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AGROCLIMATOLOGIA DE LA CUENCA

VOLU¡,ÍEN III

5,1 ELE¡{ENTOS BIOCLI}{ATICOS

5,1 .1 Rés imen Térmico

La temPeratura def aire es uno de los ele
mentos climatológicos que controla eL crecimiento de las -
plantas y también su distribución sobre la tierra, Gran -
parte de 1os Procesos fisiológicos de Las Plantas superio-
res ocuren entre temperaturas de OoC. a 4OoC., Por tanto,
sus variaciones en el tienPo son de inportancia para eI de
s arrol l.o de 1as Pl ant as y anj.male s .

01 crecimiento y desarrollo de las Plan--
tas se verifica dentro de llrnites térmlcos que dependen de

la especie gue se considere y su edad. Dentro de éstos va
lor.es crlticos: lIáxi¡ilo y I'l1ltimo, las Plantas tienen una dg
rnanda térmica en la que sus funcioncs sc oPtimi.zan' esta -
temperatura denominada óptir;ra también es variable como las
anteriores.

A nodo de ilustración se Presenta un cua-
dro de I'TemPeratura base" Para algR¡nos cultivos cxistentes
también en 1a cuenca.

EI adietivo I'baserr se ref i'erc a Ia exig¡en
cj.a rnlnima dc 1os curtivos o Punto cero de actividad vital .

Cul t ivo s Temperatura base oC.

(seSrún ebbe 19o5)

a) oleaginosas - f i,brosas
Al godoncro

b) Gramlneas
Maiz
Trigo

10 12

10
2

8-
1-
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Cul t i.vo s Tempcratura base oC.

(según Abbe 19o5)

c) L,cAuminosas
Frijol 10-12

d) Cucurbitáceas
S andf a
Me1ón

15 - '.t?

16-17

c) Tubérculos
Papa 7 I

5

En eI Prescnte caPftulo, se abordarán a1-

Sunos asPcctos dc1 régimen térmico en Ia cuenca, dc intc--

"és 
pura Ia agricultura, cor.o son: el régimcn térrnico esta

cionat, narcha horaria estacional , tcmPcratura relativa y
régimcn de heladas.

e1 PrEsente
matológic as

La infonnación metcorológica utilizada en
trabajo ha sido obtcni,da dc 1as planj.llas c11-
existcntes cn e1 archivo dcl SENAMHI '

En eI cuadro 1.4 se dctalla 1a ubicación
gaográfica de }a" estacioncs meteorológicas comPrendidas -
en eL Presentc cs tudj.o.

5.1 .2 TEMPERATURA DEL AIRE

5 1 .2. 1 TemPera tura Medi.a E stscional

I En el, cuad-ro 1.1, se mucstra 1a altitud -
y la temPeratura medla estacional en cada una de las esta-
cioncs neteorol6gicas.

En prinavera 1os valor€s medj'os extremos
son <le 18.9oC. y 4.2oC. Para las cstaciones de Andahuasi y
Surasaca. En eI verano estos son de 23.2oC. cn Humaya y -

f) Pastos
Alfalfa
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de 3.6oc. en cochaguillo. En eI otoño 2O.2oC. en Hu¡naya y
de 3.BoC. cn Cochaquillo. I$.¡al-mente en c1 inv-ierno 16.4oC
en A1cantarilla, Camay y Humaya, y 3.7oC. cn CochaquilLo.

Los valores Puntualizados en cI cuadro 1.1
han sldo plotcados cn el gráfico de1 mismo nhmero ' colocan
do en et eje de ordcnadas Ias temPeraturas mcdi.as estacio-
nalcs, en cl ejc de abcisa 1as altitudes, dc las estacio--
nes mcteorológicas. Los puntos obtenidos han sido unidos
nediantc trazos caracterizados convencionalmcnte Para cada
estación de1 año y que puedan scr identificados mediante -
la J.cyenda que se muestra en eI gráfico.

El exámen dcl gráfico en re.Fcrencia mucs-
tra quc la tendencia dc Ia variación de 1a tamperatura con
Ia al,tura cs aproxinadamentc..: j.9n¡a1 cn e} verano ' otoño y -
primavcra. Además se cbscrva que 1as máximas temPcraturas
medias para cstas estacioncs sc rePrcsentan entrc Ios 2OO

y 5OO m. dc altura y las mlninas a 1os 4,400 m. de altura.
El conportamicnto dc la temperatura cn e1 invicrno es algo
di.€erentc, yá guc Ia rnáxi.ma tcmpcratura sc dá hacia Los --
1,7oo rn. (yauringa). La minima, como en e1 caso anterior,
sc presenta a fos 4,4OO m,s.n.n.

5.1 .2.2 llarcha Horaria Estacional dc la TemPeratura dc1
Aire.

En los cuadros 1.2, 1.3 y grá-eicos 1.2 al
1.7 se consignan 1os valores relativos a Ia marcha horaria
dc Ia temperatura dc 1as cuatro estaciones dcl año. Los -
valorEs c),Puestos se han obtcnido dc las bandas dc1 Temó-
grafo. EI exámen de los gráficos Permitc señal,ar algunas
caracteristicas de la marcha horaria de 1a tenPeratura.

a) Independientcmente de Ia estación dcI año gue sc consi
dera, se obscrva que todas 1as curvas ticncn Ia nisma
tendencia que serla asj-milable aI de sar?olIo dc un si-
nusoidc. Las tcmPcraturas mlnimas se rcgistran cn Ia
maña¡ra alredcdor dc tas 06 hs. y Ias náximas cntre las
12-14 hs.

I

b) En particular, para una estación metcorológica cualguie
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ra, Ia disposición rclativa de 1as curvas cstacionales
dá una idca dc la ampli.tud ténnlca horaria y anual . --.
Asl tcnemos quc Para 1as cstaciones costcras: como AL-
cantarilla, Andahuasi, Canay y tonas dc Lachay, Ia sc-
paración cntrc las curvas es dcfinida y rclativamcntc
amplia; si sc Lcs comPara con e1 comPortami-cnto dc Las
curvas corcspondicntes a Picoy y Surasaca, cn donde -
cstas sc confuntlcn, 1o guc indica poca difcrcncia csta
cionaL dc Ia marcha horaria de Ia tenpcratura.

5.1.2.3 Ma a de Ia Tcm cratura Máxirna Mcdia .fcl mcs nás cá-
li.do Fe brcro

Por considerar de intcrés eI conocimfcnto
dc 1a tcmPcratura máxima ¡ne<lia de1 ncs más cáIido cn Ia --
cucnca estudiada, cn eI naPa 1.1 sc rnuestran 1as isotcrnas
dcl mes más cáIido. Esta carta ha sido confcccionada con
1os valorcs dc la tempcratura nráxima mcdia deI mes dc Fe--
brcro para todas las cstacioncs nrctcoro]ógicas de la' cucn-
ca.

En 1a. cart.1 SC aPrccla que

dc Ia partc baja (Costa), Prcscnta¡ 1as má's

tu?as llcgando a los 2BoC. cn Ia Parte mcdia
jo, tcniendo como ccntro aproximadamentc la
da entrc Hunaya Y a,ndahuasi.

1as c stacLoncs
alta.s tcmPcra-
del vallc ba-

zona comprendi

,

La isoterma de 26oC. abarca casi todo c1

valle, llcgando cstc l.¡aIor hasta los 1 ,OOO m' s'n'm' apro x-i

madamcntc ' a Partir dc dicha attura sc nota un dcsccnso --
paulatino dc temPcratura, dcsccnso quc ''a cn rclación in-
i^r"o u ]a altitud y quc cs gcncral Para' toda Ia Parte aI-
ta (Sicrra) dc Ia cuenca; taI cs asf guc a ]os 4'OOO mts'
se encuentra Ia isotcrrna dc 1OoC.

5 1.2.4 Tcm ratura Relativa

un cf cmento más , dc \¡abración dc1 cl j'ma' 
'

cn su 3.sPecto térmlco, cs cI quc sc rcficre ¡'1 concepto de

"Temperaiur.T rclativ¡'t'. Se$ln éstc, 1¡ tcnPcratur¡' rrcdi¡
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un mes se
es:

expresa en Porcentaje de la amPl'itud ¡.nual" a -

fx=
(rl:-!. x 1OO(tc

)
)To

Donde : rx = TemPeratura. relati.va dcl nes con ten
peratura Tx

TcyTo= Tcmperaturas medias dc1 ¡nes n,Ls cáIi.
do y más frlo rc sPec tiv¡-mentc .

Sj. 1os vaLorcs detcrminados sc rcPrescn--
tan en coordenadas ortogonales, se obtlene una Poligona'L -
ccrrada de docc vérticcs. La poligon.''1 obtenidn o curv¡ -
de temPeraturas relativas deberá ser comPar''da con 1¡' curvl
tipo que resPonde ¡- la siguicntc eicueción:

r -'1 oo Scn2 1rx

Dondc: r = cs 1^' t:mPcr¡.tur¡. rc12.tiv¡.

No. dc orclcn dc1 mcs que vale 'tceroÚ
en eI mes más frlo Y sigiuc luego 1e'

sccuenc;- a dc los mcscs.

x

La curva tipo, como se pucdc aPreciar eil

el gráfico No. 1.8 /r,, mucstra que cxiste una suPcrposicjóii
entre 1¡ zona asccndcnte y <lcsccndcntc dc tcmPeraturas ' Es-

ta curva, se91n KÓPPcn, scrla rcPresentantiva dc un cl-in¡
contincntal . Por cI ccntrario, cn un cl-i-ma occánico se dc

be mani,festar una asimctrla rnás o rnenos accntuada' cntrc -'-
1a.s ram.1s ascendentc s y dc sccndcntes '

sign¡j'cndo astc critcrio, se han calculadc
y rePresentado grá.fic.mentc las tenPcreturas rel'at j'vas Pa-
,o fos signrientes cstacioncs neteorológicas: AtcartarilLn'
Lomas de Lachay, Sant.1 Ros¡., Plcoy, Oyón y Surase'ca' con -
sus rcsPectivos cuadros dcl- 1.5 a1 1.1o y gráficos dal 1'9
aI 1.14.

L¡. confignración de Las curvas Pennitc or
denarlas en dos gl'r¡Pos:
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E1 primero constituido por Ios gráficos -
de Alcantari,lla, Lonas de L:Lch:y y Sante. Rost. Estas trcs
estacioncs t j.encn un<.. conforn.lc j.ón scme j a.nte , aúnque s1 sc
les compara con 13. curva simétrica dc Kóppcn, mucstran ci(¡.
ta asimetrfa.

E1 scgundo gruPo de 1¡. Perte a1t.'. cncl¡.va
das dcntro dc clime hú.rnedo, comPrcndidas Por la.s cst¡.cio--
ncs Oyón, Picoy y Sura.sac:., ticnen una configuración dcci-
didanente di stors ion^da.

5 1 .2.6 ocumencia dc Heladas

En eI cue.dro No. 1.11 se rcfierc a1 ré91-
nen dc heLadas cn las estaciones involucradas cn cl Prcsen
te estudio. En óstc sc consignan tres asPcctos:

a) /Mplitud media de hetadas.- En cstc conccPto se consi-
dcran las fechas medias (promedio de 1a prinera y rllti
ma helada), además Por diferencia cntre cstas fcchas -
cI Pcrlodo libre dc hcladas y su comPlcncntario: cI Pc
rlodo con hcladas.

b) tulpIj.tud extrcma de hel:\das.- Para- estc concepto se --
han considcrado 1as fcchas cxtremas de ocunenci.a. dc -
hcladas, esto es, dcntro dc la seric disponiblc Ia pri

5.1 .2.5 concepto Agroclimát

Las heladas, ocurren cuando 1a tcmPcratu-
ra de1 airc desciendc a. valores igualcs ó menorcs a rrccror',
que pueden o no producir la muerte dc }¡s Plant¡s. Esta -
definicj-ón desde un Punto de viste. agrlcole o :\gronómico,
resuLta j.nsuficicnte Por cuanto no toma en considcración -
otros factorcs, tal.cs como: 1a sensibili<1¡d dc las difercn
tcs especies ó v.rricd.adcs, 1a duración c intcnsidad dc1 fe
nómeno, etc, Asf tcncmos que, tcmPcraturas dc 6oC., Püc--
den rcsultar lctales a .1lgun¡.s LsPecics troPicalcs.

En c1 dcs-.rrolto dél Prcscntc- traba.io se
considera 1a hcI..da desdc e1 Punto de vistr, mctcorclógico.
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mcra dc Ias primcras hclad"'.s y Ia '1Itima de 1as ú1ti--
nras heladas, calculando c1 perlcdo, fccha y su comPle-
mentario de lgual nodo que I'ar' '

c) Mlnimas absolut,rs.- Aqul sc consignan 1as nfnimas tcm-
Pcraturas rcgistr:,.da.s '..rn 1as series dc re'ccrnncia con
las fcchas dc ocurrcncia. [ste conccPto viene a si-gn!
ficar la. Posiblc intensidad <¡ro podrl.rn a.lcanzar las -
heladas en la cucnca dcl- rlo Huaura.

S,- nota claramcntc gue Ias estaciones ¡nc-
tco:-ológicas que sc cncucntran cn 1.1 Partc oaia (costa) --
hast.'. Andahuasi i-nclusivc ' no registran heladas cn Ia co-
lunna de temPeraturas rnlnimas ?.bsclutas.

Eil cambio, cn Ia Parte a1ta. de 11 cucnca,
se obscrva quo conforrnr: hay nayor a.ltitud, c1 perlodo li-
bre dc heladas sc va acortando. como quicra que cl pcrlc-
do no agrlcola dc csta zona (no ha-y prccipitación) concl:cr
da con c1 pcrlodo cn quc sc Prcs3nt¡¡r hi:Iadas, l"e agrj-cuI-
tura puedc dcsa?roll¡.rsc con cicrto m¿rgcn dc scgu.ridad' -
hasta ct nivcl de 1os 3,Boo mts., puós en altitudcs may'l--
rcs las hclad3s sc Prcscntan prácticamcntc torfo cl- año'
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cUADRO ¡Io. 1.1

CUE}EA DEI RIO IruAURA IEMPENAIIRA I'fEDIA ESTACIOML

=========-=:+Tlaitud Prina- vera oto- InvierEsrACroNEs (m) vera no ño no
-----------=:=:===========

1

2

3

4

5

6

7

9

10

11

12

Isla Don Martfn

Camay

Alcanta¡i11a

Lomas de Lachay

¡lunaya

Andahuasi

Santa RoEa

Yauringa

Picoy

@n
Cochaqui llo
Surasaca

8

65

120

300

31 0

570

485

1 ,7O0

2,99O

3, 631

4,4OO

4,45O

17 .3

18.2

18.4

16.1

1 8.9

1e .9

18.5

17 .O

11 .7

9.1

4.3

4.2

20.4

2?.1

22,9

20.7

23.2

?2.9

22 .9

't7 .5

11 .2

9.2

3,6

3.9

1 8.8

'19,2

19.9

17.9

20.2

20.1

19.9

17.O

1'l ,?

8.8

3,8

4.0

1 6.2

16 .4

16 .4

1 3.9

16.4

16.1

16.1

1?.'l

11 .3

8.?

