiv.

En términos generales el mes més frfo es Julio tento para la sie-
rra como para la costa.

Amplitud Tdrmica faual

Bstos valores son los que nos indican de una manera mfs clard,
unloctq'ctu&hmnhwmkymm“o
m;u.dlluuwmuh.nonm-m‘?m.rm
tendo los yalores mds altos sa la regifn costefia: Iinconsds 6,9°C.
y Senta 4,PC, (Ver cuadro ¥, 10). ]

Temperaturas Méxinas v Mininas Madias

mwmmnmanmumm'
ela que las veriscionss estacisnales, con sus valores nds bajos -
en los meses invernales de Junis y Julis (Ver Mapa ¥° 2,) presen-

tand> valores negstivos sflo en aquellos lugares cuya altitud es
igual o mayor de los 4,000 netros.

En cuanto a las temperaturas mfximas se observa quo misntras em
la costa éstas ve prosentan siguiendo una secuencia légica que
coincide con los perfodos sstacionales, ea la sierre la tendencia
auw-ymwa,.m.dqumuumm

ndnico (Junio-Setiembtre) se dan les mayores temperatiras del aflo,

mn&uq.nmmmm-utu-hhu-mﬁ
nusdeg. '

§1 ausento de la temperatura méxime que se experimenta en los me-
gses de invierno, podrfa explicarse como el resultedo de la mayer

mh&uhnﬂnﬂ“q&dﬂnmmﬁb.nq
mmmamum;ummum,”
terfstica de las zonas de altura, misntras que en el verasd la nu-
bosided es muy alte por coincidir con el perfedo Lluvicso,

-"-




2e340  lmpddtud Madla ldaxia

En tdrinos generales la smplitud medie diaris es relativamente
baja, presentands como valores extremos en la cuenca para Coron-
g0 8.,4°C, en Febrero y 19.4°C en Julio para Cards

Lo amplitud dieris normeliseda es meyor en invierno (Julloeigose
to) que en verano pera la regifn de la Siarra, siendo al revés
. para la coste. (Ver Cuadro ¥, 11).

Los valores mis altos do la oseilascifn se preseantan en los luge-

res situados oa la sierra puiifndose ver que estos llegan & 19.4°C
para el mes do Julio en Cards, 19.1°C en Recuay pera el mismo mes, (
ntmqmusmnm-mxmmu-nh-u
ecosta llegen 8710 a 13,1°C en Sants y 11,5°C en Rinconada, |

Es interesante esnotar quo el velor de las samplitudes diarias nor-
males son eesi las mismas, sin mayor variacién on la costa durane
te tode el mflo, debido prodablemente & su cardeter merftimo,




300
| 250 /_\__/

2004
| 8o ]
00 .

I 80 | 80

L. O __,oo/' :
EF M AN JABSOD ND £ :

280

200 .

e

Te®
L |

> 50 | .50
Lo ] | :
- 0o 0.0
| -
! — -8.0 —iho
& "TEFNAMJIIASOND
o
|
:
2+
| °c
| uo_{
l , 200 |
! 9.0}
'*—-__’F\
! 1 100 0o
! 1 1
! 80 S Wi - - Ls.o
i ) ey P W
_ 50| ; - k8o \
! E FM AMJJASOND' =
: .
!
SERVICID Mg NAL 1 METEOROLOGIA E HIDROLDGIA
IRECCICN DE AGROME TEDROLOGIA o
280
! % 200 200
MAPA NT 2
8.0 4 - 180
CUENCA DEL RIO SANTA RS
0o | -~ 00
VARIACION DE LA TEMPERATURA
80 TN e
TEMPERATURA MAXIMA el ool == e
30 - MEDIA . .‘ : -
B NINIMA T g B 8.0
EFMAMJ)ASOND
Limao, Febrero de 197 ESCALA [1'000,000 DI’ G EG
30’ 78° 30

C FMAMJUASO

280
200 .
IIO1
— e,
o J
Fhi e o -
|
°°1_ ‘\\ —
—
.ul ~ -
EFr MA NJ J ASD ND
4
rre

EFMAMJIJASON

7790
L4
{250
L %0
L 00
I Y
-00
|-80
TR o T
*c
| eso L
| 200
L
== | 0o
B Ul | se
| oo
__i~80
¥ - s
250 | Be
|
U TR e U
Lzoo
Pt L3 " 4 Liso
1 oo
00 = L1100
50 _ \\‘w/”—‘-»’ Lso
n"|| roo
g, -8.0
TR TF) ASOad l“
o “
20 L2s0
0 L 200
‘-—”ﬁ.-, !
|ILO4 L 180
’°°-l T L e——— . 0o

L A0

= X
o

-8°

<9

430’

<.|o°




T e e Bl ol s il 2
Cards Ueb 135 137 145 162 189 W4 194 179 166 170 6.0 165
? Gonchuces 126 128 BT 135 128 123 124 15 130 126 129 1.2 128
| Gonococha 00 92 B9 98 120 5.4 164 b W3 120 TE NS5 124
Gorongo 9.6 Buh 99 90 10.2 M3 12,5 13.0 129 1.2 123 105 10

‘ - iuaraz 194 11,8 12,0 13.2 15.2 1.3 15,8 188 18.6 160 167 15.0 15.6
1 - Lempas Alto 192 9.9 1. 1.0 12 16,5 7.1 166 152 13,5 MW 13,0 1.2
; ' Lampas Bajo 0.9 9.9 10,1 M2 %6 164 18,6 183 154 B4 B3 132 838
B8 12,5 123 13,7 155 WBh 19,1 8.7 175 160 165 154 15.8

Rinconada 1.5 103 99 103 1.2 98 - %2 96 %4 97 87 %7 99

Santa 0.8 13,1 125 1.7 1.3 1222 12,6 97 1.2 10,1 11 3.1 106

Md 10,1 97 100 110 M7 122 124 122 110 122 2.1 13

“.bm

Cuadro ¥°, 11.- Amplitad Media diaria y meansusl.



24301

2,440

lemperaturas extremas del Aire
Haciends un anflisis de la informeeidn de las estaciones meteoro-

18gicas, se ha obteniio los usbrales de temperatura, que pueden
considerarse como los valores méximo y mfnimo extremos de cada 1y

gor.

Par fodo
Estacdid go Gbeex T pogha AUESS pech HHGGIEM
Y °¢
Caraz 1965=69 30,0 13965 4eD  G=Bmf8 26,0
Conchucos 1965=69 22,6 UyeB=bb 2.9 21=5-68 197
Conococha 195868 16,8 26858 7,9 20-6-62 24,7
Corongo 1965=69 25,6 4=866 2,0 9067  27.6
Huares . 1965=69 25.5 2WT=06  «0.8 Gube68 2643

Lampas Alto 1957=63 18,1 14-12=57 «8,8 20-0-62 26,9
Lanpas Bajo 195768 18,4  3-9=59 =10.5 20=6-02 28,9
Rocuay 1966-69 22,0 27-8-66 -6,0 28-4=68 28,0
Santa 1965«69 35.4 26=2-69 0.0 26=7=69 25.4
Stgo. de Chuco 196669 25,6 17=8-66 1.0 25-8«67 24.6

Cuadro ¥°, 12.,- Temperatures MNéxima Absolute y Mfnima Absolute
(Valores reales ein normaliszar)

Se punde obsorver que la temperaturs méxima abscluta de la cuenca
corresponds a Senta con 35.4°C, y la temperaturs mfnima sbsolata a
m‘_‘.ﬂ‘-ﬂ-s’oo

Como regla gemeral se puede decir que & medids que la altura aumep
ta, la tamperatwra disainuye. Bota variscidn se aprecia haciendo
un anflisis de la informecidn estadfstica, ploteands los datss en
un sigtema de eoordenadas cartesisnas, donde la variable indepen-
diente (h) y la variable dependiente (t) toman los valores de les
absoises y les ordensdas reepectivemente. (Ver gréficos Nos. 4, 5
Y‘)o 3



Pero para nuestro trabejo ha sido necesario establecer si la varig
eidn entre las dos caracterf{sticas era constante, s decir si su

ropresentacidn gréfica es una recta, o si la variseidn no era cong
tante y que su representaciSn gréfica es una lfinea curva y poder

saf determiner el gradiente térmico referido a les altitudes de la
cuenca,

2,441 Yariacida da )e tomparatura media cop la albitud

La metodolagfe empleads (J, Galzeda B,) ha servido pars determinar
pi ol tipo de regresidn es lincal o curvilinda, Pere resolver esta
incognita, se partid de la hipétesis de una poblacifn econ regresisa
lineal, pasando luegs a la pruebe de significacidn del alejamisnto
de la regresifn curvilinea de la rectilinea, rechagendo o aceptan-
do de esta manera la hipdtisis, los pasos seguidos som los siguleg
tes:

I, Bagreaidn linaal

1+~ Cflculs del coeficiente de correlacidn (r):Se determind la
intensidad de asociacisn entre las dos caracteristicas

muw:-vﬁ%,hqam“-
valor igual -0,9%4. El signo negativo indice que las carsg
torfstices tisnden a varisr en geatido contrario,

2.~ Prusbs de significacidn del coeficiente e correlacidn (r):
Se ha determinado la significacifn del couficlents "r", mg
diante la prueba "t", segfin la sigulente expresifns

t.r . WH) i (1=r?)