3.7

3.2

(
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PROT,fEDI OS IIORARIOS ESIACIOMLES DE LA IEMPERATtIRA DEL AIRE 1967-1974

Cuad¡o No. 1.2

Estaciones O 2 4 6 I 10 12 11 16 18 20 22 24

16.2
14,1.
16.4
19.6

15.3
1 4.4
16.0
1 8.9

15.6
14.2
15.9
18.7

16,7
14.5
17 .1

20.3

20.6
17 .8
21 .5
25,3

20.9
1 8.8
21 .3
26.2

18,7
1 6.1
19,'
24.6

17.O
1 5.0
18.3
22.1

15.9
14.3
't 6.5
19 .7

15.6
't 4.3
15.0
1 8.9

1 8.6
1 

'.819 .4
23.6

21 .3
18.7
22.3
26.3

16.1
1 4.9
17 .1

20,5

0toño
Inrrierno
Primavera
Verano

't -?

^u
1.2
1.4

1.8
1.?
1.5
2.O

2,9
3.1
2.3
2.7

6.0
5.6
4.3
4.6

7.o
7.O
7.4
7.O

6.6
6.5
8.5
6.3

5.6
5.5
7.3
4.7

2.7
1,3
4.0
2.6

0.5

-1 .O
o.4
o.8

0.6
-0. 9

0.6
1.0

1.1

-o. 5

1.0
1.O

1.3
0.5
1.7
1 .1

1.4
0.4
't .5
1.7 'Ú

r4

\o

l

x
(ú

rdo

Otoño
Invi erno
Primavera
Verano

19.O
16.0
17.5
21 .2

1 8.8
16.0
17 .2
20.9

18.7
15.8
17.1
20.7

1 8.6
15 .7
17.2
?o.6

19 .6
16. O

1 8.5
22.1

21 .O

17 .O

1 9.8
24.1

22.O
18.0
21 .2
25.4

22.2
18.4
21 .1

25.4

?1 ,6
17.7
20.5
24.8

20.2
16.5
19.1
23.5

19 .5
16,1
18.3
22.O

19 .2
16.0
1 8.0
21 .8

1 8.9
't5,6
17.4
21 .4

rt
Ull
o
r§
fr,
<t

0 toño
Invierz¡o
Primavera
Vera¡o

rú
Fl

f{
ll
I
r{
U
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PROI,IEDIOS HORARIOS ES?ACIOMLES DE I^A, TEMPENAT'RA DEL AIRE 1 967 -1974

Cuadro No. 1.3

Estaciones O 2 4 6 I 10 12 14 16 18 20 22 ?4

ll§
Urt
,-l

Uú

'úEo

5.2
<Q

7.6
8.3

6.7
6.4
8.1
8.9

8.1
8.0
9.3
9.3

15.3
16 .6
15.4
't 4.4

6.0
6.8
8.3
8.1

6.0
5.5
6.9
7.4

6.5
5.5
6.9
7.6

16.2
't2.7
14.2
17.9

6.3
6.0
7.6
8.0

o
U

0i

Otoño
Invierrio
Pri¡navera
Verar¡o

0toño
Invierap
Primavera
Verano

15.9
12,5
't 4.?
17.4

15.7
12.5
14,1
17.3

15 .7
12.3
14.1
17.9

't 6.2
12.6
14.6
19.3

17 .7
13.4
16 .2
21 .O

1 8.6
14. I
17.9
23.8

18.5
15.o
17.7
23.2

17.7
1 4.4
1 6.3
21 .6

1 6.1
't 3.4
15.0
20.1

15.9
13 .4
14.5
1 8.6

1r.5
13. O

14.4
18.2

15.5
12.9
't4.3
1? -7

14.4
16.0
15 .1

13.4

't 4.2
15 .7
14.7
13 .4

't2.3

1t 1

11.1

10,2
1't.2
10.7
9.8 'Ú

(q

o

ll
§ll
1J

15.4
1?,1
14.4
't9.2

1 4.9
11.9
14.O
1 8.6

14.7
11.8
13 .7
18.2

1 4,6
11 .7
13 .4
17.7

't6.4
12.7
1 6.1
20.1

22.9
20.5
23.3
26.3

23.8
21 .9
24.3
26.7

20. I
23 .7
26.O

19.4
17.2
19 .6
23.7

1?.2
13.8
't6,6
20.9

6.1
,A

5.7
9.8

15 .4
't2.5
1 4.8
18.9

1

1

1

1

5.'
5.3
5.8
7.1

Otoño
Inwi erro
Primavera
Verano

19.8
1 6.9
20.2
23.7
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UBICACION DE IAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DE I.A CUE¡rcA

cuaalro No. 1.4

E§TACIO¡¡ES NO. CAT. ALÍT IlID I¿TI Tl'D LONGI lUD DPTO. PROVI}€IA DISTRITO

1 Isla Don tlartln 531 C0. B 11001 t 77"40' Li¡na Chancay iluacho

2 Canay 532 C0. 65 10o55t 77'38t Lima Chancay Vcaueta

3 Alcantarilla 5O1 IfAP. 12O 11oo3r ?7"33' Lima chancay iluaura

4 Lomas de Lachay 534 C0. 300 11o?2t 77"22' Lima Chancay Chancay

5 Humaya 533 C0' 31 0 110061 77'25t Lima Chancay :;ulura

6 Andahuasi 535 CO. 4?O 11 oOEr 77"14' Lima Chancay Sayán

7 Santa Rosa 536 co. 485 11"'l 3' ?7"231 Lima Chancay chancav

8 Picoy 542 CO. 2,990 10"55t 76"44r Lima Cha¡cay sta. Leonor

g cajatanbo 54o co. 31350 10o28r 76"59' Lirna Cajatambo cajatambo

10 oyón 541 c0. 3,631 10o40r 76"16t Lima Caj atanbo Oyón

11 Cochaquillo 545 CO. 4,4Oo 1oo48r 76"4Ot Lima Caiatambo oyón

12 Surasaca 5O2 CO. 4,450 10o31 r ?6"471 Lima cajatanbo oyón

13 Yauringa 529 CO. 1'7OO IloOBr ??"O1' Lima Chancay Inuari

a

lu
!,|a



TEI.IPERATURA RELA?IVA

cuadrc No, 1.5 Estaci.ón: ALCANTAEI LLA cAT. ; CO AñPli tud Anual 7.3

't 2 3 4 , 6 7 B 9 10 11 12

I'le se s

To. Medi a

T'. Hed. - T". lrln.
f T". Relativa

IIII 1III IX

16.3 16.4 16,6
0 0.1 0.3
o 1 .36 4.10

)GI IV

20.6 21 .2
4,3 4.9

58.90 67.12

III II
22.9 23.6
6.6 7 .3

90.2,1 1 0o.0

x

17 .4
1.1

15.06

VI

17 .4
1.1

1 5.06

]G

18.8

31.24

v

19.1
2.8

I
22.6
¿/,

86. 30

Cuadto No. 1.6 Estación: LOI{AS DE IACHAY CAT' 3 CO AmPlitud Anual 7')

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ueses VIII WI IX VI X lG V IGI M III II

To, lledia 13.8 11.1 14.2 1r.O 15.2 16'6 't7'1 18'3 19'? 2O'4 2't '2 21 '3
To. r.ted. - To. !{ln. o 0.3 0.4 't.2 1.4 2.9 3.3 4.5 5.9 6.6 7.4 7.5

fTo.Relativao4.oo5.3316.018.6637.33,4o'050.oo78.6688.0098'66100.0
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TE}TPERATURA RELATIVA

Cuadro No. I.7 Estaci.ón: SA}frA RoSA CAT. : CO Amplitud Anual 7.9

1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 12

Heses VII WII lrl IX X XMI M III II

To, Medi a

T'. Med. - T". l'lln.
I To. l'P Relativa

5.8
0
0

1 5.0
o.2
2.53

16.6 16.7 17.5 18.8 18.8 ?O.e 21 ,9 22,5 23.6 23.7

0.8 0.9 1 .7 3.0 3.0 5.o 6.1 6.7 7,8 7.9
10.12 11.39 21 .51 3?.97 37.97 63.29 77.2't 84.81 98.73 100.O

Cuadrro No. 1.8 Estación: PICOY CAT. ! C0 AmPlitud Anual O.9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MESES VI II VlI V III VIII )GI IV 1 XI IX X

To. Hedia 10.9 11.O 11'1 11 .2 't1.2 11.3 11 .4 11 .4 11'5 11 '6 11 '7 11 '8
T". Hed. - T". l,tf n. o o.1 o,2 0.3 0.3 o.4 o.5 0.5 0.6 o.7 0.8 0.9

'd
(a

,1



TEMPEBATURA RELA?IVA

Cuadrc No. 1,9 Estaci6n: 0Y0N Amplitud Anual 0.9

1 2 3 4 5 6 7 't0 'l 1 12

WI III )trI II vIII
8.8
o.4

Ari.41

I IV X IX

8.4
o

0

8.4
0

0

Q1

0.3
33. 33

9.0
0.5

66.66

9.O
0.6

66.66

9.1
o.7

?7.77

9.1 9.3
o.7 0.9

77 .77 1O0.O33.33

Cuadrc ¡¡o . 1 .'l 0 Estación: SURASACA Ampli tud Anua] 1,2

?- 3 5 6 7 9 11 't2

VII \NII VI IX 1 II rrl )91 M XI

T'. lledia
?o. Med. - To. l{ln.
U To. Relativa

3

0

0

1 3.4
0.3

25.O

3.6
0.5

4 1 .66

3,9
0.8

66,66

3.9
0.8

66.66

4.O
0.9

?5.0

4.O
o.9

7r.o

1¡.2

1.1

91 .66
1.1 1.2

91 .66 1 00.0
o.1
8. 33

o.7
58.33

1

l,leses

To . lledi a
To. Med. - To. Mln.
I To. Relativa



iIELADASBEGI}.fEN DE

Cuadro I{o . 1 .1 1

AMPLI IIJD i'IEDTA DE HELADAS AWLI TIJD EXTREMA DE AELADAS

nedias t{o de Dfas Fechas extremas
1ra. Ultima Con Sin

MI IEI"IAS

ABSOLUTA§

. i"ra h
1 ra. Ultima Con Sin

Is1a Don Martln

Camay

Alcantari 11a

Lomas dc LachaY

Ilunaya

Andahuasi

§altta Rosa

Picoy

Cochaqui 11o

1968-71

1969-? 4

1967 -7 4

't 967 -7 4

1969-7 4

1967 -7 4

1967 -7 4

1967 -7 4

365

365

365

365

365

365

365

309

365

365

365

365

365

365

36'

233

11 ,7 02-07

1 3-O9

19-O7

24-07

02-07

06.07

26.O7Jun.16 Ago.11 56 May.1 8 Set .27
(tszt) (1s74)

l.!ay. 30
(t gtt )

Ene.1"
(t s6e)

Set. 1 o

(t stz)

Dic.30
(t gt z)

132

364

1967-?4 Jun. I JuI.29 51 314

1967-?4 Ene.11 Dic.20 343 22

196?-74 Ene. zl Dic'31 361

95 2?O

365 0

-1 .8 30-05

-4.8 07-08

-6.6 04-05Ene.1 o Dic, 31

(r roa) (tgtq)
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Pá9.25

L,a temPeratura de1 suelo y sus varlaclo--
nes en eI tiemPo y ef csPacio ' cstá intimamente relaciona-
da con 1a temPeratu¡a de1 aire. TemPeraturas desfavorabl'es
pueden ocasionar grandes fa1las en fa germinaci-ón, obtenién
dose Plantaciones o poblaciones bajas y, adernás Pueden rE-
tardar e1 desarrollo, dismj-nuyendo A'rertemcnte no 5ó1o eI -
rendimiento, si.no también Ia cafidad de los Productos'

En eI Presente capj.tulo, se trata de algu
nos asPectos vinculados con eI comportamiento de la temPe-

ratura en el suelo, Para dos tiPo de cubierta: desnudo y
con césped. Para cada cstación meteorológica se ha Proce-
sado y ordenado la in-0ormac ión en cuadros con los valores
medios mensuale s de1 perfodo 1967-1974, y, Para la profun-
didades de 2 a 1OO cm. para ambos tipo de suelo' Estos
promedios se detallan en los cuadros de1 2'1 al 2'14'

5.1¡3 TEMPERATUP-A DEL SUELO

l lsopletas de temperatura en suclo desnudo Y con

cé spe d.

En 1os cuadros 2'2, 2'6, Y 2'B se consig-
na.n Los valor€s relativos dc tcmPcratura dc suclo desm¡do

y con césped. Los vafores cxPuestos han sido obtenidos dc

ias pranilras agroclimáticas. La Particularidad gue Prc--
sentan fas isoPletas, (gráficos 2.1 y 2'2) es que en cada

uno de sus diagraryras reLacionan tres magniturles, tales co-
mo: TemPeratura ' Profundidad y TiemPo'

Los valores Puntualizados en 1os cuadros

arribaenuenciadoshansidoP]'oteadosdelasignrientemane
ra: En eI eic de las ordenadas los meses de1 año' en Ia ab

cisa Ias profunclidaties dc 2 a 1OO cm' y en la intcrsccción
dc ambos ejes 1a tcmPelatura que Ie comesponde' La temPe

raturas igualcs han sido unidas forrnando Las lsoPletas'

&r cI gráfico 2.1 vcmos las isopletas con

suel,o desnudo, pudiéndosc obscrvar en cste eiemPlo quc en

losmesesnáscálidoslatcmPcraturaSeclevacnlosprime
ros 10 cm. de profundidad hasta 1os 3ooo', Presentándose -
variaciones de tcmPcratura con un Qpsfasanicnto cn el' ti'e4
po hasta Ios 90 cm. dc Profundidad.

a



Pás. 26

En cambio en et Perfodo invernal ' se Pue-
de obscrvar que 1as tcmPcraturas son uniformes a 10 largo
de todo eI Perfil deI sueIo, no cxistiendo una difcrcncia
sustancial entre Ia superfi.cic y 1 rnt. dc profundÍdad'

Esta mÍsma situación sc Presenta en todas
las estaciones dc 13 Parte agrlccla dGI v.-111"e, tal cono --
puedc verse también en cl gráfico 2-2- (sucIo desnudo) c1e -
ia estación Andahuasi-, aprcciándosc quc Ia variación de Ia'

tenperatura tiene casi Ia misma fluctuaci6n que cn e1 grá-
fico antcrior.

5.1.3 .2 variación dc Ia temPcratura de1 sucl.o
pro R¡n¿iaa¿ entrc ve.lorcs 11mitcs.

En cI cstudio a.grocli'mático llcvado a ca-
bo por Brcuvcr (1962) en Isracl, ha demostrado por medio -
dc óck¡o tipos dc plantas de cultivos que Ia temPcratura dc

suclo 6ptima cra 25oC. y quc pa.ra todas las cstaciones cxa
minadas cI cr'ecimiento cesaba a los 4OoC.

[n cstc cstudic sc ha graficado Ias
ciones promedios de 1:1 tcmPcratura dcl suolo z 2 cm'
profundiclad clc 1as tres obscrvaciones 07, 13 y 19 lns'
trr valores llnites dc tcmPeraturas quc son:

.lc --

Mcdie ulnima

Mcdia optinra

Mcdia Máxima

8.20C

25 ,40C

34. Boc

En los gráficos 2,3 y 2.4 de Ia cstación
nctcorológica Alcantarilla cn su-r-:Io de snu''Cc y con c6spcd -
se observa quc los vaLores nás altos da tcmPcratura sc dan

a Ias 'l 3 hs. cn suclo desnudo en tos mcscs dc Fcbrcro y --
Marzo, se nota guc <lichas tcmPcra'turas cstán por cnci'na --
de1 valor llmite dc media máxima lfcgando hasta los 4OoC'

En cambio en cI diegrama 2.3 en suclo con cóspcd 1a varil-
ción cs nornal dc acuerdo a las cstacj-onas clel año, no so-
brcpasandc cI valor mcdio de 1a máxima.

a



Pá9, 27

En lcs gráfi-ccs 2.5 y 2.6 dc Ia estación
Anclahus i sc aPrccia quc Ia varj-ación dc 1a tcmpcr¡tura cs
ncrmal , según los mcscs dü cafor y frlc, notándosc quc cn
suelo dcsnudo, siemprc cn 1cs mcses dc verano, talcs como

Diciembre a, Marzo, 1a.s tcmPcraturas cstán por cncima dcl -
valor llmitc de rnedi¿. máxima llcg¡ndo t 37oC. a 1as 13 hs.

En cambic cn 1as cstacj.oncs rncteorológi--
cas que se encuentran cn la Partc aIta, zona de clina hú¡ne

¿o dá:.a cuenca: oy6n y surasaca (gráficcs 2.7 y 2.8), sá
observa quc las tenPeraturas rcgistradas "-,. 

Ias O.7 hs. s'1

encuentran por dcbajo dcl va.lcr llmitc dc medi.a mlnima, --
llegando a rcgistrarsc hasta 1oC. cn cl r¡cs dc Jul-io, y -
ros rcgistros de Ias 13 y 19 hs' tonan una tcndcncia hori-
zontal tLegandc hasta 1os 12oC., Ia cual se encucntra en-
trc eI valor dc ncdia nlnina.

5.1 .3, 3 Vari-ación de tcmpcr"1tur3. dcl suclo dcI mcs más cá-
lido y más frfc a difcrcntcs prcfundidades.

Las tcnPcraturas cxtrcmas
y más frlc sufr:n un atresc

aumcntc dc La Prcfunr]idr.C.

En c stc

^L 
2.14

cáIido y

dc1 suclc de1
di"rr- c t amenternc s rnás cá1ido

proporcional a1

g"á.ficos del
lcs dcl mes

c studic sc h--. confcccionado
dc 1as tcmPcraturas rlt3dias
dcl mcs más fr1c.

los -
mcn su 12,9

más

Los valores Puntualiza.dos cn las cuadros:
2.2, 2.4, 2.1o, 2.12 y 2.14 C,:1 mcs más cá1ido y más frlo
han sido Plotcados cn lcs gráficos arriba cnuncradcs ' co-
lccando ch c1 cjc de abcisa las Prcfundidadcs dc 2 a 1OO -
cm. y en e1 ejc dc las ordcnadas las tcnPcraturas'

En 1os gráfi-cos 2.9 a} 2.13 cn suclo dcs-
nudo y con cósped de 1as cstacioncs: Alcantarilla y Ancla--
huasi de Ia Partc baja, zcna. de cli¡na árido; se obscrva
quc 1os valorcs más attos Cc tcmPcratura se dan en J'os pri
mcros 5 cn. de pro.Fundidad llcgand: a 32"C. cn suelo dcsnu
rlo y 26oC. cn sucLo con cósPcd.

ta

a



riás altas dcI mcs
dad, llcgandc asf
dc19oC.a2cm.

Pá9. 28

En 1as misrxas cstc-¡citucs 1?.s tcnPcraturfs
más frlo sc rcgistran a rnaycr Prcfundi--
a 21oC. r los 1OO cm. dc prcfundidad y -

En Los grá.ficos 2.13 y 2.14 cn suclc dcs-
nudo de las cstacj-f,nes mctccr.lógicas: Oyón y Surasaca de
Ia parte e.It.:., z,lna dc clima hrlmcdc (sicma), sc obscrv.r. -
quc Ios valores i:ás altcs dc tcmpcratura si d.a.n cn 1)g ne-
scs dc Febrero y Merza, Ilcg?J]do a 1 5. 2oC. cn oyón y clc -
8.7oC. cn Surasaca a los 10 pri-mcros cm. ; y 1a.s rnás ba-jas
cntrc 7.4 y 11.8oC., notándosc cL a.ramentc Pocas variacio--
nes.

EI cxámcn dc I:s grá.Fj.cos cn rcfcrcncii -
mucstran que Ias tcnpcraturas más altas sc rcgistra.n en --
1os primeros 10 cm. dc prcfundidad cn sucl,o dcsnudo dc Ia
partc baja dc 1a cucnca, (ALcantari.tla y Anclahuasi. ) y 1a -
difcrcncia cntrc cI dj.agrana. dc1 mcs más frfc y má.s cá1ido
cs bastantc grandc, cn 1os dcs tiPos dc su:Lcs ?. medid¡ -
quc auncnt f, 1a profundida.d, pcro a Partir cle 1cs 50 cm.
Ias Lfneas sc van unifcrmiz¿rndc h?.sta 1os 'loo cm. r-l.ndc --
prácticamcnte sc aprccia un;r lfnca casi vcrtica.l-.

5.1'.3.4 Variación anua.l de 1a tcmPcratura dr:I suclo a difc-
rcntc s rofundidadcs. Proncdio Cc Ia scric 1967-
197 4

La tempcratura
scaún Ia época

suclc cs un factcr
año, hcra de1 dla Y

d¿1
.lc1

cli
mático quc varla
profundidad.

En c1 Prcscntc cstuCio sc ha graf ica<lo --
1as variacioncs dc tcmPcraturas madias mcnsuelcs a 2, 10 y
50 cm. dc prcfundidad, en basc a l-os ve.lorcs Puntualizadcs
en Lcs guadros estadf sticos a.qul Prcsenta(i.cs. sstos grá.fi
cos quc van dcl 2. 1 6 aI 2 . 20, sc han prcparadi.) colocandc -
cn cl, cje dc crdanadas 1os mescs dc1 añc y cn c1 cjc dc a.b

cisa 1as ternpcraturas dcl sucIo,

En ros gráficos 2'15 11 2'17 sc Prcscnta
cn suclo dcsnuclo y ccn céspcd a 1a-s .: stacion--s nctcorológi
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cas: AIcantaril,l3 y And.rhuasi, rc spcc tivamcntc . Estas cs-
tácioncs prrsentan sus valorcs más altos dc tcnpera.tura en
lJs mcscs de vcrano y sus velorcs más bajos en 1os mcscs -
dc invi.crno.

En cembic, cn 1as est.rcioncs dc clina hú-
medc dc la partc alta Cc la cucnca, ta1 cDno: Surasaca. (grá
ficc 2.19), se obsorva quc las tcnpcraturas pxrscntan pc--
cas fluctuacioncs tanto en \i araro com3 cn invicrno. La v.1
riación anual ús mfnima.
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IE¡,ÍPERATI,RA MDIA MENSI'AL DEL SUELO CON CESPED A DIFEREN?ES PROFU}.DIDADES DE 1967-1974

Cuadro ¡I". 2.1 Estación: AICA¡{TARI LIA CAT. : uAP, N'. 501 Altura : 120 metrss sobre ef nivel del mar

SIETE HORAS 1RBCE !IOR.\S DI ECI I{JEVE :{ORAS

2 5 i0 20 30 2510 ?O 30 50 lOO 2 5 10 ?O 30

J===========

Enerc 22.9 24,4 23.5 23.6 24.1 25.8 24.6 24,4 23.7 24.1 ?4.2 23.7 ?r,.4 2¿',6 2!,.7 2/'.1 2/..2

Febrero 23.8 2r,,4 24.8 2¿,.8 ?4,9 ?7.6 25.9 25.6 21.9 25.1 25.¡, 2!,.7 25.9 ?5.9 25.9 25.3 25.5

Marzo 24.2 ?4.3 24.9 25,1 25-7 ?7.7 26.3 26.a 25.3 25.6 25.9 ?5.5 26.1 26.3 26,4 25.7 25.ts

Abril 22.9 23.4 21.1 24.7 25.t, 3O.O 26.6 25.8 2¡,.9 25.3 25.3 25.2 25.1 27,2 26,2 25.6 25,í:

Mayo ?O.7 21 .2 21 ,7 2?.O 22.7 23.1 ?2.5 22.t, 2?.1 22.7 23.2 23.? 22,O 22.9 2?.9 22.3 22,7

Junio -17.7 19.1 2o.? 19.8 20.6 2O.¿, 2o.9 2O.O 2O.O 20.6 2o.o 21 ,9 19.6 20.1 2O.2 2O.'t zO.C

Julio 17.7 18,2 18.5 18,7 19.5 '19.3 le.9 18.9 1C.8 19.5 19.9 ?O.9 18.6 1B'6 19'1 19.0 19.5

Agosto 17.C 18.0 18.5 19.9 ',|9.4 20.4 19.3 19.1 1E.B 19.5 19.9 20.1 18.7 19.2 I9.5 19.2 19.5

Setienbre 18.o 18.5 18.8 19.1 19.7 20.¡, 19.5 19.,', 19.1 19.8 20.1 20.7 19,4 19.6 19.6 19.9 1).5

octubre 18.8 't9.4 19,6 19.0 20.5 21 .6 ?O.7 20.3 19.8 20.4 20.9 21 ,2 19,9 20.1 2O.9 20.3 20./.

Noviembre 19.7 2O.O 2o.4 2O.5 21 .3 22.3 21 .3 21 .2 ?0.6 21 .1 21 .1, 21 .t5 20.8 21 .3 21 ,5 21 .o 21 .2

Diciembre 21 .9 21 .4 21 ,4 21 .5 22.5 21.3 ?3.0 22.7 22.1 22.5 22.8 22.6 22.5 22,7 23.O 22.1 22.6



! a I a

TE}'TPERAruR MEDIA MENSU/iL DEL SUELO DESIIUDO A DIFEREMES PROFU }¡DIDADE§ DE 1967 -1971

Cuadro No. 2.3 Estación: AICANTARI LLA CAT, , MAP. No. 501 Altura : 12O metros sobre el nivel del mar

SI ETE :IORAS TRECE :IOR/\S
MESES 2 

' 
10 20 30 50 r0O 2 5 10 20 3025102030

Febrers 21.7 2r,3 26.3 27.6 27.9 39.5 33.8 30.6 28.1 27.9 27.) 26,1 29.3 31 .2 31 ,2 30.o 28.6

Enero

Abri I

l,f ayo

Junl o

Julio

Á9os to

23.9 2/..2 ?5.O 26.1 25.7 37.2 32.2 28.6 27.1 26.5 26.O 2¡,,7 26.9 3',t.2 29.9 24.5 27.1

25.5 25.1 26.1 27.9 28.',t 39.8 33.7 32.O 28.3 27.9 27 '8 26.1 29.',t 31 .1 31 .6 31 .2 ?B'7

22.3 23.3 24.5 26.0 26.? 37.1 31 .5 28.6 26.) 26.6 26.7 26.2 26.5 28.9 29.5 2t3.1 27,2

'! 8.1 2O.1 19.? 2O.8 21 .5 26.2 23.1 21 .5 2',t.1 21 ,t. ?1 .9 22.5 20.3 ?1 .9 2?.5 22.O 21 .7

17.3 '.17.9 18,7 19.7 20,3 25.O ?1 .7 20.3 19.9 20.3 19.5 21 .3 '.t9.¿, 20.8 22.2 2O.7 20.4

17.5 18.t, 18.9 19.8 20.3 25.1 22.7 2O.r. 19.8 2O.3 20.6 21 .'t 2O.O 21 .3 21 .e 2O.9 2O.5

19.8 22.1 24.1 23,2 ?3,9 11 .2 25.8 21.7 23.6 23.9 ?4.4 24./; 23.1 21.9 ?5'6 21+.1 2t,.3

sctiembre 17.5 18.8 19.8 20.8 22.2 29.1 24.7 21 .9 21 .1 21 .1 21 .t, 21 .3 22.4 22.8 23.1, 22.3 21 .a

Octubre 19.? 19.9 2O.7 21 .g 22.O 31 .1 26.2 23.5 22.¿¡ 22.3 22.2 21 .4 22.2 2¿¡.1 21.8 23.5 22.8

lloviembre 20.5 2O.9 21 .8 23.2 23.3 32.8 27.7 25.O 23.3 23.3 ?3.1 22.3 23.6 25.5 26.0 21.7 23.8

Diciembre 23.3 22./, 23.3 24.3 2¿+.9 3r.1 30.3 27.O 24.9 21.9 21.6 23.t, 25.7 27.2 2?.7 26.1, 25,1
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TEHPERATURA MEDIA UENSUAL DEL SI'ELO DESTfiJDO I" DIFERBNTES PROFUI'IDIDADES DE 1967 -197 t,

Cuadro No. 2.5 Estación: SANT¿ ROSA CAT. t C0. N'. 536 Altura, 485 metros sobrc el ni.veL del rnar

TT.ECE HOnf,S

I

2 5 10 20 30 25102030501OO 25102030

Ene¡§ 19.3 23.1 24.4 26,0 26.7 37.4 3r,5 31 .6 27.7 2?.2 26.1 2r.6 28.1 29.9 31 .0 ?9,8 28,z

Pebrem 19.7 23.8 25.2 27.1 27,t, 37.6 36.1 32.2 28.4 27.8 z?.5 26,9 29.2 30.3 31 .9 30.2 28.8

ttarzo 22.7 23.6 2r.o 26.7 27.1 38.0 36.3 32,3 29.2 27.9 27.6 2?.o 28.8 30.6 36.t, 30.8 28.8

Abril 21 .3 22.3 23.8 2r.O 26.5 35.8 34,6 31 .o 27.2 27.o 26.5 26.2 2?.5 29.5 30.t, zg.5 2B.o

uayo 18.2 19,O 2o.4 21 .8 22.9 29.6 29.2 30.3 23.2 23.1 27.4 23.o 23.2 u,.5 26.0 25.2 ?t¡,3

Junio 17,1 17.8 l9.o 2O.1 21 .1 28,O 25.9 23.O 2O-9 21 .2 ?1 .6 21 .6 21 .O 22,5 23.5 22.9 zZ.1

JuLio 16.1 17.2 18.1 19.3 29.6 27.2 25,1 22.2 2O.1 2O.4 20.6 20.6 2O.3 2't,7 ?2.7 ZZ.Z 21 .3

Agosto 16.2 17.5 18.6 19.9 21 .0 29,7 27.7 z'.t .5 21 -1 21 ,O 21 .1 2O.9 2't .3 23.3 2¿,. r, 23.O 22.2