El velor de "t* caloulado es 5,26 y es mayor que ol do "¢"
sheervado (pare 0,05) que as 2,262, ls que indica que "r"
os altamente eignificetivo,

3= Gfleulo del coaficiente de regresifn lineal by,

o« W m




(%C )

TEMPERATURA

F4

GRAFICO N®4 VARIACION DE

LA TEMPERATURA MEDIA CON LA ALTURA

| T
M|  ESTACION him)  t(%) . t(°C) CALC. | % DESVIAC
I SANTA 0.50 21.2 218 + 2.83
e RINCONADA 1.50 2.5 21.9 2 68
el i e : A= = i
3 CARAZ 22 88 i7.2 I7.5 * P8
- —4 - S N S— —— 4 - —
4 STGO. DE CHUCO 31.18 12.1 iz 8 + S5.78
TES (e - . S— 4 - 4 _— :
5 CONC HUCOS 3i. 80 13 4 12 .4 - T.48
- B — — _ - — _—— — — - ~
6 CORONGO 31.92 10. 1 2 3 +21.78
' E— e — et — 4 — -
r HUARAZ 32.07 13.6 2 2 - 10.29
r—g RECUAY 35 00 1.4 0.1 - 11 40
9 LAMPAS BAJO 39 %0 59 6 4 + 8.48
AL . -+ -~ -
0 CONOCOCHA 40 00 5.5 60 + 9 09
1] LAMPAS ALTO 40 30 6.0 8.7 - 500

ALTURA (Hm)

t = 21.709 + 009695h - 0.0i1227 h°

PROMEDIC DESY % 7. .86




A partir de la expresifn: b,,-% se determind
el soeficionte de regresidn lineal n,,-o.na.

h-linhhlmfuhnudtmuni

Le prusba de "t" arrojé los siguientes valoves: "t" caley
lada = 8,126 y "t" observada (0.05) = 2,262, luego, hay
testimonio del decrecimiento de la temperatura medis con
la altura.

F=F + byx (x=%)
Se obtuvo la ecuseidn de ls regresidn lineal:

9‘”.”’0.”’

11, Regreaido Curvilinaa
1.~ Gflowlo de los coeficisntes de correlacida simale

Sstos tres coeficisntes, se determineron a partir do las
siguientes exprosiones:

T e 1 ¢ |
G Sex, Scy
que errojan respectivemente, los siguientes valoress
ryp = ~0.937
Py = =0.9814
rq92 = 049694

2.~ 0flculo de los goeficleates de recresidn percial stenderd

los valores de los coeficientes de regresifn parcial stap
dards byle?? y by1a?1, neceserios purs la ocuscifn de

regresidn, se calculeron a partir de:

-1‘-



511012 G / &1 -(-rnZ)(l‘hﬁ)
‘ ‘ - ‘f1.‘2)

Btd - a2 =g (79,92)
1= (rq,92

dando los sigfiientes valores:

byle1? = 0,2255
»1021 - 1.199

Je=

Reemplasando los valores acabados de obtener, ea la ecua-
eidn;

s S — |
9-':"51.1237%(-&)th..21% (2 = ) »

Resulta:
§ = 21,709 + 0,09695x - 0,01227 »?

bom
A partir de la expresidn:

Ry1.12 = \/ (ry1) (by1,12) + (2312) (by121)

Se midid le intensidad de la ssociseidn entre la carscte-
ristica dependiente e indepandients, dando el aiguiente
valors

m.z = 0,9824
IT1,3Brueba de significacidn da la regresifn ractilines



El coeficlente de correlacién de la regresifn lineal eatre
la alture y les disainuciones parciales de temperatura es

r = «0,94, micntras que el coeficiente de correlecida de la
regresidn curvilines es Ryl.2 = 0,9324 (Puade decirse por
lotnb,quomm:mnhd.lvnormxuuh

Ryl.2; determina que en la pobleeidn, la regresidn ses cure
vilfnea y no rectilfnea?, Esta diayuntiva se resuelve me-
mu-mzﬁanmmr,mwim
hipotétieamente que se trata de une regresifn linesl, lLos
pasos seguidos fueron los siguientes:

- - - e —
FUBNTES DE VARIAGION 8.0 GoL oM
- e
Desviagiones desde la regrg
sién lineal 14,061.42 9
Desviaciones desde la regrg
sién eurvil {nea 4,,070,.33 8 ° 508,23
Curvilinearidad de la regra
M 9.”1.“ 1 9’”1.“ !

F oaleulado = 92,9904 _ 19.63
503.8

T observado para 1 y 8 G.L = 5,32

AL superar "F" caloulads a "F" observado, hay tastisonis de la
gurvilinearided de la recreaidn. Y
hdﬁlﬂml‘.&uamohhumchmﬁnmﬁb
nea, le ecuacidn de la misma, donde $~ ¢ y x=h, yen
cuadrs adjunto le altura (h) ea Hectdmetros, la temperatura (t)
observads y caleulada (°C) y las desviaciones en porciento.

Como resultado es interssante anstar que en los primeros 500
uﬁﬂ.dgnh-humunomqumnnm



de la temperatura con la altitud, eumento que es muy reducido
de #dlo 0,04°C por cada 100 mts, S5 puede explicar esta ine
versidn, considerando la caracterfstica del Valle, que en ese
tos niveles se yresenta protegido por las estribaciones de la
cordillera, con laderss profundas y gran exposicidn a la ra-
diacidn solar por su particular orisntacidn, lo que permite

uqumﬂm,mumm
do de ln temperaturas nogturnas por su perticular condieifn
de quebrada (funcidn de radiador de las laderas),

Recidn a partir de la cote de los 500 metrog se presenta un

gradiente negativo, ol nisso que os de =0,4°C, por cada 100

metros hasta los 1.”.“’1“'-0.”: cada 100 mo-
 tros para las cotas 1,500 - 2,500 metros,

Nivel Altitudingl Gradisate o/ 100 mbg.

0~ 500 metros + 0.04°C

500 - 1,500 =0.40°C
1,500 « 2,500 =0 N0
2,500 - 3,500 «0,60°C
3,500 - 4,500 =0.80°%¢

Cuadro W°,13 - Variaeidn de la temperatura medis con ls altura,

2.4.2 Yariacidn de 1o Tomperatura Mixiua Media con la Alturs
La metodologfe empleada para determiner el tipo de regresidn es s}
nilar a la expuesta anteriormente, por lo que nos limitamos sflo
:;ndnhlmuom :
I. Bagxesidn linsal
1o~ Gflaulo dol cosficiente de corzelasifn (r)
El valor del coeficiente correlacidn fuf r = «0.,894,

2.~ Prusba de significacidn del coeficisnte de correlagidn (r)
nm&'emm(s.m)umqunmm

- 21 =




TEMPERATURA (°C)

GRAFICO N®

5 VARIACION DE LA TEMPERATURA MAXIMA MEDIA
CON LA ALTURA

A

w| estacion | hiwm) | t(%) |t{°c)carc | %opesviac

SANTA 080 26 9 27.1 + 07
2 nmcoumr ;8 Ah'T:oi % 72774' ¥ i3 _2—7_; = - 04 3
-'a- CARAZ 22 88 28.2 243 - 3.6
o] srooeomco | 31is | 178 | 156 ; YRR
T " CONCHUCOS ‘.80 e 1w . -54
? :ORDNGT 3.92 5.6 T; + aé 4 >
7 | wanaz 2207 | 209 180 -ex
B RECUAY 38.00 .7 6.7 -4
9 | LAmens BAJO gs}o ‘ ]?{_ T Y :'J
10 | CONOCOCHA 4000 1.8 12 .4 * 8.1
0| camms a0 | 40.30 26 | 121 -en 9

PROMEDIO DESY % 6 39

201

t=26.979 + 021154 h - 0.0144 p"*




"t* observado (2,262), lo que indica que "r" es altamente
 significativo,

34~ Gffloulo del coeficisnte de regresidn linesl byx ;

Se cflculo el coeficiente de regresidn linsal byx = «0,355,

4o- Brusbs del cosficlsate de regresisn byx _ ‘
El velor de "t" caleulado (5.897) es mayor que el valor
de "t" observado (2,262), luego hay testimonio del deere-
eimiento de la temperatura méxima media econ la altura,

. 5e~ Zouagidn de Ja regresidn lineal.

T = 9,16 = 0,355%

11, Regresidn Curvilisea
le= Gflcalo de loa coeficiontes de corralscifu sisple

!"13 - 0,955
.2 = 0.969
2.~ Gflculo de loa goafigisntes de regrealn narcisl standard

by1e12 = 00,5143
by1.21 = =1.4534
3.~ Bousgidn de la regreaiSn curvilinga.
e- ¥=2697 + 021154x = 0.0U4x?
- b= Slloulo ga) soaliclente de correlecidn uevilines
Ryle1? = 0,96344

111, Pruchs de significacidn de la regresidn cuxvilines
El valor deo "F" calculado {14,395) es mayor que el valor de

- 22 -




"§* observada (5.32), luego, bay_testimonio de la curvilinearidad
da la regresifn.