Setiembre 17.7 18.8 20.3 21 .8 22.8 33.5 31 .4 26.9 22.9 22.T ZZ.g ZZ.Z 23., ?5.5 27.Z 25.1 24.1

Octubre 18.4 19,, 21 .o 23.6 24.o 14.7 32.9 28.6 21., 24,O 23.9 23.3 24,j 26.1 29.1 2l .O 25.6

l¡ovienbre 19.3 2O,1 21 .5 23,2 24.3 35.O 33.5 29.2 25.2 ?4.5 24.4 23.9 25.O Z?.O 28.7 Z?.2 26.0

Dicie¡nbre 20.6 21 .3 22.7 24.4 2r.7 36.5 34.9 30.5 26.3 25.7 25.1 24.7 26.5 28,5 30.1 28,9 2?.2



I I

IEMPERAIIJXA I,IEDIA }'IENSIJAL DEL SUELO CON CESPED A DIFERENTES PROF'I'¡OIDADES DE 1967- 197 !,

Cuadro No. 2.7 Estación: ANDAI{ULSI CAT. : CO N". 535 Altura: 570 metros sobre eI nivel del nar

SIETE HOR,IS TRECE IIORAS DICl NUtrUE i]O&^,S

MESES 2 5 ',l 0 20 30 50 100 2 5 10 20 30? , 10 20 30

==============

Enero 21 .2 21 .a zz.4 zz.8 áz.o 25.4 24.7 23.9 23.o 22.9 22,9 - 24.1 24.2 21,.2 23,7 23,1

Febrero22.222.723.323.623.825.125.4,.24.623.923.823.7.24.824.925.o24.424.o
ttarzo 22.1 23.2 23.O 23.6 23.8 26.? 25.7 24.8 24'o 23'9 23'7 - 24'8 25'1 25'2 24'7 21'2

Abril 21 .O 21 .7 22.2 22.g 23.3 25.6 24.7 23.7 23.2 24.4 23.4 - 23.9 24.2 24,3 23'9 23'7

Hayo 18.g 1g.4 2O.2 2O.8 21 .6 23.1 22.3 21 .6 21 .3 21 .5 22.O - 21 .3 21 '9 21 .5 21 '6 21 '5

Junio't7.117.818.218.919.620.820.119,619.3'.19.720.1-19.32O.120'019'819'9
Julio 16.2 16-7 17.3 17,g't8.6 19.7 19.O 18'6'18.2'18'7 19'1 - 18'4 18'7 19'1 18'9 18'7

Agosto 16.7 17.O 17.6 1g,'t 18.7 20.1 19.8 19.0 18.5 18.8 18.9 - 19.1 19,1 19.6 19'O 18'9

setien¡bre 17.6 18.0 1g.7 19.4 2O.O 21 .4 22.8 2O.5 19.8 19.8 19.7 - 2O.7 21 .1 21 .3 20.5 20.0

octub¡e 18.1 19.0 19.6 ?O.4 2O.7 24.'l 23.2 22.O 2'.1 .1 2O.9 2O.' - 21 '8 22'2 22'2 21 '8 21 '2

llovienbre 19.9 18.3 21 .1 21 .3 21 .7 26.'1 24.2 23.O 22.1 22.O 21.1 - 23.8 23.3 23'1 22'7 22'1

Dicie¡rb¡e 2O.2 20.8 21 .5 22.2 2?.4 25.5 24.9 23.7 22.7 22.6 22.',1 23.8 2!'.1 2¿"2 23'2 22'9



I

TEMPER1 lU Ri. I'IEDI¡, MENSUAL EN SUETO DESNUDO A DIFERENTES PROF'I'I,¡DI Di\DES 1 967 -197 4

Cuadro No. 2.9 Estación: AI,¡DAHUASI C/rT. ': CO. N". 535 Altura: 57O metros sobre el nivel del mar

SIETE HONAS TRECE HOR/,S

Enero

F ebrcnc

!larzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setienbre

Octuble

ldovi e¡nbre

Dicietnbr€

2 5 10 20 30 25102030 50 100 2 5 10 20 30

23.O 24.3 25.8 - 35.9 31 .8 29.6 26.5 - 26,1

2t,.5 25.1 26,6 - 36.5 32.8 29.6 27.2 - 26'7

23.t, 24.5 26.1 - 36.3 32.1 29.5 26.9 - 26-/i

2?.;, ?3.8 25.5 - 33.6 31 .O 28.5 26.2 - ?€.2

2O.O 21 .3 21 .5 - 29.9 28.1 ?5.8 2¡,.O' - U,.2

18.2 ',tg.1 2O.9 - 28.6 25.2 23.1 2'1 .5 - 2?.3

16.'.1 17.8 19.3 - 26.9 23.6 21 .5 2O.0 - 20-6

17.!¡ 18.8 2O,3 - 29.1i ?5.5 23.2 2't .O - 21 '?

18.9 2O.2 21 .g - 3O.9 28.2 25.6 ??,7 - ?2.5

2O-O 21 .3 ?3.O - 33.7 29,5 2(.9 23-9 - 23.3

21 .O ?1 ,9 23.8 - 35'1 2O.9 27.4 21 .3 - 21,.2

22.1 23.4 ?r.o - 36,!, 31 .1 28.7 25.9 - 2¡,.9

21 .5

22.1

21 .9

20.6

18,1

16.3

1 5.1

15.6

17,2

18.3

19 .9

20.3

28,7

?8,4

23.5

27.3

24,O

21 .6

20.2

22.3

21.6

25,1

27.O

27.7

30.0

30,,

29.8

28.7

25.9

23.1

22.2

23.9

26 .1

26.9

27.9

28.6

29.9

30.3

30. 0

29.1

26.3

)1, )

22,3

2,".2

26.5

27.5

28.0

29.3

28.3

?9 .1

28. I
28.1

25,6

?3.1

2't .8

23.3

24.9

26.O

26.9

28 .0



f,AL DEL S:I.' ELO DES]¡UDO A DIFERTEMPERAIUNA MEDIA I,IEN

Altura: 3,631 netrDs sJbrc el nivel de1 rn;r

SIETE :IORAS

2r102030r0 251020302 
' 

10 2.o 30

Encro 8.8 g.2 1O'1 12.1 - 2?'1 21 '6 18'3 1''O - 15'5 15'4 16'€' 16'e

Febrero 8.9 7.g 1O.2 1'l .9 - 21 '8 22'1 18'1 1t"3 - 16'1 16'3 16'9 15'9

Harzo 8.7 8.9 9.7 11 .7 - 2O'3 19'g 17'o 13'6 - 15'4 15'5 15'9 15'5

Abril 8.1 Z.r, 9,2 't1 .f, - 2O.; 20.1 1l 'O 13'6 - 't5'? 15'!' 15'' 15'5

¡l¡yo 6.8 7.2 8-5 11.0 - 1g'9 2O'1 15'1 13'? - 14'8 1/"9 16'0 15'4

Junio 5.1 5.7 7,1 9., - 17.2 18'5 15'5 i}'o - 13'1' 13'7 1r"7 11'O

Julio 5.0 5.5 7.O 9.5 - 18'1 18'8 16'6 11'9 - 1'''1 14'B 15'5 11''1'

Agosto 5.8 6,/, 7.8 10.3 - 2O'1 2O'O 16'7 1t"a - 1¿"9 15'3 16'1 15'1

Seticrnbrc 7.3 7.7 9.O 11 .1 - 21 .3 2O'9 1? 
") 

1-?'3 - 16'0 16'2 16'7 16'1

octubre 8.5 8.8 9.8 12.O - z},t¡ 21 ,¿, 17'8 1¿¡'5 - 15'.9 16'0 16'9 16'!',

Lrovicmbrc 9.0 9.2 10.3 12./, - 22.5 22'O 19'2 15'2 - 16'? 16'8 17'6 17'1

Diciembre 9.1 9.3 10.2 12,3 - 22'4 21 '8 18'7 11'7 - 15'9 16'0 16'8 't6'2

a



!l ¡ a

TEI4PERAIURA l.lEDIA I'IENSUAL DE SUELO DESNUDO ¡1 DIFEBENItsS PROFIT'I¡DIDADES DE 1

Cuadro l¡o. 2,13 EstaciSn: SUR.hShCh ChT. : C0 No. 5O2 Altura: ,i,45O netros sobre e1 nivel de1 mar

§IETE :!ORI.S

2 5 10 20 30 2 5 10 20 30 50 10O ?5r02030

Enerp

Febrero

Marzo

¡lbri 1

l.{ayo

Juni o

Julio

Agosto

Sc ti. cnlb rc

0ctubre

Novi ernbre

Di ci embr.e

15.0

1r,.g

1 5.1

15.9

15.7

16 .9

16.1

15 .1

16,5

17.O

17.6

13.0

13.1

13.0

1 3.0

13.0

12.2

12.3

12.7

12.7

13.8

14.7

13.6

10.5

10.6

10.6

1 0.,
10.3

o.'

).3

9.7

10.0

11 .2

11.8

11.0

7

9

,
o

I

5

6

6

6

6

6

5

5

5

6

7

6

3

?

a

0

0

I
T¡

5

5

1

o

8

)

2

2

c

'I

1

5

5

5

0

9

9

9

9

9

9

B

I
9

9

ó

9

9



I a a

TE},IPERAIIIRA MEDIA MEI,¡SUAL DEL SUELO CON CESPED A DIFETEIÍTES PROFLJNDIDADES DE 1967

10 cm.

Enero

Febrero

llarzo

Abri 1

l,layo

Junio

JuIio

Agosto

setienbre

0ctubre

Iriorri ernb re

Dici€mb¡e

2/,.2

25.1

25.8

25.ti

2?,3

20.3

1 8.8

19.O

1 9.3

20.3

21 .0

22.¡,

21.1

22 .7

20.6

19.5

19 .5

19 .7

20.4

21 .2

22.5

23.7

?4.?

25.5

?5.2

23.7

?1 .9

20.9

20.1

20,7

21 .2

21 .6

22.6



TEI,ÍPER.|TIURA MEDIA MEITSUAL DEL SUELo DESNUD0 A DIFEREITTES PROFUI\DIDADES DE 1967-1971

Cuadro ti". 2.4 Estación: AI¡ANTARI LLA CAT. : MAP i;o. 5O1 Altura3 12O metros sobre el nivel del mar

l{EsEs 10 cn.

a

Enero

Febrer§

l4a,¡'zo

Abri I

Itayo

Jr¡nio

Julio

Ago sto

Setiembre

Octubre

I.¡ovi ernbre

Dicienbre

29.2

30, 1

29.9

27.9

21 .1

2'l ,7

20.1

20.8

22,2

23.¡,

24 .7

26.6

27.8

29 .3

29.9

2r,.9

21 ,2

20,1

20. 3

21 .7

23.O

24.3

26.O

2e ,6

29 .1

26.9

23 .6

21 .3

20.'l

20.2

21 .1

22.6

23.7

25 .2

26.4

28.'l

28 .2

26.8

2¿:.Q

?1 .5

2C.3

20.1

21 .6

22,4

23.5

25 .1

26.O

27.5

27.8

?6.7

?4.4

21 .9

19 .5

20,6

?1 .4

22.2

23.1

24,6



a

Cuadro N". 2.6 Estación: SA¡¡T ROSA CAT. : CO lio. 536 Altura: 485 metn s sobre el nivel de1 mar

IIESES 2 cm. , on. 'lO cm. 20 cm' 20 cm' 50 cn' 1OO cIn'

Ene r,o

Febrero

llarzo

Abril

tlayo

Junio

JuIio

/rgosto

Setiembre

Octubre

Novi. ernbre

Diciembre

28.2 29.5 2g.o ?7.8 2?'3 ?6'1 25'6

28.8 3o.o 29.7 28.5 28.O 27.5 26'9

2g,8 30.1 31 .2 28-9 28.0 2? '€ 27 'o

28.2 28.8 ?9,4 27 -2 27.1 26'5 26'2

23.6 24.? ?5.' 23,1 23.¿' 27 '1 23'0

22.O 22.O 21 .8 21 .3 21 ,4 21 '(' 2',t '€'

21 .? 21 .3 21 .O 2O.5 2O'7 20'6 20'6

22.1 22.8 21 .5 21 .3 z',t 'q 21 '1 2O'9

2C.9 2r.2 2r,.8 23.5 23.3 22'g 22'2

25,7 26.2 25.9 25.O 24,5 23'9 23'3

26.5 26.9 26.1 25-3 21'9 ?4'4 23'9

27.8 28.2 27.7 25.6 26'2 2','1 24'7

=-.E¡¡ffi#:
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IEMPERAILIN¡ MEDIi! }ÍENSUAL DEL SUELO CON CESPED A DIFERENTES PROFI.INDIDADES DE 1967-197/,

Altura: 570 rnetr9s sobre eI nivel del ma¡

¡.f E S E S 2 crri. 5 cm. 10 cn. 20 crn. 3O cm. 5O cm. 1O0 crn.

Encro 23.5 23.5 23.5 23.1 23.0 22.e

Febrero 2t¡.Q 2,i .3 2t, ,3 23 .9 23 .B 23 ,7

Marzo 2¿,.5 2z¡.(. ?¡,.3 2/,.1 23.9 23.7

I'bril 23.5 23.5 23.4 23.3 23,9 23,t,

Hayo 2'l .1 21 .2 21 .'l 21 .2 2'l .5 22 .O

Jrurio 19.0 19.3 19.2 19.3 '19.7 2O.1

,rutio 18.1 18.1 18.3 18.3 1A.6 19.1

lrgosto 113,7 18.7 18.7 1S.5 16.8 18,9

Setienbrc 19.9 20,6 2O,1 19.9 19.9 19.7

octubre 21 .3 21 .1 21 ,2 21 .1 2O.9 2O.5

IJoviembrc 23.2 2'l .9 22,5 22,O 21 .9 21 .1

Diciembre 23.2 23.2 23.1 22.7 22.6 22.1



a

TEllPEUrlUR.t IIEDIA l,fEllSUAL EN SUEL0 DESNUDO /l DII¡ERENTES PR0F'u-1,¡DIDÁDES DE 1967-197r,

CirT. : C0 ¡io 535 r',1tura: 570 metncs sobre eL nivel dcl mar

10 cn 30 cn ,0 100 cm

Enero

Pcbrero

Marzo

/.bri I

Hayo

Junio

Ju1Ío

Agosto

Setienbre

0ctubre

Nori enbre

Dici embre

?8.7

?9 .1

aQa

27 ,1

21 .O

22.1

20.7

20.7

21.2

25.7

27.3

28. 1

27.9

28 ,3

1B.O

27 .1

24.t,

22.1

20.5

22.O

24 .1

25.?

27 ,1

26.1

2e,,7

26.1,

26.2

2t, .2

22,3

20.6

21 .2

22.5

23.3

24.2

24.9



I I t

MDNSUAL DEL SUELO DE§]WDO A DIFERENTES PROFIJ I{DI D¡'DES DE 1967-1974

Cuadrc No. 2,12 Estación: Oyolt CAT. : CO No. 541 Altura: 3,631 metros sobre eI nivel de1 mar

M E S E S 2 crn. 5 cm. 10 cltl. 20 cn' 3O cn' 50 cm' 100 crn'

Enero 15.t¡ 15,'; 15.O 11.3

Febrero 15.1 15-r, 1r.O 't4'O

\ía?zo 14.8 1t.7 11.2 13.6

Abril 14.5 't1,.6 11.O 13'5

Mayo 13.8 f i.0 13.2 13'2

Ju¡jio 12.O 12.G '12.!¡ 1l .8

Julio 12,1 13.0 13'0 11 '9

Agosto 13.7 13.9 13.5 13.1

Setiembre 14.8 1¿,-9 14.5 13 '7

ocrubre 14.9 15.?, 14.8 1!"3

Novi enbre 16.0 16.0 '15.7 f i'9

Dicie¡nbre 15.8 15.7 15'2 14'4



aI a I

UENSUAL DEL SUELO DESNUDO A DIFERENTE§ PROFT]NDI DADE§ DE 1967 -1971,

cuadlo N.. 2.1.i Estaci6n: st RASACII CÁT. : C0 N'. 502 Altura: 4,450 netr§s sobre el nivel del mar

UESES 2 cn. 5 d¡l. 10 cm. 2O cm. 3O c¡n' 5O cm' lOO crn'

=============

Ener§ 8.5 8.6 8.3 8'3

Febrero 8'6 8.? 8'¿' B'?

Ma¡zo 8.7 8.7 B.¿, 8'3

Abr11 9.4 e.5 8.2 g'2

Mayo 8.3 8.2 8.0 7 '9

.Iunio 7.6 7 -5 7 '? 7 '3

Julio 7.8 7.5 7.2 ? '2

Agosto 7.8 7.9 7.5 7 '6

Sctienbre 7.9 8.0 7.9 7.7

Octubrc 8.8 8.7 8'5 8'2

Novienbre g.3 9.3 9.O 8.8

Diciembre 8.? 8.7 8.5 8.3
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5.1 ,4

Dl -0l,ui. dc r¡diación rccibida cn 1¡' su--
pcrficir., tcrrcstrc cs altrnüntc vari¡.blc ta.nto \rn caJ}tidad
ccn:) cn ca-Iid.rd, cst,) cs CcbiCc ¡ ta inc)stantú tr..nsmisi-
vidad :.¡ Ia atmós.Pera y aI c:rmbiantc gre.d: dc nubosiCad. -
Lr ¡,tmás-tera tclrcstrc .filtra 1uz solar al absrrbcr la. na-
ycrfa dc longj.tuCcs dc onda ultraviolcta y 

"119C) dc in"Fra.--
moja..

L¡ r:,Ciaclón cuando a.1ca-nza c1 suc}3 cs -
dcbilita.da. cn intensid.'.d y nodificada. cn su ccnposiciSn as
pcctral cue.litativa. La intcnsidad ccn qua lIcga a 1¡ su-
pcrficie tcrrcstrc varle d': un máxin¡ dc elrcdcdor dc 2OO

a 2r-o Kly/ aflo cn las ár¡ ¡.s dcsérticas hasta un mlnimc dc -
70 Kly/ añc cn las rcaicncs Pclarcs.

El suclo intercrnbia cncrglr P'.¡r radiación,
pcr 3va.pcración, pcr condcnsación clsl 1gnl2, Pcr cI intercem
bi¡ dc calcr scnsi.blc cntrc Ia supcrflcic tcrcstrc y c1 -
aj-rc, corn'¡ tambión prr Ia conducción haci¡ -r dcsd-c cI sue-
10. Toda 1:-. cncrgfa quc fIu,"c haci¡. o Ccsdc 1a. supcrficic
tcrrcstrc cj.e bc scr ccnputad¡. cn cl b¡,I'.ncc cncrgótic: dc -
dicha supcrficic.

i!-n un s.jntidc gcneral , úI tófllino radia--
ción solar sc rcficrc al Prccesc dc Ia tra¡sfcrcncia dc c-
ncrgla, cn fcrma dc ¡nclas c lec trom¡.gnética,s dc un cucrP. a
ctro, a travús dcl vacfo o rlc un mcCio natcrial .

,a r¡rliación solar cs la principal fuent.
dc encrgia ccn quc cuenta 1a tier"r, ccmf taI , es cntonccs
un factor guc <lcscncaclcna otr,)s fcnó'r,cncs mctcorclógic s y
biclógi.c:s.

lln cI Prcscntc trabajo sc ccnsiilcre Ia ri
Ci¡.ción scla.r .lirccta y 1.'. dif'usa: cs dccir, 1¿ guc IIcg¿
a 1¡. supcrficic dcl suolc atravcsando Ie' ¡tmósfcra sin cx-
p;riile ntar dcsviaci¡ncs y 1a quc sc mcCifice. P':)r rcflcxión,
.li fus ián y c',i spcrs ión .

LÍIDIACIOII SOLII: GLOB/.L
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E1 intcrós .Jc :valuer 1a radiación sclar
global , dcriv¡ r-'l.c su accián c¡.usal cn 'Jivcrsos fcnómenos -
f 1s j.cos y biológic:s, cntrc I3s guc sc cncuentr.'.n agucllcs
dc impcrtanqi¿ ::,gric )1r y cansJcu: ntcmcntc de su aplicacián
a pmblcnas con.xos. 

^1 
rcsPcct) Pu:::cn citarsc' los c jern-

plos siguicntcs:

a) /rcción dirccta. sobrc '-1 Pr,rccso fotosintético cn Las
plant¡.s.

b) Dv¡rluación dc1 rcndj-mi.:ntr cn:196ticr dc los cultiv"s.

c) Estin.rción dc la cvePgtranspirac ión pctcncial , sc grln
Ios mitcdos c1c Pcn¡n¡.n, t\¡rc, ctc.

.l) obtcnció¡r dc lncliccs he Ii'rtirmic:¡s.

c) D'i shirlrat a.ci5n ,-lc a1imcntJs Para su ccnscrvación

.e) Pr.rrificación dct a.gue Para 11 c )nsumo humano y dc lcs
anima.lcs.

S) Obtcncián ..1c :n:rgla :Ióctric:.

h) En 11 plarificrcián y discñ1 d! c.)ns tn¡cci-onc s

lcs, cricnte.ción 'c 1¡s :dÍficics y matcrialcs
rrilra--
a usa.r.

Dc lers c je tnploS ant.,ricrmcnta citadcs ' 1a-

e.sinilación cl,rrcfiliene ccnstituy¡ 1a rc.-,cción -fotogufmi-
ca más importantc, quc cn rcsulttc 11, c'¡nsistc cn :1 almac3na
micnto dc cncrgl: solar :n las mcl"ócul¡.s dc div¡rsls Pro--
ductcs orgánicrs, talcs com'l: hiriratcs cll c:rbcnr, prot:1-
nas, Llpi,1cs, ctc. ilsa. cn,-:rg1e. scrf aprrvcchaC:. pcr ctrls
scrcs vivos incapaccs ,,1c rc¡.Iizer .jsu tiPC dc slntcsis.

Pcr tas .'.1tcxn¿'.t iv¿s enunci¡.das pc<1rfa' --
conclulrsc guc 1a r¡.rliación solar rccibicla en cu.1lquj-cr --
puntc Cc Ia suP.rficic tcrrcstrc y sus intcrcambios c.n Ia
atrnós.0cra, condici-,>nan c1 conP)rtami¡nt¡ climático dc csa
localidaC. Es rlccir, qu! sus vrriaci':rr¡s tantl cstacicna-
1es como ariu¡l:s, dctlrminan 1a distribución r1c l¡'s nas¡s
vcgct¡.tcs y .Fauna. cn la suPcrfici¡ t,;rrcstrc.
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.1 .4,2 Esti.mación ic 1a ilacliación S')I¡r .n basc a Ia Insc-
'-¡

La. insuficicncil rlc instrumcnt)s inst¡'Ia-
dcs Para la r¿cCición (1t: 1a rndir.ción sr1ar, h¡' motivarlo ¡
v".,ri-¡s ¡utorcs cstufi¡J 1a relrci-ón lntlc 1a radiación mcn

cicnacla y 3tros clcncntos climáticos. Un gruP'r rlc cllcs -
1a a.s¡cia con la nubosiclr.d (ximbat, Blaci(, Sivkova), otrls
con 1a. hcliofanl¡. ': rlur¡.ci5n rlc 1 rcsPl-a-ndor sol''1r (Angstrm,
Fritz, Mc Dona.I¿, Pcnn.¡, B1ack, Prcscott).

Dn .1 ustuCic rcalizado, antc cI inconvc-
nicntc dc insuf ici.:ncia r,],c j.nst¡uncntcs instalrdtrs ' sc ha

cptads Pcr cstablcc:r rclacioncs cntrc raCiación y hctiofa
n1a, usánd.:sc cn cstc casc Ia -tónnula lJua ProP)nc Plcscott '
siendo su cxprcsión 1e. signricnt::

(a + b
I'I

t. o

Dondc: ll llacr.iaciÁn sol¿r obscrvadi

o I rrli ec i 5n
t icrr:: s in

( tc6ric¡.) rccibida Por 1a
¡.t¡rósfcr¡.

M..tcri"-,1- Blsicc

El cu¡.'lr1 No 4.
dc las cstncicncs nctr'f rrL6gicas
clispr.xi bi lida(1 instn]mcntal Para
ción y h:Iiofanfa..

a y b son parámutros a dctcrrninarsc

sc rcfierc a la ubica.ci5n
con Ia i-nclic ac ión dc I r -
l-a mc<lición rlc Ia r¡.di¡--

N

No

1

Es ncccs¡rio dcstacar quc la totalidad dc

a-ctinógr.'f,os o má.s prcpiancntc Pir3nógrafas instala'C'f : srn
Ccl tipc nobitzch, guu rcalizen sus me dicil''n¿s P':r 1a's cl'u-

fcrm¡.cion¿s tórnicas guü sc produccn cn Ia Partc scnsiblc
,fcl instrumento. .r. cstcs sc 1cs formul¡' ¡1 roParo dc cs--
tar sujctos a un crrJr lnstn¡mcnt..1 ¿c clcr:t¡' magnitud si
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sc lcs cornPara cor sus similarcs clóctric)s, qu' sin incr-
cj-a, acusan una. maylr scnsibilidad.

Lr hclicf¡¡fa ha. s i- c]-c mc'li'C:' ccn hcli4gra
fos clcI tiPo canPbill, qu¿ clnsistc básicancntc cn una ..js-
fcra r1c cristal quc ¡1 actuar cJmo un:I lcntc qucma una ban

da. micntras c1 s,lL bri,Lla.

Las nagnituC.cs mcnsualcs dc radj'acián rc-
cibida sobrr: 1a ticma sin atmásfcra- (no) sü han obtcnidrr
d.I Bolctln Técnicc No . 6 dc1 .-.fc 1967, publicadr P'rr cI -
Scrvici.odcMctCsrllogladclMini.tcrilldÜAgriculturadcl
Brasil . L1s valcrcs c lrrc sp:ndicnt. s a Ii1 latitud dc las
cstacioncs sc haJ1 calculado, cuandc fuó ncccsarir, por in-
tcrp,)Ia.ción. En f.trml simila.r sc h^ Procccliti'r para cl
cáIcu:"o dc Ia hcliof anl¡. ¡náxirna posiblc ( N" ) ' utillzanch -
cn cstc caso ttTabl-as Pa-re uso Mctccr')1ógicot', Pubficadas -
pcr cl Scrvicio dc /rgromctcor¡Ilg1a c Hidr'r1og1a rlct l'tinis
icrio dc l\gricultura ..lcl Pc¡r1 r1eI añ: 1967 '

El' natcria-I báslcl clc r¡diacián y hcliofa
nla han sido o}rlcnadcs cn cuadr'-rs, cn l)s qu(j sc cncucntran
para cada estación m:tcorológica, 1:)s vaI'rcs mcdios mcn--
sualcs cbscrvaclcs y sus rclacion;s c:rrc sPonrlicntc s '

En cl culdro No. 4.2 sc mucstran 1¡'s cc--
rrclacioncs cntr¿ 1as hcliofanf e-s rcla'tivns dc la's 9 ast¡l-
cionr:s mctcorclógi.cas qu- cxprcndc Csta pr'rtc dc1 cstudi'o '

Procc dinicn to

En Prj'ncr lugar sc ha obtcnido cf
cicntc dc corrcración dc Ias varlablcs radiaciÓn y
scIar. Luúg, sc proccdi6 a <1c tcrminar Ia' ccuacián
grcsión con 01 cálculo dc lcs cocficicntcs '1 y b'

P ra hal lar 1as re.cllac ionc s cáJ"cu1adas, -
sc Partc dc Ia ccuaciSn dc rcgrcsión clc una cstacián con -
actinógrafc, cn cLla los valorca dc N,/N o scn rccnplaza4os
pcr fo! dc hclicfanla <1c aquclla cstacián mctcrrclógica'' -
cuya. radiación s¡ dcsca gJncr¡.r.

La süric dc datos: n'/no v N'/No dc las cs-

c¡cfi--
bri.11o
dc rc-

a
I
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t acionc s
han sido

Cc 1\1c rtarill"r, Ancla.hu3.si, S¡nta Rcsa y Surasaca
¡-condicicnados aI modelc natemáticr):

Y=a+ bx

Donde: Y =. R /Ro

= flN¡

El método de ajuste empleado cs e1 dc los
mfnimos cuadrados .

Entonccs, pala cstimar Ia radi.ación g1o--
bal de ar¡uc1las estacioncs rnetcorol6gicas carcntcs de in-
fcrmación actinométrica, sc ha asumido Para 1a elección
dcl 'tenlacett guc, rladas dos cstaciones: a la ccrrelaci6n
entrc sus hcliofanfas relativas 1c ccrrcspcnderá 1¡. cor¡e-
lación cntrc sus radiaciones rclativas.

E1 cxámen de Ics valorcs Ce trrrr, Permiten
cstablcccr las ccuaciones Cc regresiSn a utilizar cn Ia cs
ti¡nación propue st a .

Rc suI t ado s

Las comelacioncs Cc radiación solar y hc
Iiofanfa <¡re han sido determinadas cn este trabaio se Pr{-1-
sentan cn los cuadros ccmprcndidos dc1 No. 4.3 aL 4,6 cu-
yos resultaclos scn Ics sigrlriontes:

A1c antaril l a

R/Ro o.6rB33¿ vI¡o + O.154023
1

r o .9716

Andahuasí

R/Ro 0.393562 I'I,/N" + O.339262

r o.8633
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Surasac a

1a hl liofanfa,
náxima posibJ,:

los
de:

R/Ro o.463823 N/N" + O.21 8428

r o.8267

R/Ro o.595411 i/No + o. 258986

r 0.9885

Las radiacicncs c:llcuL adas estadlsticamen
tc, corrlsPondcn a 1a.s siguicnt'-s cstaciones mcteorológj'--
cas: Camay, IsI¡ Don l,la.rtln, Lomas dc Lachay y Picoy. Es-
tos rc sul t.'.dos se mucstran :n cI cue-dr.' No. 4.7

En lcs cua'lrcs ¡¡o . 4. B y 4.9 conprende a

ún sus asPcctos Ce mcdia mcnsua.l , mcnsual -
y relación.