Gon referencis a la temperatura nfxima, se vé (gréfico W°, 5) que

wwamm.muamammxum-u.m
un promedis de 0,1°C cada 100 mis., luego el gradisate és negativo
con valores muy pequefiog para las altitudss més bajas «0,12°C cada
100 mbe. hasta 1os 1,500 mbs. ¥ que va suneatands do valor eonfore
fe nos elevamos, y llagandos en los aiveles de los 3,000 & los 4,500
nts, 8 un gradiente muy cercano al gradiente adifbatico tedrico.

Sivel Altitudinal gradisate ¢/100 ngtres
0~ 750 +0,1
750 = 1,500 -0.12
1,m - 2.2” -00”
2,250 - 3,000 ~0.43
3,000 - 3,750 «0.76
3,750 = 4,500 -0,98
Cuadro W®, 1% = Variscidn de la Temperatura Méxima Media con la
Alture.

24403 Yariscidn de la Temperaturs Minias Media con la Aliua

h-mnumdsumumuaummmuum
peratura media con la eltwra, 1limiténdonos en el presente caso,
pdlo a expreser los valores obteanidos:

I.. Recresidn lineal
1.~ Gfloula del coafiniente de correlacidn (x)

nudhhmd-mﬂam“u r = =0,959

| 3#WM—‘M

£ valor do "t" caleulado (10,151) es meysr qe el valor
de "t" observado (2.262), lo que indica que "r" es altamep

te significativo.
- 23 =




TEMPERATURA (°C)

oy

S — -

GRAFICO N°6

15 20 2%

ALTURA (Hm)

—p— ——p — -

30

VARIACION DE LA TEMPERATURA MINIMA MEDIA
CON LA ALTURA

N°| .ESTACION hi(Hm) | t(°C) |1t(°C)cALC | % DESVIAC

| SANTA 050 5.5 16 4 + 5. 80

2 RINCONADA o i S—OA l?; .'.;W VIG 3 - 6.85 q'
_5_ CARAZWi £ 22 88- N -9_-3 0.8 +16.12 1
_;——STGO_[;E"C-?NCD ] -SIIS | 6.5 7617 - 8.5 I
s | concrucos 3180 | 70 ot s
E__CDG;ONGO 3!32 3 4.6 ] 5.6 +21.73 j
7 HUARAZ 32 .or 6.4 5.5 -14.06 |
8 | necuar woo [ w0 | se | -soo |
9 | LamPas B0 | 3950 -1.0 0.0 +100 00 |
TO“_CO;O-E&:HA - 1 74;)7 OAO“‘ 06 - 0 5 . + 16 66 |
" TAo;;s-;nLro_ By 403(; -+-_os | - 0 5 + 16 .66 :1

PROMEDIO DESV 9% 21 59

t=16.389 - 0.01144 h - 0.01024 1"




Bl valor del coeficiente de regresidn linesl csloulads fuds
byx = <0.41436
4o= Prusba de) eooficlonte de regresisn byx

El valor de "t" celeulade (10,307) es mayer que el valor
de "t" observade (2.262), luego, hay testimonio del decré=
cimiento de laz temperatura con la altura.

5.~ Bouacida de Ja regresidn lissal
¥ = 17,788 = 0.41x

11, Regresifn Curvilinea
1o~ Gfloulo de loa eoeficlenten de corralscifn ainple.
ry1 = <0.959
1 = -0,9876 ‘
PR = 0.96%
2.~ Gflculo da los coeficlentes da regresifn percial standerd
byts1? = <0,02688 J
by1.21 = 0,966 3
3.~ Gauacida de lo regresidn curvilinea |
§ = 16,389 2 0.0144x = 0.0102x2 |
4o Gfloulo dal eosticlsnte da correlacifa curvilinea |
Ryt.12 = 0,9875
II1. Prushe de sisnificacidn de la regrsaidn curvilinea

El valor de "F" caloulads (17.9) es meyor que el valor de "F"

observado (5.32), luego, hay teatimonie de la curvilinearidad
da 1o resxesidn.

3e- Oflulo do) oosfictente de regresidn lineal by :




No hay iaversidn, conforme aumenta la altura disminuye la teg
peratura (gréfico I° 6); es intoresente anotar que si bien el
gradiente tiene una veriacifn promedio diferente para distine
tos niveles, 0,22°C. cada 100 mta., en las cotas 500 « 1,500

nts, 0,42°C, cada 100 mts,pera las cotas 1,500 « 2,500 mts,

(cuadro ¥°, 15) ete. se observa que este gradisnte diaminuye
en progresifn aritmétice de 0,2°C, para cads incremeato en al
titud de 1,000 mts,

Nivel Altitudinel  Gradieate o/100 mta.

0« 500 - 0.1
500 = 1,500 - 0422
1,500 = 2,500 - 0442
2,500 - 3,500 - 0,63
3,500 « 4,500 - 0,83
Cuadrs ¥°, 15 - VarieciSn de la Temperstura Mfnima Media con
la altura,

2,5,0 Disteibucidn Seocrdfica de la Temperatura

Generalmante en el estudio de la temperatura es usual que, pera el
traso de las isotermes se efectde la reduceién al nivel del mar,
ya que la temperatura del aire disminuye con la altura, Utilisag
do los gradientes calculados para los diversos lugsres de la cueg
ca, los resultados obtenidos han dado temperaturas muy elevadas
que no dan una idea clara de las caractarf{sticas de la sona, ade-
mnés, dosde el punto de vista agrfeola, interesa ver la distribu-
cidn de las temperaturas realmente rogistradas y no ls que se rg
gistrar{s al nivel del mer, Es por esta rasén que en el preseante
trabajo se han utilizado los valores normalizades correspondiens
tes a cada lugar sin reduccifn,




24541

2.5.2

Jsoternaa Medias Apualea
Analizando el mapa N®, ) podemos observer gues
hmam.umullouhqunh-wu

Conforme nos vamos alojando del literel, la temperatura se va
incrementando, hasta llegar & los 700 m.s.n.n, aproximadsmente,
nivel a pertir del cusl diaminuye paulstinemsate conforme aumeg
te la altitud, At
Le temperaturs verfs desds los 18 a 19°C, en la franja costera
aledafia al litoral, hasta llegar & los 25°C, en la sona mfis ine
terna de la eosta, y luego va disminuyendo graduslmente haste la
isoterma de 0°C,, que bordea practicemente el 1l{mite superior de
la cuenca,

Isotarnas de Méximaa

Bl estudis de las temperaturas méximas para la cuenca ha parmiti-
ammmmumaummm.
Méximas Mediss de Marszo por ser el mes afs cflido en la costa y
de Méxinas Moddas de Jullo por ser ol mes en que se preseata las
mayores temperaturas del aflo en la sierra.

lsotermas de Mcimas Modiea Anuales
hmm:-ﬁinndhcnuummmuqnih
eilan eatre 20 y 25°C,

Este valor de los 25°C, se extiende por la parte baja de las gue-
bredas serrence penetrando profundamente hacia el interior hasta
le cota de los 2,000 metros aproximadamente.

mwamwmunnzmdnrmm
sm,nhﬂhmw—bﬂc.hqun‘p“lmm
motros,

Isaternaa de Mxinas Modisa dae Marze
En la costa se presentan les mds altas temperaturas del afio lle=
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2.5.3

gando a lea 30°C,

La isoterms de 25°C, penstra menos en el Valls y en las quebre=
das serranas lleges este valor hasta los 1,200 m.s.n.n. aproximg
m,nmwmbmwhlaunam”m
do la nubosided, descenss que s genersl para toda la parte als
ta de la cuenca, siendo as{ que a los 4,000 metros se encuentra
1n isoterma de los 5°C,

Lsoteraas de Lfdacs ledias de Julla

lqnmmd.hm-wamum,mﬂ
dose valores de 20°C, en la faja costeiia,

hhmmwd‘ltnhmhsouqmpd-uwh-
becers de costa y quebradas serranus hay un fucrte oumento preseq
téndose un nucleo de 30°C, temperaturs que alcansa este valor heg
ta los 1,800 m.sn.m,

En general, si bien lusgo la temperatura desciends conforme nos
elevamos, estos valores son altos, déndose el caso qus & 108 ==
2,800 mts, (Cardz) se encuentra la isoterma de los 25°C.

Isatermas de Minimea

ho“m.nm&hﬂutmsmlqmmwm
vas coinciden en su ritmo con los perfodos estacionales, descen~
diendo paulatinsmente conforme eumente la altitud.

Jsoternas Minimas Modias Anunles

Le influsacis mer{tina se deja sentir moderand> estos valores
parhq.ahfnjauwdhmrm-ahhuhw.

Al entrar a la cusnca, conforme nos alejamos del mar las tompee
returaes descienden, descenso que luego es influenciado ademds
por la mayor altitud de la cuenca, llegands & =5°C. en la sord]
M(L.mnﬁu).




—**

En la costa, en este mes, que @s tipicamente representative del
verano, lss temperaturas son elevsdas, con una minims igual y

superior a los 20°C, Luego conforme nos adentramos en la cuenca
hay un descenso pallatino llegends e 0°C, a loas 4,000 m.s.,0.0e

b

Jaoterma de Minimeg Medias da Julia

El desconso on la coata no es muy pronunciado, llegando a los
15°C, en la parte baja del Valle,

La isoterma de 10°C, no penetra ea las quabaadas.