En los cuaCrcs 4.1O y 4.11 se Prcscntan -
datos conccrnientes a radiación so1ar, cn sus .eormas -
¡a,liación obscrvada, tc6ric¡. y relación.

5.1 .4.3 Variación fnu¡.l dc Ia radiación dJ 1a tc ra tu-
ii ocr .'ir,j ( Promcrli.os rlc Ia scric 1967 -1 97 4

La temPsratura .-s un fa'ctor ccclágico im-
portantc, su influencia cs casi univcrsal y, frccucntemcn-
tc, timitantc Para eI crccimicnto )¡ distribución dc pran--
tas y aninalcs. Tcdo Proccsc fisiotógico sc vcrifica cn -
ta ptanta dcntro de unos llmitcs 6 tolerancias más o tnenos

bicn definidas.

En estc cstudio se ha graficado las varia
cicncs prome<1io dc Ia tcmPcratura clcI aire y dc 1a raCia-
ci.ón soIar. En c1 gráf icc I{o . 4. 1 se cbs¡:rva quc los va'1c

rrcs más aItos, Ce los parámctros ncncionados, sc ubican cn
1cs rocscs da Encro a Marzo, sus vaLorcs infcriorcs sc en-
cucntran cn }os mcscs dc Abril a Juli'o, para dcspuós aumln
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tar gradualnente hasta e1 mes de Dj.ciembre. Entre ambas -
curvas se nota un desfasamiento entr€ los meses de Agosto
a Dici.enbr€. En e1 gr.áfico N". 4.2 se aprecia eI desplaza
miento similar de ambas curvas. Igualnente ocurre con las
curvas r€presentadas en el grfico No. 4.3.

En eI gráfico No. 4.4 la curva de radia--
cj.ón pr€senta .eluctuaciones mientras que en e} desplaza--
miento de 1a curva de temperatura sigue su trayectoria ca-
si nonnaL. En eI gráfi.co No. 4.5 se aprecia con mayor ni-
ti.dez 1as fluctuacioncs que son más notorias en 1a curva -
de radiacÍón que en Ia curva de temperatura.



5.1 .5 INSOLACION

1 Brillo So1ar o Heliofanfa

Pás. '64

está cn función de ra lati-
y nubo si dad.

5 1

La luz y P¡.rt icul armentc 1a lntensid'rd y
luminosidad, cs una de 1as principalos causas de los fcnó-
menos biológicos, Puestc que todos los seres vivos, depen-
dcn directa o indirectamentc de su acción.

La. heliofanfa
tud, altitud, cstaci.ón del año

En cuanto a 1a hclicfanla que comprcndc -
Ios climas secos y húmedos cstablccidos cn cl Presentc cs-
tudio, 1as cstacj-oncs netcorológicas dc clima seco tiencn
sus valores más a1tos, por 10 gencral , cn los mismos rnescs'
Con La exccpción de Andahuasi, que siendo dcl mismo clina,
mucstra sus valorcs cxtrcmos ' en mcscs difcrcntcs'

Cabc acctar quc 1a cstación antcriormentc
nombrada Posce Ia mayor cantidad de horas de so1 anual
(2,5oo hs,), con rcsPecto a ras otras cst¡cioncs de Ia cuen
ca dc1 rlo Huaura, Cono ya h"'. sido señaIado ¿ntcriormcnte,
1as fluctuacionos dc cstc parán: trc se Pucdcn obscrvar cn
los cuadros Nos. 4.8 Y 4.9.

Por considerar dc intcréscI conociniento
dc Is distribucj,ón csPacj,al dc Ia durnción del brillo so-
Lar, en Ia cucnca cstudj,ada' sc ha prcparadc eI MaPa anual'
dc horas dc so1 (No' 4.t), donde se mucstran 1as isohcli'as
anualcs. Esta carta ha sido confcccionada con cl apoyo di:

los valorcs Puntual3s de las cstacioncs. ObtcnÍóndosc Por
intcrPolación las llncas de igual hcliofanfa'

En Ia carta sc aprccia que las estacj'ones
de clima seco ticnen sus valor--s dc horas de sol en forma
¡sccndente hasta un llmitc. Es dccir, a mcdj'da que nos a-
J.e jamos det litoral , lIcgan<lo alcanzar 1a cantidad de 2',OO

hs. como máximc cn la cstación de Andahua'si, quc sc encucn
tra a una altitud Ce 47O m.s.n.m. .l,ucgo cn Las cstacioncs
<lc cLima hrlrncdo, tal cs cI caso dc Picoy (2,990 m. ) que --
¡nuestra 1,7OO hs. y Sur¡.saca (q,+5O m.) con 1,8OO hs.' sc
obscrva cr ambas un nctorj.o dcs( cnso, quc bj'en podrfa cx--

a
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pLicarse por eI régimcn de lluvi¡.s, Por Ia tcpografla y por
Ia alti tud.

Cabc seña.larse, quc, entrrj 1as estaciones
dc AnCahuasl y Piccy, como tanbién cntrc las cstaciones de
Anda}uasi y Surasaca nc existe 7 inguna cstación, Por 1c --
eual , Las cotas a plrtlr dc A-ndahuasi (cota a7O r\) sign¡icn
do ra dirccclón a Pj.coy y surasaca, han sido obtanidas m:-
dj-antc Ínterpolación.

Los cuadros comprcndidos
aI No. 4.17 podrlan ser utilizados ccmo dc
dio rcalizado.

dcsdc c1 No.4.15
apoyc al cstu--

5.1 .5.2 Indicc Heliotérmico

La .0órmu1a empleada es li/to; 3n Ia que -
Ri es Ia radiación globaI diaria y to temperatura nedia -
dj.a¡ia en oC. Se considera a este lndj.ce de posible impor
tancia en 1a comparaci,ón de1 potencial agroclinático ent¡e
di-ferentes regiones.

En cI trabajo realizado en Ia cuenca del
rlo Huaura, contándose con 1os datos de radiación y tenpe-
ratura, se han determinado los lndices ]reliotérmicos men-
suales, o sea Ia relación de jli/t" de Ias estacj.ones neteo
ro1ógicas corre spondiente s , encontrándose dichos valores I
en los cuadros No. 4.12 y 4.13. En Ios cuales, los fndi-
ces están distribuidos en clima seco y clima hrlmedo, de a-
cuerdo a 1a clasificación c1i-mática defi,nida en e1 estudio
re aIi zado .

En el estudio agrone teorológico tlevado a
cabo por FAo en eI Africa (año 1969), se ha empleado eI ln
dice heliotérmico (Gezlin) comparativarnente entre 1as re:
giones de Asmara en Etiopla y I',tugruga en Íenya.

Te¡riéndose en cuenta 1a similitud de Ios
valores helíotérmicos, las estacÍones mcteorológicas c1e -
clima seco podrlan di'';idirse en dos sub-grrrpos. En uno de
eIIos, las estaciones de: Isla Don l,iartln, l,omas de Lachay,
Camay y Alcantarilla, cuyos valores oscilan entre 1os 9 y



sub-grupo, confonlado por tas cstaciones -
Humaya y Andahuasi, sus valores varl de 17

22. En e} otro
de: Santa Ro sa,
a 31 .

de
1os

Por otra parte, de cada estación se ha es-
tablecido sus valores Ilmites de fndices heliotórmicos, es
decir, dentro deI año, un valor ¡náximo y un val-or mlnimo.
Estos lndices pueden observar.se cn eI cuadro No. 4.14, en
eL se aprecia que 1a nayorla de 1as estaciones d.e cli.na se-
co presentalr sus valores náximos en 1os meses de verano y -
valores mfnimos en eI invierno. Sin embargo convi,ene hacer
notar que la estación de Andahuasi, a pesar de poseer un
cli"ma seco, sus valoxes tfnites se prcsentan en forrna dj.fe-
rentc a las otras estaciones del misno c1i-ma. Asl, se ob--
serva que su valor máximo se dá en Setiembre y su valor mf-
nimo en Febrero. En el- mismo cuadro se nuestra que las es-
taciones de Picoy y Surasaca presentan sus valores mlni¡nos
corre spondicnte s en los meses de Marzo y Abril y sus vaLo--
res máximos cn 1os meses dc Novicmbrc y Agosto, respectiva-
mente.

Las estaciones dc cl-ima hrlmedo que compren
a Picoy y Surasaca, sus fndices .stán comprendidos entr6
33 y 14o.

LJas fluctuaci.ones cle los lndices heliotér_
sc muestran en l"os gráficos guc comprcndcn dcsde e1
6 aI No. 4.8

micos
No. 4
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AC TI l,lOGR |FOS Y IiELIOGRAPOS I NSTAI¿DOS EN UtS ESUTCIoNES DE LA CUErcA DEL RIO HUAURA

cuadro N". 4.1

NO}IBRE DE LA ESTACION U,TI llJNTD ,1LMN'D (¡N, ) ACTI NOGRAFO HELI OGR'TF'O

1. I sI¿ Don Martfn

2. Cam¡y

3. ¡'lcantarl I l:1

,'l . llumaya

5. Andahuasi

6. Santl Rosa

7. Picoy

6. oyón

?. Coch;qui 11o

1 0. Sura s,-rca

11 . tomas de Lacbay +

12. Cajatambo +

'11 001 r

10055r

11 000.

1 1 0051

11 0C8.

110131

10.55r

10040r

1 0648 3

10o31 t

11 0 ?21

10"28

no

ntr

sl

n?

s7

sf

no

NJ

no

sl

ua

AO

sl

sf

sf

^a

s1

sf

sf

no

sl

sl

nc

+ Estaciones fuera de la cuenca
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CORRELACIONES ENIBE HELIOPAMAS REI,ATIVAS

Cuadro ¡¡o . 4.2

LOllI\ SI. DO}IHUI"IAYA CA}.ÍAY DE PICOY
I.IARTl N

TACIIAY

AIcantarilIa. -o,259 o.974 0.936 -0.836

Andahuasi -0,158 -0.701 -0.794 -0,787 0.843

Santa Sosa -o.258 0.151 o.559 o.089 -o,793

Surasaca -0.725 -0.876 -0.922 -0.829 0. 983
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REGRESION Y CORRELACION E¡I:IT,E LAS REI,ACIONES DE IIADIACION

(nÁo) v HELToFAM.A (t¡l¡o ) pB LA EsrAcroN : ALCANIARI LUt

(pERroDo ¿'t967-1924)

Cuadro lfo. 4.3

MESES R ¡i R/\o l/tto

Enero

Peb¡ero

Marzo

Abril
Mayo

Jr¡nio

Julio

Agosto

§etiembre

Octubre

l'¡ovi enb¡e

Dicienbre

1 4291

1 3720

1 4384

12330

92O7

6090

6293

7688

1 0260

11067

't 1940

13640

182.36

18?.39

212.75

205.61

147 .72

9't .66

74.O9

92.92

't17.45

1 4'l ,10

160.5'

187.10

.489

.525

.522

.508

.409

.298

.291

, 3¿+

,404

.393

.426

.468

.46'

.538

.565

.578

,409

.267

.207

.255

.326

. 368

.423

.473

Ecuación de reg¡esión R¡ho = 0.6583338 N^úc + 0,1540234

Coef, de corrclación : r = 0.9716539
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N,EGRESION Y CORREI¡CION EN1AE LAS EELACIONES DE R.1DI.iCl ON

(nfo ) v ¡{ELToFAMA (¡¡/r¡o ) »s rA EsrAcroN ! A¡¡DAtruAsr

(rnnrooo z 1967-1911)

Cuadrc N". 4.4

li ll x/no ry'o

Ener§

Febrero

Ma¡zo

Abri I

Mayo

Junio

JuIio

/rgosto

Setienbre

Octubre

Novienbre

Diciembre

14184

13r¡2O

15E49

1 4267

1 3206

1't 9o9

12525

1397 4

157 21

1 6564

15857

16377

171 ,71

150,49

188.11

21 1.61

233.38

208.81

21 8.8r

233. O¡,

237.5',1

237.88

235.71

212.O1

.483

.j1lt

.575

.588

.588

.585

.581

.589

.619

.589

,556

.161

.438

.431

.499

.601

.646

. 608

.611

. 640

. 660

.621

,623

.536

Ecuación de ¡egresión RTto = 0.398552 Nf¡@ + 0.339262

coef. de correlación : r = 0.8533838
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REGRESIO}I Y COIIRELACION ENTRE I^.\S NEU'CIONES DE NADIACIOIi

(n znc ) v nELroF/,Nr/r (¡¡l¡o ) »n L¡. EsrAcroN : s^t'rr/' nosli

(PERIoDo 1)67-t )7 t,)

Cuadro No. 4.5

R l,j x/Ao N/1b

Ener§

Febrero

Marzo

Abri 1

l,fayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

¡loviembt e

Dicie¡nbre

13387

12993

13991

1 339/,

1021 I

8955

1 0800

1 26r',8

137¡¡9

1337 3

12814

'193 . ?8

1 89 .40

224.61

228.76

199.62

167.¡,8

't ro ,32

179.49

202.19

216.78

21 6 .61

21?.68

.45?

.497

.508

.51 1

./,55

,421

.41 6

.456

.19E

.488

.477

.439

.492

.453

.59€

.64¿¡

.553

.488

.120

.493

,562

.r61

.570

.550

)
R,tlo = O.t63823 N/No + 0,218428Ecuación de regresión

Coef. de correlaci6n r = o.9267646



REGRESION Y CORREUICION EI'IIRE UrS REi./ICIOI¡ES DE RIIDIACION

(n,/no ) v rlslr oF NrA (¡i,/wo ) »u Lr\ ESTAcToN 3 surllsAc

(PERroDo ¿ 1967-1974)

Cuadro No. 4.6

R R/1o N^o

Enero

Pebrenc

Marzo

/'bri I
Mayo

Juíi.o

Julio

Agosto

Seti.embre

Octubre

Novie¡nbre

Dicienbre

11 391

10597

11897

11 38,

1 2?37

1',l 364

1 3227

13BOl

1 3't 37

1 3293

1 3495

't 2625

9r,.7t,

83.86

86. 90

't26.23

1 78, 80

179.27

205 . 90

1 85. 60

153 .92

1 37 .14

1 14.30

122.16

.391

.106

. /+32

.1+69

.5,.,3

.556

.608

.578

.51'

.173

.483

./"35

.242

.211

,258

.3r4

.494

.52'l

.574

.508

.428

. 360

,381

.310

a Ecuación de r.egresión z n¡ho = 0.595411 N/,¡o + 0.258986

Coef. de correlación : r = 0.9885203
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RADIACI ON }IENSUAL CALCUIADA ETi BASE A BEGRNSION : PERI oDo 1967 -'t 974

(ransrcy/mes )

Cu¡dro l{o . 4.7

}IESESCAT'IIYISLI,DoNIÍARTIIILo}IASDE[AC}iJrY:IU}.{A.YAPICoY

Enero 1r,Ó9O 13,310 1/ir010 15'320 12'G4O

Fcbrero '1 3,390 1?,2':§ 13'910 14t9O0 10'960

Harzc 15t29O 12,550 15,?30 16'380 11'7i'0

^bril 
12,650 1O'O5O 1OJ6O 11'B2O 12'130

t.tayo 9' 19c 7 )89o 7 '860 
11 

'57o 
12'890

Junio 5,040 t',gg) 5'170 9'830 11 
'7oo

Jur-1o 6,030 5,240 4,500 1O'87Q 12'690

/\á.ct^ 6,280 6'01 O 5,'1 30 12'530 13''00

Sctiembrc 8,660 7 t4go 5,79C 14'260 13'740

Octubre 10,100 9'160 6,910 16'400 14'160

Novienbre 11'680 11 ,32O g,22O 16'150 13'910

Dicienbre 13,350 12,670 12)330 16'i41o 13'360



t a I

::ELIO AITIA O BRITLO SOI,AR PROUEDI OS : PEIII ODO 1967-1974

L t, J .I S o D

I¡
Alcantarilla )lo

182.1 18?.4 212.8 205.
39?.2 348.6 376.6 35).