En las pertes sltas el descenso de la temperatura es apreciable
pudifndode ver que a los 4,000 metros pasa la isoterma de -5°C,

S0U/1LMC /mbr o
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ESTACIONES Ee. Fe M. Ae M. Je Je A. Se Je H, D. A40
CARAZ 26 22 2.0 A8 25,5 252 25,5 26,0 25.8 258 25,3 250 25,2
CONGHUCOS 7 1.7 9.6 V.8 194 196 V4 206 203 199 9.8 2.2 198
GONOCOCHA 1.2 10,6 10,9 M4 M9 1.1 12,2 1.0 128 120 1.5 15 1.8
CORONGO Be5 U2 16,2 15,5 150 1.1 15,7 166 16,0 15,9 1.0 153 15,6
HUARAZ W5 198 195 20,5 213 21,5 2.8 RV,3 2.3 208 209 2207 209
LAMPAS ALTO 12,5 M7 120 123 R7 VBHLH 130 135 18 13 13,7 1.7 126
LAMPAS BAJO 12,2 1,8 10 N4 1VBL D2 14 BB 13,6 1BLH R7 6 1n8
RECUAY 18,3 17,9 1.7 184 190 194 1.3 190 19.4 1B6 18,6 184 187
RINCOHADA 27 31 N3 29,9 B0 B9 US U2 U4 B3 BO 205 N4
SANTA 29,6 30,8 30,5 29,5 26,8 24,6 23.3 20 2Uh 25,1 26,0 28,1 269
STGO. DECRHUCO 18,2 174 16,4 17,3 18,2 17,8 184 18,7 190 175 172 1.3 138




.t-l. § e

ESTAC I0HES E. F. M. ke Mo Je Ba oA Se 0. He D. a0
CARAZ Wb MMk 16 02 91 73 70 T4 86 96 93 91 93
CONCHUCOS Lt &9 &9 A3 " AF T . T8 T4 12 TS & Ih VS
CONOGQCHA 12 Teh 2,0 16 0.1 @33 @42 34 =15 00 0.3 0.0 0.6
CORONGO AT SR R SRR T RERE T B Y TN Y BRES C WMV SRE SR - e
HUARAZ Bl &b B TV 59 AT 3B AS: &3 TS 6T NS A
LAMPAS ALTO 13 - 18 19 12 05 =35 ekl Bl etk 02 Dh 03 0.6
LAMPAS BAJO 3 19 W9 12 16 w32 w52 whS w18 04 0.6 <06 =10
RECUAY 6.6 6.1 5.5 4.6 3.6 1.2 1.1 2.3 3.8 47 4ol 47 4.0
RINCONADA 1.2 208 204 196 WB 16,1 153 WU 150 156 16,3 1.8 175
SANTA 165 173 184 169 159 U8 U0 138 1ad %3 %7 152 155

STGO, be CHUCO 6.8 7.3 7.3 Te2 7.2 6,1 6.2 6.3 6.8 6.5 5.0 52 6.5
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3.000 Precipitaci&n

oo

3.1.0 Normalizacifn de la Precipitacibn.

| Se ha considerado como base para la normalizacibn de la infor-
| macifn pluviométrica, a lu estacibn Hidro, por presentar la
serie estadfstica més larga ( 1,945-1,969 ).

La metodologia seguida, es similar a la empleada para la norma-
lizacibn de las temperaturas (ver capitulo anterior) y ha con =
sistido en graficar puntos con los datos de las estaciones por
normalizar y de la estacidn base, en un sistema de ejes carte -
sianos, en pares coincidentes cronologicamente, a fin de obser-
var la dispersiln de dichos puntos y determinar asf su correla-
cibn. En los grfificos N2 7 y 8 se puede apreciar como ejemplo
los casos de las estaciones de Carfz y Recuay.

Luego de hallada la ecuacifn de la recta correspondiente y el

M coeficiente respectivo, tal como se puede ver en el cuadro N2 19
donde se expone la ecuacilin de la recta (E), dispersifn (82),01
s coeficiente de correlacibn (r) y el periodo de afies utilizade

(P), se han calculado lcs valores normalizados de la precipita -
¢idn para cada estacibn,

Estacibn B 8 i = 4
Cachigcadan y = 3.856 x + 17.% 177.42 0,963 1964-1969
Carfz y=1.377 x + 0.3 22,58 0.970 1967-1969
Conchucos y = 2,461 x + 18,9 136,33 0.943 1964-1969
Conococha y=3.386 x+ 2.8 9C.75 0.981 1958-1969
Corongo ¥ = 2,297 x + 10,80 76,50 0,976  1967-1969
Huaraz ¥ = 3,303 x + 17.3 529.66 0,868  1965-1969
$ Lampas Alto y = 2.851 x + 5.1 49,00 0.991  1958-1969
Lampas Bajo y = 4,073 x + 7.3 155,00 0.973 1957-1965
¢ Los Cedros y = 1,299 x + 0.4 10.83 ©.986  1945-1950
Llanganuco ¥y = 2,999 x + 10.6 65.41 C.982 19541969
Mollepata y = 2,354 x + 1.8 58.33  0.972  1964-1969
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GRAFICO N8 RELACION ENTRE LA PRECIPITACION MEDIA
MENSUAL DE LOS ANOS 1966 -1969 DE RECUAY E HIDRO
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Estacifn 2 ¢ » »

rarén ¥ o= 3.620 x 4+ 22,4 195,50 0,963  1953-1969
Punta Moj8n y = 3,789 x + 3.9 101,58 0,981  1953-1969
Quitacocha y = 4,499 x4+ 6,0 273,25 0,968 1953-1958
Recuay ¥y = 2,496 x + 15.6 198,40 0,929  1966-1969
S. do Chuco y = 1,882 x 4+ 11.5 75.83 0.965 1966-1969
Tdcapampa ¥y = 35.189 x 4 17,6 136,67 0.996  1953-1969

Pocanca v o= 5,286 x4 6,7 449,58 0,962 1953-1958
Yanacocha v=04009x+ 8.9 21442 0.971 1953-1969
AMja ¥ o= 2,107 x + 1.7 38,33 0,976 1964-1969

Chiquinn T=3.59 2+ 1.5 69,00 0,983  1964-1969

Cuadro N2 19.~ Cuadro de normalizacifn de la Precipitacién.
x = fidro y = Bstacibn por normalizar.

Polemos observar que los coeficientes de corrclacifm "r" galeula-
dos, son altamente significativos y todos positives, lo que nos
indien una asecimcifn directa es decir que el regimen pluvioud -
trico es el mismo para teoda la regifn observada.

En los cuadros NO 20 y 21 se presentan las precipitaciones medias
mensuales y anunles, observadas y calculedas y en el cuadro No 22
las desviaciones expresadas em porcentaje.
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nar, -u-tu-—u ias -ltw de precipitaciones medias de
los diversos lugores de uma cuenea, con diferentes factores

tales cowo su elevacidn,orientscibn, alejamiento del mer,ete.
Es cierto, que o5 nfie racional hocer el estudio de un conjun-~
to de precipitaciones hombgemear bien caracterizadas, prinei-
polmente por 1a direcciln y ¢l tipo de las perturbaciones que
las producen, sin embarge la experiemcia ha demostrade, que

o5 obuodo y aceptable pora obviar la esesces de cstacicnes de
observeciln, utilisar algunss “"leyes Empiricss" que resuman

la tendenclia general, obtenida del anflisis de numerosas obser
vaciones pluvionftricas.

Fara el presente estudio se ho considerado las estaciones ubi-
cadas en la sierre de 1a cuenca desde 1os 1,300 m.c.n.n. (Bs -
tacifn Hidre) hasta los 5.500 m.0.n.m, (Eotaciln Yanacocha) .

Como regla gemeral se puede deeir que hay un incremente de la
precipitacifn con un aumento de altitud, hasta el nivel de los
5,500 mto. aproximadamente; ya que a partir de esta altitud se
prosenta una variaeila que significa una disminuciSn com 1a
altitud, varinciln que no puede precisarse exactamente por la
esonces de ostaciones, no pudiendose indicar sel cual es la
dlture que ce conoee como "optima pluvial” ( G. Remenderas ),
pudiendose deber osto que en la parte mfs alta de la cuenca,la
regrosiln sea curvilinesa, Hstas veriaciones se aprecion ha -
eiendo un anfilisis de la informacisn estadfstica, ploteando
los datos en un siotema de cordenadas cartesianss, donde 1a
variable independiente (h) y 12 variable dependiente (P) to -
mn los valores de las abseisas y las ordencdas repectiva -
mente (ver gr&fico N2 9).

El primer pase seguide para establecer la variaciln de la pre-
cipiteciln con la altura ha oido determinegior si el tipo de re-




grouiln os Mcm.- Poro resolver cata inclge
3 nh.uuuﬂhh“mw'mw’ud
- -?wm.mw--hmauw
mmunum. {

lo® pegos soguldos son les siggientess
o= RECHESION LINEALe~
1o~ gliculo del voeficicuts do copreisciln (r)

Fou indicas que el grade de ascciagiln de los variables es

g s 000

umuumuummmmnu-
mente significative, 2l hallar un valor de “§" eanloculade me~
yor que sl "t cbservade (paws 0,05)

b 2> 8, 24%

mﬁmuﬁm;wsﬂ-am
% pmyeha de) coetiotente e romosite
bota prasb did 2es valores
e

uuumm-mm.s-wmu
de 1a precipitociln con lu alturs,







El coeficionte Qv correlncilu de 1o regresiln linesl entre
hdtu-ydmmuamud&uv-o.ﬂ,
“mmolmnhmanhnm
ourvilines es Ry, , = 0493, § Pusde este poquelio ausento
ummummuhmsm_
curviifuea 7, Sota interrogucild se resuelve medismbe 1a
Mhhu&hm‘oﬂm
loo siguientes resultadoss 7, cficulade = 3,79

; " Fe obeervede = b, 84
Cono tenecos que -
Foz 3:79 <Fo = bedh bo by testimonto de
la curvilincaridad de 12 resrosidn, »

mm.“mumum.bn
procipdtacifn con 1a altitud 2 rozba do 20,6 mem, por cods
100 mtre, de elevacila, Bsto parece 1gico hasts los 4,500
atrd,, pere como puede oboervarse (em el grifico W0 9), o8
Mwmuumbm.nm-mm ]
-mmﬂn.uunpuummm-
$a8 de informacila pore weyercs cltitudes, Por octa rasle

95 Guo entre 102 1,300 y 4.500 wesenets Se puede detorminey
mmu‘umnm«numumm-
monte do interpolaciones,




VARIACION DE LA PRECIPITACION CON LA ALTURA

? = -10.491 + 2.161 X

REGRESION REGRESION
CURVILINEA RECTILINEA
ESTACION H(Hm) | Plem) [PcaL % DESV.
HIDRO 1386 | 17.5 91 |-480
LOS CEDROS | 1800 | 233 | 238 |+ 2.1
CARAZ 2288 | 245 | 393 |+604
MOLLEPATA 2758 | 437 | 525 |+ 20.1
CONCHUCOS 3180 | 664 | 628 5 4
HUARAZ 32.07 78.7 63 4 19 4
RECUAY 3500 | 624 | 69.7 VL7
TICAPAMPA 3560 | 77. 70.9 8.0
LAMMS BA0 | 3950 | Bos | 780 3.0
LaMms ALTo | 4030 | 72.6 | 79 3 92
PARON 41.85 89 7 816 90
£ e i 10 & D Bendithei® PTA. MOJON 4350 | 710 | 852 200
TOCANCA 4600 |1008 | 87.0 13.0
YANACOCHA | 5360 | 87.7 934 65
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Para genocér la distribucila de las precipitaciones pediss men-
suales, on la cuenca del rfo Santa, se ha tadulado y analisado
toda la informaciln existente, corvospondiente a 22 eostaciones
pluviondtricas, Esto nos permite afirmer que, ou la franja cer-
eana al litersl, las precipitacicnes son escnsas, ocom totales
anuales por debajo de lo820m.z.y con une distribucifa contraria
& la de la regifn derrens, yo gue ¢l perfde lluvicsc se presen-
ta en los meses invernales d¢ Mayo-fSetienbre, Em la sierra, las
precipitaciones presenten otras caracterfsticas tante en su feor
o8, comc en cusntfa, por lo gue el presente ectudio nos referi-
208 » este pegibn 4de¢ la cuenca,

Cen oate fin Se ha prejerado ¢l sapa NU 10 "pistribuciln de las
precipitacionss medims mensunles” en el que graficasente se apre
cia que en e¢sta regifn se presentan doe periodos bien diferen -
ciados: Une 1luvioso que o¢ inicia geperalaente en los meses de
Setiembre o Cotubre y se prolonga hasta ibril, y un perfodc seco
de llayo hasta Agosto-Setiesbre, *si mismo podemos observar, jue
81 bden o1 méxime de precipitacin se presenta en forma peneral
para ol mes do Marso con excepciln de (uitacocha y Tocanca que
‘g0 adolantan a Febhrero, en canmbig ¢l mdximo secundario difiere,
y& que en las genas septentriomal y oriontael de la cueneca se pre
senge on ol mes de Octubre, mientras que en 1as sones occidentad
y moridionsl se retraza piesontSndose en ol mes de Diciembre., Con
dm«mﬂnmmumnmmm-
ewsl de la precipitaciln, preecutasos ol euadre 10 23 "Dictridu -
cibn de la Frecipitacidn Media Mensual en %" en el que 90 puede
aprecisr 1o variueiln mensual durcute el perfode Lluvicso expre
sada en porcentaje, osf como los totales y porgentojes de preei
pitacidn correspondientes @ los perdodes, lluviose (Setieshre-
l?‘l)l’“(wm,o

SACHICADAN,~ Ia precipitacida media anual ecs de 864,9 m.m,,00-~
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rrespondifndole al perfde lluvicso 91.34 de Sote total con

- 7952 mens M phxiso secundaric se presentd e ol ues de 00-
tubre con el 14,0/ del totel de precigdtaciln del perfodo
Setienbre-ibrdl, ‘n Noviembre y Diciesbre baje 6l 7.7 y 9467
recpectivanente y Jueso va en humento hosta Llegar al 23.3%
en ol mes de Marso, sdendo oste ¢l mes do nfxima pregipita -
dhmﬂmnmm:uxdoﬁﬂhhxuw-.-.

SONCHUCOS e~ Lo precipitaciln medis onudl ef de m.e 2,8, yde
100 cufles 601.5 mem,, orresponden al perfodo Lluvieso, ¢i «
fro que fndiea pars Sate perfedeo ol 95.00.

K ndxive seounderio se prosent: en el mes de Octubre, con wme
precipitaciln media de 10641 menm., lo oo equivale al 17,09

del perfodo lluvioso. Bn el mes de Noviesbre desclende x 7.9%,
para luege subir paulstinamecte en 1o meses de Diciesbre, fme
ro y Felirero con el 8.7, 12,0 y 15.3¢. Duraite el més de Mar -
S0 S0 preseata 1o mmshdolmmuum
sensual de 126,7 me#es Gue equivele al 21.&

£L 9CCCHAW~ upmmmwnmdnmmlmtbun de
59046 memey corrvesyondifndole a2 perido llavioso ol §7.0%, eon
mhﬂ«ﬂlmm-mnwmmm
80 en el wes ¢ Setdeubre, hasta ol mes de Marse luclusive, Mo
aprecia que la precipitociln media va increncntfndose mes 2 mes,
asl ¢v setiembre so registra 2.1% del perfodo lluvicso subdon=
u¢5.9.8.5.9.'0y15.ﬂ0u1u“dom.m.
Ddciebre y Inero; in Febrero el aumento a‘ganza al 23.74%, prg
sentfindone ¢ whximo mensuysl en Marzo, Gon un total de 380,7
Bems que equivale al 26,64,

HIDO - Lo precipitociSn wedis anual o0 de 162.6 m.n., de
106 cuales sorresponden al porfodo Lluvioso 1601 mem,, efie
tidad que equivelne al 98,54 del total anual,




Deade la inieiagiln del perfodo lluvioso en Setie-bre, se apre-
cda que 108 ro;lstros mumcnten mes @ mes, presentando una 1ige-
#a baje on Noviesbre, para subir nuevamente en Mcienbre y mon-
mmmmuduidtmw.ﬂduo.um-
senta 1o =fxima procipitaciln mensusl, 38.4 m.s. que eogquivale
al M,0% del perfcde lluviocso,.

Mmﬁnmudp-dm-mumdﬂhd&nm
as{ ol total es 2.5 m.ms y oquivele al 1.5% del total anual,

EUiRALe~ Ta plixima amual de precipitacién gque se resistre en es
ta sona es de 746.,4 Getey @00 un perfdo lluviose que representa
el 99,5% del total y un vegistro de 705.4 w.s.

hol-“mwoulmd;uddum.klkoo Daw
Sey Que equivaie a1 18,7 perfode 1luvieso, eu foviesbre hay wn

mdummmm.kum-u-m.hmm

ea que Se registra 1o sfixiza precipitacila del perfode y del ase
eon un regiotre do 154.9 m.me, que equivale sl 19,08, Se obser

V& que los porcontajes mensgnles dol perfodo 1luvicse ne diffe-

‘pon considereblesente entre of,

A0S CGEURGE.~ 1a precipiteciln medis cmsal e de 26246 mem., de
109 Cuales 251.9 meme, corresponden al perfdo lluvieso: tste re
gistro equivale al 95,9% del tetal anual.

BiuuhmdptmmMMum-,nmmh
distribucién mensusl en Sota mona, ¢o 1 mfs uniforce de la cu-
enca; d.mupmmmnm
nm-..uuupmmmmxmmu-
¢iones memsusles con respecto al perfode osellan eutre 8,9% pera
Novieubre y 22,64 pare Tmero, me® on gque 5o presenta 1» méxime
precidtaciln, con un registro de 56,9 m.a,

EOLLEP\TA.~ la precipitacidn media anual de o5ts sona e de —
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"'od-m-an.umw.

hdmum-modnw-hmm-u”.?&hg
Gue representa ¢! 14,3 del perfode lluvioso, en Neviewbre hay una
baja considerable y & partir de "dclesbre sumenta,mantenidnicce 8a
ta tendencie hasta Marse mes on ol que se presenta la afixiwa preci
Mu:n“;ulmlnnmmhumu de
118,2 mems, cifya que oquivale al 30,4% de la precipitaciln eaide
en ol perfode Jluvieno,

EiRGH.- MW&-&-M-&“RJM.”W
que viene & ser wmo do los nfds altos de 1ne eotsciones de 1o cuenes,

ol otre se presenta e: Cuchicadap con 864.9 meme.