6 147.7 91 .7 74.1 92.9 1',t7.4 141.1 160.6 187.1

5 361 .2 343.5 258.o 354.? 360.0 382.8 379.5 395,2
8 0.1c9 0.267 0,287 0.255 0.32€ 0.368 0.423 0.173

Canay

r) 205.9
lio 393 .0
t,4a o.5z:,

198.2 139.1 ?!,.O 68.0 61 .2 102.O 119.2 151 .7 183.0 1,?O9.6

355.6 361 .3 3?,3.6 358.2 36r¡.¿¡ 360.0 382.7 379./, 395.1 !,,!,17.3

o.557 0.386 O.?15 0.190 0.168 0.283 o.31 1 0.400 o./,€3 o.38?

Referencias z N = Heliofanf a media mensual

No = -leLiofanla ¡nensual máxima posible
N/No = ileliofanla relativa

'? '5'3 
J

Andahuasi ¡io 393.1 348.8 376.8 355.3 350.9 3/.3.3 357.8 3gi.O 360.0 383.C 379.7 395.r, 1,l,l8.e
n/xo o.436 0.431 O.!,99 O.604 O.é,17 0.603 O.612 0.640 O.660 O.621 O.G23 0.53ó O.576

ti 193.3 189./, ?2!,.6 228.6 199.6 167.5 1r0.3 179.5 ?O2.2 216.8 216.6 217.7 2,361.2
Sant?. Rosa ¡lo 39?.5 318.9 377.O 355.2 360'8 313.2 357.7 363.9 360.0 386.3 379-e 395-C !.,tzo,8

lAc o.192 o,51i3 O.59€' o.6!,t, O.553 0.488 O,¡,2O O.¡,93 A.5('2 0.561 O.5?O O,55O 0.540

t; 91,? 83.9 96.9 12C.2 't78.g 179.3 2O5.8 185.6 153.9 137.1 1!¿,.3 1?2.2 1,7O9.O

surasaca iio 391 .t, 3!,7.9 375.9 35(,.2 36t .9 3r,¿,.2 358.8 365 .0 360.0 382.1 378.8 39.",.5 .^,,¿.16.7

t¡/l'o o.?¡,2 o.2¿,1 o.258 o.351 o.1et, o.521 o.574 o.5o8 o.'::: t.r.1 .r1_ ,._r]. ._ o.387



t

PERI0D0 '.t 967 -',t 971,

Cuad¡p No. 1¡.9

ESTACIONE§EFH/^t{JJA§OIIDÁNU/IL

lr

No

il./No

171,t, 182,5 212.¡,

392.3 3¡,8.7 376.8
o.4,1, o,523 O.56r:

2Og.9 15r.2 129.3 147.6 164..8 183.O 208.3 202.2 2O2,O 2,171 .6'

355.¿, 361 .O 3r3.1 357.9 361 .1 360.0 383.0 379.6 395.!, i,,/,17,6

0.r91 A. /,3O o.376 O,t4,12 O.¡,r3 O.5Og O.5¡.4 O.533 0.511 o.1,92

Lonas de

Lachay

tJ 1 93.6
No 392.7
Nl:o o.193

0

Picoy
t: 111.6 9r,.2 106,7 143.6 190.O 131 '3 197.2 1)9.6
iio 392.o 3,:8,5 376.5 355,6 361 .3 3'i3.6 35e.2 36''.¿'

r./ifc o,292 O.27O O,283 A.;,O,',, 0.526 O.528 O.550 0.5',e

N = :leliofanla media ñensual
l{o = lleliofanla mensuaL máxima posiblc
trfio - Uetiofanfa relativa

.-¡

Referencias :
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NADIACION SOIAR PROMEDI OS : PERr ODO 196?-1974 (La¡s lev/nes )

Cuadro ¡io. 4.1O

ESTACIOI,IESEF}'IA}IJJI'SO}iDAÑO

R 14,291 13,720 141394 ',12,339 9,207 6,090 6,293 71688 10,260 11,067 11,940 13,640 130r91 0

Alcantarilla Ro 29,222 26r117 27,553 241284 22,rO7 20'4O1 2'l ,603 23,737 25 '42? 28,141 28,014 29,127 106r'l 33

ako 0.4.89 0.525 0.522 0,508 0.409 0.298 0.291 Q.32¿¡ o.4O4 0.393 0.426 0.458 0.428

R 14,1 84
Ro 29,247
R/R" o.rt85

1 3 ,42o
26,'126
0.51 4

15,849
27,543
o.575

11 ,g0g
20,356
o.565

12,525
?1 ,558

o.581

13,97 4
23,702
0. r90

16,561't5,857 16,377'.|73,9r3
28t\¿,3 28,O34 29,117 3O5,996
0.r88 0.566 0.562 0.568

1 3,991
27,537

0. 508

10,21 8

22,137
o.455

8,55,
30,327
o.421

8,955
2't ,53'l

0. ¿i1 6

12 ,813
?9,176
0.439

R 13,387
Ro 29,?63
nTto 0.457

R 11 ,391
Ro 29 ,12¡,
RA" o.391

11 ,897
27,582
0.431

1 2,237
22 ,617
o. 5,:0

1 1 3,227
21 ,765
o.608

C amay

It;,J)o 13,39o 15r29o '12,650 9,190 6,o¿,Q 6'030 6'2Bo 8'660 l0'1o0
29,2O5 26,11O 27,r58 2t¡,30O 22,533 20,127 21 ,631 23,757 25,r,37 28,138

0.50o 0.51 3 0.555 0.520 0.408 0.296 0.279 0.2é"- o.340 0.359

R = Radi¿ción obsentada

- Badiación (teórica) recibitla por }a tierra sin atrnós-fera

= Ra.dirción r€]ativ?..

R

Ro

nfto

127 ,25O
306,2O1

o .116

Ro

R^o
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R/rDIÁCION SOI,IIR PROMEDI OS : PERr ODO 1967 -'.t 97 4 ( La¡qley/mes )

Cuadro No. 4.11

ES?ACIONESEFMAUJJASOI¡D1'¡¡O

R 12,6rio 1O,960 11 ,7gO 12,130 12,89O 't1,7OO 12,690 13,90O 13,78O 11.160 13,910 13,360 153,900
picoy Ro 29,205 ?6,110 27,558 2r,,3OO 22,133 2O,t¡27 21 ,631 231757 25,1,37 28,138 28,O0O 29,108 306,201

a/ao o.¡,33 O.12O =.127 0.499 0.572 0,573 0.587 0,585 O.5t2 0.5C3 O,r,97 0,459 0.503

Hr¡maya

R l5' 3eo
Ro 29,241
n /no o.r2¿,

11 ,57O
22,,'.7'
0.51 5

12,53O

23.71'l
0. 528

2 , ',1.:

I sla Don

M¡rtln

R ',l 3, 31 0

R,) 29,225
R/&" 0.455

't2,55Q

27,552
0.456

10,050
24,28O
4.41/,

6, O1 0

23 t7 33
o.253

5,2¿,4
21 ,597

o -21,3

LJnas de

Lachay

R ',14,O1 O

Ro 29,288
n/Rc 0.478

15,23O 10,760 ?,960 5,17O ¿,,5OO 5,13C 5,79C 6,910 9,22O ',\2,33O 110,820

2?,)26 24.2O9 22,457 20,27C 21 ,t80 23,6/,2 ?r,21,9 28,117 28,O€'!, 2),21O 2O5,690

0.553 O.M1 0.350 0.255 0.209 O.?1? o.22) Q,2¡¡5 0.328 o'tz? 0'362

Radi¿ci3n (teSrica) recibida p!\r la tierra sin atmósfera
R

Ro

n/no
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INDICE HELIOTERIÍICO MEIÍSUAL DE LAS ESTACIoNES CON AC TI Noffi,liFo

(PERroDo 196?-1974)

ESTACIOII.ESEFMAMJJAS0NDToTAL

Alca¡tari lla 2O.4 2O.8 20,3 19.4 15,5 11 .7 12.4 15,2 21 -O 2A-5 21 .2 21 .¿' 219'8

'ii: ?o.3 2O.3 21 .7 21 .4 22.2 23-8 25.1 ?7 .8 30'5 29.7 27 '5 25'1 269'?

Surasaca 96.6 96,9 96.0 90.5 101 .3 111.5 137.7 139.1 122.2 102-1 1O1.2 101 .8 1299'9

19.2 19.6 19,1 2O.4 17.1 1?.? 16.3 21 ,B 25.3 25.3 23.7 19.8 2r'7'2

9

\¡
C'
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INDICE iIELIOTERI{ICO L DE L\S ESTACI ONE§ CON RADIACI OII CAICULADÁ

(PERIoDo 19c7-197t )

Cuadrc li" . 4,13

ESTACIOTTESEFii,,'!IJJ'''SO};DMT¡IL

C amay 21.821,222.621.115.8't1.611.812.517'719',221"t21'8218'2

Picoy 35.5 35.5 33.g 3r.4 37.1 35.8 36'8 39.6 39'2 38'7 40'o 37 '8 445'3

Isla Don Martfn 21 .1 2O,9 1g.5 17.2 13'9 9'5 1O'4 11 '9 15'6 17 'g 21 '3 21 '6 200'8

LonasdcLachay22.223.323,218.2"|4.g.11.510.312.o13.611,,718.521.9204,3

21 .6 22.3 22.6 22.7 19.6 19.3 22-O 24.5 2? '€' 29'G 27 '9 25'1 284'8

'l
(a

\¡\o
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INDICE IIELIOTERMICO : VALORES LIMI TES DE LA§ ESTI,CIOIIES MEIEONOLOGICAS

(PERroDo 1961-1s74)

Cuadro N". 4.1¿,

^1LTI IIJD l,f I l{ I }r 0 t'f I¡ X I tl O

EST_1¡CI9NES oLIM IJITI IrD L0N6I It'D n. I .:i , t4ES I . ti . HES

21 .6

23.3

21 .8

21 ./,

25,3

29.6

30.5

40. o

139.1

Isla Don M"rtfn

Lonas de Lach:\y

Canay

Alcar¡t-ri1La

Santa Rosa

Hurriaya

Andahuasi

Picoy

Surasaca

sEco

SECO

SECO

sEc0

sEc0

SECO

SECO

i{UMEDO

trul"tEDo

11 001 I

11 0 221

10055r

'I 1 000r

1101 3r

11 006r

1 l o0Br

100551

10o31 I

?7"40'

?7"221

77'3al

77"311

77'?31

77 "1t,'

7 6o 4¡.t

76 47'

8

300

65

120

t85

310

170

2,99O

4,45Q

Ju¡i o

JuIio

Junio

Juni o

Junio

Jr¡nio

Febrero

l4^"zc

Lbril

9.5

1 0.3

11 .6

11 .7

11 )

19 .3

20.3

33.9

90.5

Diciembrc

Febrero

Ene ro

Di ciembre

Nolricmbre

0ctubrc

§etiernb¡e

l¡ovi er¡bre

.t!gosto
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RADII'CI ON HEDIA DII'JTIA DE I.AS OI{ES CON .IC'TI NOSIAF O : PERIODO 1967 -1)74

(uni.aaa )

Cuadro I,r' . 4. 1 5

ESTICI0NESEF!iÍit'fJJAS0ID

Alcantari Il a 46't 4go 464 411 297 2O3 2@ 248 342 357 398 44O

Lndahuasi 45g 479 511 476 126 39? 4@ 451 521 534 528 
',28

432 464 451 446 32g 29, 289 348 42? 142 4t6 413

3673783843803g537g42744541'ot¡291/'e¡O?
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)

R.¡DIIICI Ol¡ MEDU' DIABIA DE UtS ESTACIO¡¡ES CON I:ELIOGR/'FO 3 PERI0DO 1

(uniaa.I Langley )

Cuadrc lro. 4.16

ESTfrCIO¡lEsEF!l¡il'tJJiS0liD

171 /,7a 4% 122 296 2O1 1§ 2O3 299 326 389 ¡',31

Picoy 4OB 3g1 380 Aoi, tl 6 390 t;tJ) 149 15) 457 ! 61' r31

r,2g 137 1O5 335 255 165 10 19?, 25O 295 377 4O9

152 197 r,91 35g 25t, 172 1t'5 135 193 223 3O7 4OO

¡,g¡, 532 
'28 

¿,91 373 328 351 4o4 ¡,?, 529 538 529



t a

PJ,DIACION MEDIA I'IENSI'AL DE LA§ ESTACIONE§ CO]'T .ICTTNOGRAFO : PERIODO 1967-1971

(r,angrey/mes )

Cuadro N". 4.17

MESES ArcANTARI LU' AI,IDA]{T.¡.SI SAIÍTA ROSI' SUR,ISJ'Ci

Encro 1r,,?91 14,1A/, 13,387 11 ,391

Febrer"o 13t72O 13¡r,2O '12,993 1Ot5?7

l4alr-zo 1r,,3E1 '15,9!.i '13,991 11 
'¿97

Abril 12,330 11,,267 13i39; 11 
' 

385

Mayo ),2o7 13,20( 1or21e 12,237

Junio 5,OrO 11'909 6,555 11 
'364

Julio r",293 12,525 9,955 13,?27

Agosto 7,6E8 13,)71, 'l 0,E00 13,801

Setiembre 10,260 15,721 12,(,','J 13'137

octubrc 11 )067 16,564 13,749 13,2)3

Novieñbrc 11,940 15,857 13,373 13,¡'95

Diciembrc 13,640 16,377 12,81/ 12,615

a t
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GRAF]CO IF{.3
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GRAF|C0 Nt4..-
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oRAF|CO xt¡r.6
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5.1 .(, VIENTO

Por su acclón
scnta. problcrnas dc import¡ncitr

Pág. 9o

dircctr,, c1 vicntr no prc--
com.) rilcrnLnt,.\ dcl c l in¡.