En el perfodo lluvicse se resistra el 95, de la precipitaciln tg
tol del afie con 805.7 memej por otro lado e obsorva que, on ol

periodo sego e produce ol 6,614 @0 1lms lluvias del aflo pero con 1a
spreciadle cifre de 56,6 meme, Omntided quo tonbiln viene a ser una
do log nfis pltas de)l perfodo, dentro de los estagiones de 1o cuenca.

tEn ol perfodo lluviosc, se aprecia que la Aistribucila mensual de

1z precipitaciln ev bastante uniforme, osscilonde entre 42,6 mem que
gae en Setdocbpe ¥y 145.6 mame que se pegistre pars Marzo, mes al

que e¢orresponde el 18.6K de los regietros del perfcdo, com lo cunl
s¢ constituye en el mes Jdo mfxisa precipitacifa,

2IS4riPie~ Ia yrecipitacile medic suusl €8 de 727,35 Semie, do los
cusles corvesponde al perfodo 1lluvioso, el 94%.7% de Sste total, eonm
ol registro de 639,1 m.m,

A partir de Setienbtre, la jrecipitacifn oumenta wes & mes, apreeifn
dose uma pequelie baja en Noviembwe, pors luego subir ligerenoute
desde piciesbre, mantemiendo Scta tendencia hasta ¢l ses de Marze,
en ¢l cual se precenta lo sfixime procipitaciln del perfcdo y del -
mmuthlﬁobm.mMﬂoda.ﬁmm
doe




hw«mm“m-mmm
en 1a cuenca, se efectul ndecusndose al eriterio del afo hie ;
mmmwh).p-wdcmnm
nu-hlnmaui-m

¥1 anflisds de la informaciSn se ha efectuade mediante 1la
comparaciln perecmtua) de los procipitaciones de los ales cop
sidercdos de whAximn precipiteciln, con los medias seneuales
del total de sfies de cbaervacifin, io se comsideras los meses
u“nwﬂmmu”dm
ywhboahlnﬁonqummuumm-
rros de cultive (sectne) se ensuentran en dosolulio.

CACHICADA.~ (Gré2geo 79 10) » U6l breve perfedo de obuerva -
MmmmuMh.m(MHﬁzh)w

106667 o8 ol afio do mixima precipitaciln con wa total amual
do 1,06646 mems ¥ que en goneral o exespoiln de idciosbre y
Mummnwnmmm on

Eaero al 190%.

B afio do minizn precipitsacisn corresponde a 1967-G8 cen wa

 total do 6h0.) mebe muy por debajo del perfedo. Fodenos oheere
var en ol svffico que en gemeral a Oxcopeiln de Ogtubre y M «
cienbre 05 porcentojes do precipltacién con muy bajes 1l¢oeg
ummumuhmmu.'- |

$ONCEUGos.~ (Gréfise 1O 11) - ummm
’“d&;ﬁ&ﬁ?m*ﬂdwth”uﬂlﬂw
eon 512.2 m.h. Come 8¢ aprecia en el cuadve NO 23,

Podeuos hoervar on el grifico que en el a‘c de mayor provipl
mmdmmmmm.MmMu
um.mphmwpnmunﬂu
1a temporeds en Atrdl, for ol vontrario en el aic ufis neso,~-




u'am«nwnmuuhnw-u
modia pors luego decier ¢om un pequedio dnerecente en Febrero,
-aﬂnﬂMhﬂ.mmm a
mm#m

SCieCOCHAe= (Grdfico We 12) - En el perfode do oboorvaclones
comprendido entre 10e alles de 1957 (Setiembre) & 1968 (Abedd),
1o nfwise procipitaciln corresponde ol sfio hidrel8zico 1966-67
oon 73546 menes in ol grifico, 5o ohoervs qug en ol allo de mpe
yor precipitecin los valores algancados en Jetiembre sobre -
peasan emplismente la medie del perfodo demde lugar al iniede
del perfcde de lluving, I Cctubre 1o cifre ee mexor que on ol
®eo anterior, sobrepaccade siewpre 1. media.

51 decrecisiento continfia, es foviembre 1 pree!pitacidny estd
por debajo de 1s medin, aumestéfide ligeramente en Dietesbre,
munmnnm.h-mum:mm el
ineresento es tal que 1légen a superdr ol valor medio, decre -
odendo en Marse, Abril y Mayo.

R aflo do minims precipitacila corresponde a 1957-58 (cuadro

B9 26) y 1a variecilo a trovis del ale hidrolBgice, es précti-

- eaneate opuesto al 70 nixdsa precipitaciln, haclendo abetreccisn
de los valoreo, A exeepciln de los meses de Jeticwdre, Meisw -
bre y Mirzo, en gue la precipdtaciln cobrepssa ligerarente la
modia oa un 108 aproxisedasente, 108 meses restentes, esthn muy
nmaznm.mnm‘unmm-dmu
manmmm -

um-a,uucxm.um-‘-ﬁaﬂ.zm.
¥y 18 varineiSn tnSeranuel no 60 marcads, salve del afie 57«58
que oo de mfnima procipdtscibu, que et 21,94 per dobajo de la
modis y el de sfixing precipitacids com 22,%% por encimm,

JEDE0e~ (Gréfice 1o 13) - Em el perfode comprendido entre loe
afios hidrol8gicos de 1945-46 a 1968-69, la cifra wfs alta de pre
eipitacifn, corresponde ol total cafde en ol afio 1966-87 con -




mmmmm.-.ma.mx-mum;
| Mayo alcansen &1 fins) ded perfods Lluvioso un 43 ¥ 55 por clente
respectivasente, de la pedia del perfodo, pere los dexfs meses de
nm-&&mmmumm. :

hmmdM-ulumu_plqu
con un total de 117,2 men.  Vomes que en sotlembre cetd sobre el
40% do 1o wedis del perfodo, 1uogo beje brusgasente en Cetubre,
pors nuevszente incrementarae en oviemire y disminuir on ldcien.
bre alcanzando un nfxicc en Imerce Zm Febreve ¥y Marso estl por de-
bajo de la media y oo on Abrdl donde o aprecia v nfnima precipl
muuulcmm.Man la
soplitud interonual o 61 ardon de 105 141.0 mesm.

M;-(Mun“)%cnnl-ud“malmm
el porfdo de niios observades, la mayor mrecipitasidn es de 951.8

m.”m’muuaﬁolmglcmm“uumu.

com un valer 5C% por debaje del perfodo, mumum
meses wiguisntes, o excepeiln de Diglewbre, que eutd en 25  por dg
bajo. Hl valer de la winima precipitocidn para el perfodo, es de
61943 meme y courre ¢¢ el ufic 1963-69, Desde de Setiesbre hasta Fg
trero, los diferentes valores de precipitacifn no sobrepasen 1a

media, y 9010 ocurre esto en larso y ibril. En Maye descionde hag
ta un valer que para el afic en estudio, vieme n reprecentar el va
lor minime de ocurrencia,

HOLLEPiTAe~ (arffico 1@ 15) - Fodemes obeervar on ol cuadro N0 29
wanM-_‘“MMu'mﬂ-ﬁs‘m-
total anual do 537.8 meme qUe expresade en porcentaje supera al

prouwedio del perfodo en ¥4 eproximademente. Pn este sio, hidroe
1874co se obierva que 12 procipitaciln ha sido apreciablosente ay
perior al promedioc d@ los meses 4o Novlembro, Febrero, Maryo,layo
y Junio, sucediende lo contrarie durante 108 meces de Setiombre;
pdeiesbre y Inerc; n 105 otros weses los eifras han sido simila-

POs.
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uman&munm.numm

Qe 2B2,2 mome; cantidad que es aproximadasente 0% inferior al

proviedio de 1a serde; fata bajs se ha presentado duronte todos
los meses del aflo com exeepciln de Ostubre y Agosto,

m.. (Grifico 12 16) - La sayor precipitacifm e 1,279.1 m.=
me que corresponde al alle 1954-55 (ver cuadro W2 23) y los to -
tales mensuales, superan a lo medin del perfods con excepeidn

~ de Emere, la minima precipitaciln ocurre on ! ato 67-68, con

valeores inferiores a la media del perfcdo, con excepeiln de Og-
Wmhmnum

ZICAPiNPA.~ (Ordfico NO 17) ~ Se puede apreciar en el cuadro Nu-
31y que la slxiza procipitaciln total amual es §92.2 men., o ol
afio 1954-55, En Setiesdre se inicda la precipitecidn ligeramente
por debajo del perfode, ineremsntfindose en los mesea siguientes
hasta Diciembre, En fmero deerece hnsta un valor ligeramente por
DUt 0e 20 Bbia A% snluins iliamaniin.on 86 eims Al
tes, a excepeidn de ibrid.

La menor precipitecifn en el periodo es de $G8.2 y correspyonde

al afio 196768, A excepciln de 108 meses de Octubre y Fnoro que
Se enpduentran por encima de lo medin, los denfis meses registran
valores muy inferiores al promedio tal cowo we puede apreciar en
ol gréfico respectivo.
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ESTACION DE CACHICADAN

ANO DE MAXIMA PRECIPITACION

PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECTIVO

anNo
1966 - 1967

PERICDO
1964 - 1969

ANO DE MINIMA PRECIPITACION

PERIODO
1964 - 1969

GRAFICO N° 10




ANO DE MAXIMA PRECIPITACION

PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECT
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ANO DE MAXIMA PRECIPITACION

PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECTIVO
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ESTACION DE HIDRO

ANO DE MAXIMA PRECIPITACION

PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECTIVO
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ANO DE MINIMA PRECIPITACION




JOTALLS PENSUALES DE PRECIPIFACION (ma)

POR_ANO HIDROLOGICO

MOLLEPATA

AROS  SET et mov  0IC 6N 1] WR AR MY N L A0 TOTAL
665 69 M6 30,9 2.0 304 18N A7 A2 198 30 A2 L2 53
6566 372 566 108 590 ®2 AI W1 Ba 1S5 - - - 299.4
66-67 - 63 X %2 %8 IS 1095 2 N8 - WS - -
6768 - Tl W6 20 B NI W3 S5h 34 L4 21 59 B2
6869 94 0.6 B2 WA 125 N3 W2 Ml - %l . - TS
M
MEDIA 107 557 M9 B9 WS A 182 04 86 23 42 LA Ws2




ANO DE MAXIMA PRECIPITACION
PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECTIVO

ANO DE MINIMA PRECIPITACION
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PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECTIVO
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ANO DE MAXIMA PRECIPITACION
PORCENTAJE DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES
EN RELACION A LAS MEDIAS DEL PERIODO RESPECTIVO
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la precipitacibn es; oin lugar & dudss, el eleseste elisftice
que presenta la mayor varisbilided. A medida que 1o serie de
mmhﬂsnlu,,hmumm
da el nfxdue ebsolute eerf mayor, én cusilo para perfodos
mhmmuquocunum‘unm
to es muche mencr,

Para gonparar loa valersa de precipitaciln de un lugar conm
otro, es necosmide que los resilstres por analisas abarquen ol
slame nfidero de afles y que ostos se iundcien y terminen en las
misags fechaa.

n nuestro case, se¢ han dtuuaao re lstros meteoroldgiccs con
5 afios y en slgunas ectagiones 7 afice, habidndose ontobleeido
la variaddlided relativa, Ha side noceseric scrupar 1o infore
maciSn por grupe de estasiones somparsblen entre =, debids a
Gue lamentablemente el perfodo ‘e funeiomaricnto de gada esta
¢ibn ¢o diferonts sesfn la Intidad & 1a que ha pertenscido,

- Conrad, al estudiar 18 precipitacifn en Cersces. ¥y Holden lo-
log, dotornind la variabilidad de promedic (v.)n-néolun
lores cbeolutos de lus desvisciones de gade valer de la wmedio
(2=3), dividide por el rlmero de walores (n). din e-bergo, la
mtggitud de eota propiedad (vy) dopllodolnurknmq
pitaciln y los resultades mo Son comparables geoglficamente,
Per ento, coleul? la vaplabdlided relstive (‘I;-)quut;n-
‘mmmuaouu-au(u.x..nmh : '

- GuADRO 39 32
E9TAGTON WEOIA Vs  Tgtd) . BB -
~ Conogocha 38245  73.5. 12.6 7 1958-1964

mmo 3.2 928 227 .

-~’¢
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R AT

Lanpas Bajo  704.7 103.0 13.8 7 1958-196%
Cachiondnn 843.8  137.9 16,3 5 1965-1969
Conchucos 669.8 . 152,00 22,7 5 ’

- Hueres 749.0 84,0 1,2 5 "
Hidro 179.4 7.1 7.4 5 89‘5-19'0’
Lons Gedres 249,8 | 48,8 19,9 | i

Al analizer la estad{stica metecroldgica, se encontr$ que se podfan
conparar alpunas eotaciones emtre sf y gue oram aquellss que posefan
registros con perfodes iguales de durneifn y fecha Q¢ inicio y tere
ainacila, Sn priser lugsr, se g1l8 un grupe de eatfciones a 108 que
se leo podria extractar 7 aflos de observaciones de sus registros, ta-
les como Conococha, Lamyts Alto y lLampas Bojo, con wedies snunlee de
mméﬁmos-cg "303-"N-7MM“?“
de duracilne Lxiste ol riesge, que al eemparar 106 perfodos de les

estaciones mencionadas se deduzce que pricticamente habfa difercncia
en 1a precipitacila, por tal motive se caleuld 1o wariabilided de

provedio como un pase psra goncluir en la variabdlided relativa,

En las estaciones indicades, la variabilided prelativa asuse valores
suy sisilares, (12,68, 12,14 y 13.8%) 1o que indica que la precipi-
tacifn oo blen uniforue, siendo em lampes Bajo ligeranente mayor la
variabilidad,

El segundo :*upe do estacicnes comparables emtre of, con perfodos de
" 5 afies, ¥y con fecha de dnicio y tersinaciln similores, son lao de Ca
chicadfn, Conchucos y Huares, los valores medios de preeipitacisn

snual son 843.8 mm., 669.8 mu. y 749.0 ma. los valores de variabilie
dad relativa calculados indican que oo la eotaciln de Conchucos es me
um(a.ﬂ)mumm.xi:m&hﬂtm
uidad que on Huares (11.2%)s Bn el torcer sFupo que se compard entre
ef, figuran 1as estaciones de Midro y Low Codros con 1794 mu, y =e




&.GWWQO-MWM“
Bayor on Hidre (37.4%) que en los Codros (19.9%), dndice~
' von mayor waiformidad en 1o precipitueiSn on 1 fitims de
hMMq-unﬁ..Moumq
dod es mucho mayor. Es necesario sclarar, que. proviniendo
el promedio de perfodos de observaciln breve (7 y 5 sfios),
Sote diforird notablomento de otro que provenge de series
m.'.’mhm.um.uupdu-*n
lonsmde, se obtondrfn valores mls préxismos sl nfxino cbeg
luto. Esto mes indies, quo 10s valores de variabilidad re
lative caleulados, mo debe tomarse como una consecuencda

difinitiva. o

mmmnmmmumuum.uuq
encd no @8 13 ofs adecunda, siendo su densided muy baja
nfis o4 se tisne en cuenta su complejided erogrifica. Evta
defiodencia o0 acentlia en la parte mfis nlta (Cordillera),
en donde prfcticazente se gorece de informacibn.

nm-umomwmmmwmmq
doreciln lac cwrves de nfvel, apoyfudose en la variaeifn
unmnmuhmmym«aum
_mnm.muwa-m--m-m
“.QIQHMMMMﬁHMth
valieso, a purtir del cusl eo han hecho diferemtes anflisis
de la precipitaciba,

Cbservande el mopa de dsoyetas de las mediss anuvales (Ho-
11) se aprecia que existen hasts tres contros de mixipa
procipitaciln (800 ma.), que coppesponden & las localidades
do Tocanca y Tieapampa on la parte ovieatal de la Cordillg
Fa Nogra y Conococha al our de la cuenca y on la parte og=
m‘.hmm.

dh -
&
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
DIRECCION DE AGROMETEOROLOGIA

MAPA N° ||

CUENCA DEL RIO SANTA

ISOYETAS DE MEDIAS ANUALES

, FECHA Lima Febraro de 19T ESCALA [ 1'000,000 DIBO OE @ & & s S 4 e 4 & 30’
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1a falta de pluvidsetros en lss zonas altas de mentefla y
divisoria de agues no ha permitido cemocer el régimen de
1a precipitaciln en ¢l drea comprendiis emtre las isoye~
mum-.jnuuu«nm.um--
dis anunl de 600 mu. sigue un curso paralelo a la Cordie
llera Negra hasta gerces de Recuay y regresa por la margen
derecha del Rfo Santa, pusando cerca de luaras, llangs -
nuco y Conchucos en la Cordillera Hisnea, lLas isoyetas de
m:w-.mnmd-upuung.bm
na, Finalmente se aprecia que el frea encerrada por la
dsoyeta de 100 mm.y el limite de la cuenca corresponde
aproximadamente a la superficie de la costa, Zona en la
cual la escosa precipitacifin no «f un fagter limitante de
1a agricultura, por cuanto Ssta se desarrolla integremen
te bajo rievo.

Ieses,~

Esta determinscifn se ha ofectuado planimetrando ¢l mapa
de isoyotas medias anuales como se agrecia en el cuadro
Ne 33.

Susomo we 33
‘ S R EERRR RS
LINITES 0OF PRECIFITACION - ,
i s PORCENTAJE |
MENOS D8 100 740 640
A7:5
2246
e
TOTALES ] o332 100.0 |

ho__m'do baja precipitaciln, con menoos de 400 mm,.re-
presenta el 33,3%, del frea total de la guenca; en ella __

* . -“n




12 1luvia e8 un factor limitante para el desarrello de la

agricultura, salve en lo0 lugures en donde o8 posible el

La superficie que se encuenira bajo ol régimen de¢ precipi-
tagidn de %00 a 300 mm., repreceats el 51,2% del frea de
1a cuenca, Gz 1o nfe apta pora la evolucidn del gicle ve-
getative de las especies cultivadas, pueste jue wna lluvia
anusl superior a los 400 mm., debidasente distridulis es

considerada como suficiente. Cabe anctar gue Sstos valores
no deben interpretarce como una consecuencis definitiva,

dade que el anflisds ful efectuado scbre las pedias anua-
les y que adesfle, por ser la escorremtia relativeseste muy
alta, debido a la pemdiente promunciada, la 1luvia efecti
va o3 menor que la lluvia obgervada,

En ol cuadro N2 34 se anotan los walores hallades por ol
nltodo de¢ las dsoyetas, dagdo pera la ewenca del rfc Santa
una precipitaciln media de 512,2 mne anudles,

SHARRO Mo Sk
“VOLUNES DB
ISOYBTAS ARGA, NE®A  PRECIPITAC PRECIPITAG
(k=®) MEDIA (m=e) cION OILig-
NES DE _me”)
> pn 800 1,013 850 1,626,085
600 & 800 34526 700 2,468,20
%00 a 600 2.781 . 500 l'”l”
200 & 400 2,150 300 645,00
200 & 200 1,122 150 183,30
<_PE 100 740 50 ' 3,70
ra— . — o -
PODAL: 12,332 6,316.,75

—————— e e = = -

' 6
PROCIFITACION MEDIA = W e 0,5122 un = 512,2 mm,




346.3 -

4 fin de poder gospsrar, el régimen de la precipitacila de las
diferentcs logalidedes do 1a guencs, Se han determisadc los eg

eficientes de ingot (Cuadro N9 35) pare cada mes, & partir de
las obeervaciones nermmlizades a 23 afios.
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Las isopletas trazadas cosprendes unigamente & las estaciones que

89 encuentran ubicadas en 1a sona de la Siewra entre las divisoriss
de las cordilierss Blanca y Negra, y las comprendidas entre la mer-
gem derecha dol rio Santa o ou tramo septentrional y los limites

Del anflisis de 1ss pluvicisopletns se cbeerva que, &l inieie de
1o que puede considerarse el aio hidroldgico, o sea el pes de
Setiembre, las preeipitscicnes sen précticamente mulas, Y& en Oc=
tubre la intensidad sumenta y s¢ santigne heota Inerc, a partir del
sual el ausento se prolonga hasta medisdes do Abril; o1 perfede
mis intenso eorresponde sl lapse comprendidc entre Bnero y Abpil,
Se observan algunos centres de mixims prec¢ipitacifn, situsdos ene
tre las latitudes de 80 40 y 90 207, pura los meses de Febrero y
Marso. Aof misme en la parte Sur de la cuenca, hocia 1la naciente
del rfo Santa, e observa otr: nficlec de intense preeipitacifn.

Desde Abril la dimsinucila de la preecipitaciln se he-e gstensiblo-
mente marcadm, llegando en pocc tlempo & ser nula, De Mayo hasta
Agosto les precipitaciones son eventuales,.

E8 interesante aprecler, que pars las zonas con nficloos de inten-
sa pregipitocila, corresponden en los meses de estiaje, nfclecs
de =inima iatensidad,

Smmﬁlnﬁmm-ﬁummm
tanente definido y comprepdido emtre lou meses de Energ hasta Abril
¥ un periodc muy seco entre los meses de Mayp a Setiembre.
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?* 400  pediseifin Solar.-
- 42,0 o= pégtnen do Ja restseste.-

64 observamos 1n curva de radiscila media disria (gréfico-
K2 19) veremos que los valores afis altos ai bien corres -
ponden al veramo, tiemen cierto desfusasiento, proscntan-
do en el nes de Novioubre la mayor mapnitud, dismisuyesdo
 luego paulatinamerte, con un pequefio imgremento on loc mg
Ses de Merze y Abrile Nn los meses de invierno o¢ presen-
San 108 mencrec vhlores, siendo ol sfs bajo el gurreSpone
“m&m'

Fsta misca tendoncia se aprecia en la curve de padiacils
medds memsual (gréfico No 20), con une mayor dissinucila
en ol yaler oorrespondiente & Febrero, debide a Su menor
nfmere de dfas,

Q W20 .- pastocife imbesidad.-

. En ol caso concreto de Muarfa, y al igusl que on toda 1la
 sierra de nuestro pals, 2 mayor nubosidad (grifico W 21)
8e observa en la estacidn estival, que corresponde 2l pe-
rdodo de lluvies, presentfndose por el contrario la meyor
insoleciln (grifico no 22, cuadro 30 36) en los meses de
invierno, con su mfio alte valop en Jundo,

For lo expueste anteriornente se podria indicar que hay
idscrepuncia entre los registros de radiaciln solar, que
tlene cus valores nfs altos on 1oo meses do foviemdre &
Inero, y 108 d¢ brills solar, que presenta sue velores mfa
bajes (alta nuboaidsd) justacente en estos meses.

3 & :ﬁa'm.m&.m-m-hmm
- | ' “del dfs y verticalided de los royos solares on verane, 10
¥ que permite superer 100 efoctos de une =fls alte nubosddad.




4430 o= M&M—-.

B i AR e -mmnmmmm“
o4  yalor de 1a rediacifn solar, valor que sdlo e registra en
: deteruinados puntos, Como gquiera que registros de fnsola -
¢idn se tionen en un smayor nfimere de lugnres, @0 ha procu=
rade ¢stablecer una ecuacifn de regrosiln nue nos permita

con Ssta informmcidn estimar 1a rvadiacidn solar.

Este tipo de trabajo, ya fud propuesto por diverses autores,
tales como Kimball (1927) angetron (1028) Fritz (1929) Blagk
(1954) y otros que determinarcn los goeficientes de las
ecusciones empiricas, por nétodee estadistices,

Se ha utilizado la informacidn de la estaciln CAP., de Pusrds,
del pericdo comprendido entre 1965-1968, por ser 1a fmica ec
tagién de 1a cuenca que posee datos de Radizeifn y Brdllo Sg
. la¥. La f2lta do dnformacidn de Brille Selar on otras esta -
X elones 46 la cuenca mo hergite ostimar la radimcibn para

A aquellos lugares, vor lo que este trabejo sarvird para com -
. probar la bondsd del ajuste do loe datos cetimedos comparda

dolos con los existentes,

pétode utilisado <~ Ha consistido en deterwiner primero ol
coeficiente de correlacilm entre las variables y hallar lue
g0 la ecuacidn que heria posible cotimer 1a radiaciln.

La ecyac'8n propuesta es:

R e T a8 @
‘olﬂll.?'-i 2
__ x =3
‘o_ 4 | ‘ Q@ ‘= Total de radiacidn en lLangley /dfa

@ = Total de radiscibn teSrica en Lemgley /ala
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{. = Razbn de fnsolacila
3

= Media de la serie de la razfn de Brille Solar
. de valores medios diarios,

= lndhdohnmhnnzhd.ndileihlg
lar d- valores medios diarios,

byx = Coeficiente de regresifn.

sl

Con los pares de varicbles determinados por observeciln directa
en 1a estacidn (Cuadre Nus, 37-38), @e ha detersinade el coefi-
ciente de correlacifm "r". ¥

r = Em
ViCx 50y
r = Q. 916

Coeficiento de correlacidn igual & 04916, que en la prueba de
significacidn demostrd ser altamente significativo. Ean 1s com-
probacidn grifice, (grifice o 23)y 8e han trazado dos parale-
las a lo largo de la regta de regresiln y a una distagcia vere
tical de wfs y mencs doz desviaciones standard (+ 28yx), ence-
rrando dentro de las misuas 56 de los 60 datosy 10 que signi -
fica que ¢l 93.3% se encuentra dentro de las dos rectas pera -
lelas linites,

Iuego se ha halladeo el cceficiente de rerresidn 1&nesl byx
Que @3 igual a 0,337 el mismo que resultd altamente signifi -
cative segfin la pruebs de "¢,

mgzmmm (1) tenemos la siguiente expre-

‘.uhu‘

¥y = 0,36263 x 0,337 x

reemplazande tendremos:
Q. = (0.36263 x 0337 $) g,

.eon la que hewos obtenido los valores medios diariocs de radia-

¢ifn solor (Cusdro Wos, 40-42)s En 106 cuadros N0s. 39 y 41 ==
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Los valores utilizados en la elaboracidén del grifice NO 20
han side obtenidos de las dandas del utinlplro, ¥y 8¢ re -
fiere a 12 radiaciln global recibida cada hora en Langley
por minuto y mo al totﬂnd.bmumhm Como los va-
los mfis elevados de rodiancidn se presentsn en verano, oe han
ordenado los meses a partir de Julio, por ser 8oté uno de
los meses de menor radiseidm, de tal mavera, que se obtenga
una figura que permita observar con mitidez la radincidn
m.

Analizando el gré&fico, se observa que:

2) Los valores dg elevados de radiacidn, se presentan entre
1as 11,30 y 12,30 horas, y es del orden de los 1.3 langley

% por minuto, ocurriendo a partir de mediadoo de Noviembre
A o mediados de Tebrero.

B b) 1a sensibilidad instrumental permite registrar radiaeiln
| desde las 6,00 hrs. hasta casi las 18,00 hrs,

¢) In los meses de imvierno (Mayo a ‘gotito) hay un retrazo ;
respecto a los meSes de verano, en 1a hora de inicio de
los reistros.

d) En verano, s¢ aprecia que la radiscilan es m«ptl.hh’li_
rezistrarse hasta oerca de las 18,00 hrs,, y en invierne
hasta 123 17,00 hrs, asproximadamente,
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