Sus cfcctos son dj.fclcntcs cuando pr,-,rscn-
ta vcl-ccid.'rd.-rs altas, taL como ráfagas ,Jc gran vcI.:cidad -
que puedcn s r c.1tr.stróÍ'icas, .f ccn) agcnt: ,.lc crosi,5n por
-..rrnstrc dc partfculas cspccialncntc cn Ia costa. arcnosa -
dc 1a cucnca cue.ndo prcscnta vclccida(,]cs supcri:rcs a 1os
3 m/scg. Asl mi.smc dcbc terursc cn eucnta t,, 4..i6¡ inr:li-
r3cta scbrc cI a,umcnto dc 1r. cvapotranspirac ión, y pcr Ic
tantc un mayor consumo dc rgua, má.s si, sc ticnc cn cucnt:.
c1 cfact.r descca.clor d'.i1 vi.lnta, ccns i.'l.cra.n4r 1a ccnclición
dc casj.s dc nucstro v¡.11c. Condici6n guc s\- j"ncrrmcnta cn
los cá}j.dos mcscs :i: v.-:ranc.

C'-,nc quicrr quc .-1 vicnt 1 con) clemcnto -
climátic) y.r sc ha cstu¿iadi) ¡in i.- I eaPftulo c,lrrcspondii:n-
tc clc1 Volumcn No. 1 EstuCio Climátic'), !n cl prcscnte cs-
tudi.o sclc c¡nsid.-ramos 1¿ cstaci5n mritc,rclógica dc A1c.u
tarj.lla cn un anáLisis .fc vicnt)s con vcll)cidadcs 5 tlc 3o
m/sag.

5 1.6.1 Vicnto ún Vcl-rcid¡.dcs; 3.O r:'r,/scq.

Se ha rc aIi z,¿c!.c una -val-uaci-ón h-:raria --
a¡emoc j.ncm5grr.fo, para to cual dc l-as banrlas rcgistra-
fugron vaciad!)s los datos cn Plani1las, agruPándolos -
n¡mbos.

clc I

cnB

Sc c,:nfcccionarnn cuadrcs cn Lcs cualcs -
se cncucntran rosurni<l¡s I as fr'ccucncir.s gí Pa-rccntaic y 1a
vcLocidad rnedia : 3 t¡ctros Plr sajqund'.). L )s cua<lrcs 3s-
tán comprcnCidcs ,1c1 No , 3, 1 ?.1 3.24

con posibIr,
t icos clua sc
prcscntación
cucncia v 1:'

Estos vi.ntos ticníln c¡.ráctcr sclcctivo -
aplicación cn 1)s práximos Estudj.cs ToP3cl1má-
rc¡.Iiccn cn dichc 1r'11-1 . 1". f in Cc dar una .r -*
ilc 1e. ilos¡. rlg \,ri:;¡l'.r9 quc cbjctiviza l-a frc-I
\¡r:I^cj-d¡.d ccn (.lur Snplrn lcs vicntcs dc lcs -



rliv-rs,'rs runb:s, dc1 ,:.rr,:rn:cin;mlgra.f r (l.: I¡ Lstaci5n ,i- Ál_
ca.ntarilta, s:J 1" rcplts.:nta con un clrcul-, rn Ii-. p.1rtc -:
ccntr.-.l , r:n dcnd.,_ no figuran l-as cr.lnas, ya quü cn nucstr,_-
casn scn t3de.s l¡.s vr_1ocid_ar1;s manlr.s .^. 3 in.Jtr.)s pcr sa-
gmnc ) .

EI núrnlro tl¡ f, bsc r¡¡aci-.'n: s rlc carla. uno dc
l-os rumb)s .r frccucnci¡, s.l prcs-nt1 -, prrtir dcl cfrcut.
ccntral , cn for¡r¡, r1c n.iir, un) p )r C.irccción, y c.-:n longi
tuacs prcpcrci:x¿I.rs a 1rs frccucnci.r.s. En 1¡. csc¡.1a Su¿sc ]re asumido sc rcprcsünt1 1cn. pcr 5i1 dc -0rccucncj.:. Ia
c'- a1 sir nuüstr:! an !.1 racui.r'lrl :lc 1e t;ycnCa.

Pan in<l.ic:l: Ias vul,rcidrdcs l.:I vicntc -:n rn/scg., dcntro Cc c".d¿ uirc dc 1os rulnbos r. partir cicl
cÍrculo cLntral y :n I,.)s re<lics ci:rrcspon.licntcs, tambj,én
s.- tcm]n 1as L.xgituCcs pr:p:rci)na.Iús 11as vclocidadcs,
y s! h¡. consiCcradc la csca.La. Ct 1 cn/n/ s.

l-lri 1cs gráficrs c cn.f :rcci..rn^d¡s r]c 1t ]lose.
dri If,s vi.ntos Ccl 3. 1 ¡.1" 3.1 2, sc pu._.Jt- lbjrtiviz.lr 1¡.s -v¡ri;:cio;t, s mcnsu¡.lüs clc .fri-cucncirs, c-rrr. ¡.sl t:mbién la.s
vcI )ci(ladris .

}.RECUENCI/1S ],iAYORES %

Encr.r 3B/, S

Fc br¡r!-r 36)l S

l.i.,tz. ) 29lL S

/rb::i] ' 28i,, Stl
I"l..yr 251 Sli
Juni I 221t, S

Juli1 41% sE
/tg¡s t r 42 .5it" SE
Scticnbrc 3O/. S

octubrc 35% s
N.rvicrnbrc 31% S

Dici:nrbrc 43:', S



,'ü1i.1i z ¡.n.[o c1 cu¡-:.I.,':.., 3c pus.lu .bscrr,/:.]a
quc 1.:\s frccu:nci¡.s ll1.\r)rL.:s c'lrr:si:.-n,:-,i a. :l--s lllis,-s r1r

cic¡nbrr- c.l1 43.O ¡; Ju.Ii, r, i\lllstr crn 41 ), 42.5',1., c)n pr-
ni.nanci¡. 't di::ecci "r Ct: S .-. Sll .

I.'JI SES ¡.i.Yo'l',Iti,O()ÍD,iD DI:ECC I0ll

E11cro
Fc brcr."
Me-::?,l:r

l¡bril
M¡.yo

.i'.rric
Julic
L9.s ¡,:)

Sc ti.cnbr.
Oe tubrc
Ncvi<.:n1-¡r,
Dicicmt'rc

1i

La. ',¡.r1ñci.l"rl dcl vj.cnto ,::rpc:j.ncnt... un;. -
l¡arie.cir5n diaria, nu)' n:.ti. p1.3 sont:¡¡.,L,t u.Iia. g1.;'\n a.nalogfa -
c?n 1a '¡ariaci5n c1,., 1r. tcr,rp:r¡.tura, sab:rnos ou-: üuraJrtc 1a
nochc , .frccucntcn':ntc , sa pl')Cucc invcrs i,(n d¡ tcnpcratura
in 1as ca.pa.s ba. j:rs r.'rc 11 atirtsfSra, cs .:',ccir las ca.pas n/:s
pr6ximas a1 suclc son 1..s n4.s frlas i¡ t¡,nbiln 1as rirf.s pcsl
das, c1 :.irc ústl :n -qrr.i15 brio rst?.bLc ri,: r.guf I¡. c¡.ltita -
cons ignrient.: .

a
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Pás. 93

L,t s vcLccirla.dcs mc.li¡.s ril.rnsualas pcrtcnc-
ci'Jntcs :. 1as m snas dircccicn:s .¡ f¡-cucncia corn:sponic
1a. na.ycr p..ra cI mcs dc Juni¡ ccn 5.3 n/=g. c:rn una :lircc
ci6n ¡,1, obscrv¡srdo quc las fluctuecicn. s s?n r¿.luci,hs .ñ
ccmparaciSn con lcs ctrcs mcscs.

Lts cuadrc s guc conp:tú
to sc prcscntan ¿csdc c1 No. 3.1 el 3.24.
mcspcnCiantcs si cncucntran,stablcci.r..)s
aI 3.12.

r.1 pa.rfunc tro vicn
Lrs grlficos e¡

<lcsc1c cI IJo. 3.1

?

I
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Cuadro No. 3.1

FRECUE}EIAS MEN§JALES DEL UI ENTq

Estación !lAP. N'. 5O1 AI,AIüT RIIJ..|. (Enero t 967-1974)

SENEN f,-l cF

1967

1968

1969

1970

1971

't972

1973

1974

1

98

32

't)2

88

't78

157

TOT1,L

297

321

311

259

388

253

§r,

98

142

47

5?

I
11

2

2

5

1

,
52

2

3729

213

39

163

174

16

8

1

2

TOTAL: 31 260 385 696 339 21 40 't,829

I z.o 3.0 14.O 21 .O 38.0 18.5 1.o 2.5 - 100
}Ú
0^(o

\o
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VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VI EI{IO

Cuadro No. 3.2 Estaci6n lrAP. N". 5O1 AICANTITRI Ll¡\ (Bnero 196?-1971)

E S f, C ]OTA L

1967

1968

't <)69

1970

1971

1972

1973

't 974

1 6.5

235.5

7.2

160.6

1 ,!,53.o

1 , 533.0

1 ,/',8¿',.O

't ,1 ¿',5 .7

1 ,712,O

1 ,107 .7

15.O

3.0

41 .0

12.O

505 .0

114.2

697 ,1

36¡..5

962.O

828 .0

792.O

786.2

72.O

38. 6

417.O

629.O

178.0

21?.0

27.O

43,0

6.0

TOTAL: 118.2 252.0 1,11).4 1,763.9 3,t78.8 1,136,0 76,0 ',t7't.1

HEDIA 5.0 1.2 3.2 1.3
'Ú
(o

\o
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PRECUE}ICIíS I.IENST,ALES DEL Vl E}¡TO

Cuadro N'. 3.3 Estación MAP. N'. 501 AICANT RILLA (Febrero 1967-'197¿¡)

t{E D ñ¡ C lDTAL

1 967

1968

1969

1970

1 971

1972

1973

't974

4

1

127

't 45

71

110

2

8

1 210

264

B

3

2

46

90

20

50

34

99

34

141

to

20

23

24

218

274

175

11

47

98

51 3B 1

1 1r,

TOTAL : 11 't56 163 185 256 49 tb 'I ,358

I 1.0 11.0 12 .O 15.0 36.0 ¡,.o 1.0 100



a a

VELOCIDAD UEDIA MENSLAL DEL vI ENTO > 3.0 m,/ses.

cuadro N". 3. /, Estacidn ¡lAP. N". 501 ALCA¡¡TARI Ll,/l (rebrero 1967-'1974)

F S C TOT,',1

1967

1968

1969

1970

1971

1972

't 973

1971

1) ñ

6.O

21 9.9

3)7.2

82.2

12.O

5.0

635 .0

750.0

602.O

1?O . /,

83,r,

o. o

28.; . 0

!,67,o

85.0

6.0

30.0

157 .9

!,.':;

3.0 ?52.O

1 ,25?.o

91',t.O

962.8

1 ,2¿,1 .)
71¡..5

t"1 .7

| 5.9

[,1 .7

?11 . r,

1,13.5

218,O

16',1 .6.

;ib r. o

1 3.i.0

IOTAL; 55.6 666.6 716,3 ',t,025.1 2,275.6 1,053.4 198,2 73.1

MEDI/r !, .15.0 -1 4.0
.d

(4

\o\¡
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FRECUErcIAS MENS'IALES DEL \II E}¡IO

Cuadro No. 3.5 Dstaciór¡ },^P. No. 5O1 AICANTARIII,¡1 (lnlarzo 196?-1974)

N NE E SE S SV I¿ N"' C IOTAL

1967 2 1 57 113 5¡, 227

1968 - 4 5/, 144 e - - 2',to

1969 - 3 13? 115 13 26¿,

1970

1971 - 33 1¿,1 35 - 2O9

1972 t9 - 29 7 17 41 - 143

1973291 73632--2-233
19?4 - 79 19 51 - 149

TOTAL: 2 170 143 155 415 415 92 43

f o.o 12.o 10.0 11.o 29.o 29.o 6.0 3.0 1o0



¡ i

VELOCID,',D T{EDIA HBNSUAL DEL W E}JIIO >

Cuadrc No. 3.6 Estación !lAP. N'. 501 ALCANTARILIA (l[atzo 1<)67-1971

=============
N NE E SE S S1l !\I l'l!¡ C mT^L

't967

1968

1969

1970

't 971

1972

1973

197/.

!,.o 2(,5.O !,5O.O 187,0

12 ,o 232.0 5o¡i.0 27.o

1 1 , O 7OO.5 ,188.5 t,5 .O

560.0

129.3

126.O

65.7

I

TOTAL: 9.8 685.3 5?O.5 610.6 1 .894.5 1 ,595.8 32/,.? 157 '6

MEDIÁ i,.9 ¿,.o :,,o 3.9 .,.6 3.8 3.5 3.7 ¡"1



t a

L\.ldro No. 3.7 §stacióu MAp. ¡'¡". 501 ALC/rNTÁRI1I"., ¡ltOril. loeT_le7l)

N NE "E SE S S1' tJ N C TOTAL

1 9C7

1968

19e9

197O

't 971

1 972

1973

1971

1

2

10

63

<Q

13?

129

29

9

1

3

232

215

23

1

1

18

7

23

't4
73

26 50

17

3

118

16

,9

196

?17

't7o

1(3

,|

80

29

5S2

TÚTAL : 32 50 104 ?11 33é 23',1 171

I 3.O 2.5 4.0 9.O 20,0 28,0 2O.O 11.O 1OO



I ¡

Ir )¡E I SE S SII rt N'I C TOUtl

19(:7 ?.o - 291 .O 5?a.A 93.C :,,O - 921 .O

1)68 - .i.0 )2.o 1t,.o 2,5.O ¿,0.:.5 33'O 19-0 - 832'5

1)€-1

1970

1971 .. 3.0 3.0 1ii.0 'i41 .C 168.0 - 734'0

1972 3 , 5 3. 3 - 55 .€ ',:,.)() ,e 3o7 .6 - 876'8

1173 29.) 87.8 105,6 25?.,, - 1i..2 68.2 't18.7 - 681 '8

1g7/, 97.8 27.9 tg.E - 5.-i - 232.1 212.'t - 62e '1

TOT¿L:

HEDr¡'r .;.1 ¿,.5 3.g 3.8 ',''.3 3.7 2',1.0 3.9 3'9



a

FRECUEI\CIAS MEIIS¡.J/rLE§ DEL VIEI¡I0

501 ALCAMARILIA (Áayo 1967 -1971)

sESsr¡v¡",rcmTAL

).. 101 140 5 2

,_10 23 192

¡

N¡iEE

1967

't 970

197 2

197 3

1

11 <,

66

19

49

2

29

21

15 105

I
212

1

TOTi! L : 23 l (-. cr 151 250 306 313 !,7

I 2.O 1.0 6'0 12.0 21 .O 25.O 29'O 4'o 1OO

,l')

o
f§

1



¡

VELOC] D¡'D ¡,lEDli' I.'EN§U/.L DEL YI EMIO

Estación ¡.OP. I'Io. 501 IrIXI¡NTARI LLi (ltayo 196?-197:,)

tr c TO?A LS

1967

1968

't 959

1970

1971

1972

1)73

't971

(,?.o

203.2

7.2

182 ,7

3.1

573.O

1 ,182 .8

452,1

869. 0

1D?1.L: 7r.5 268.2 563.1 956.1 1,156./' 1,i;61 .8 191 .8

l,tEDI;\ 3.1 ,i.2 3.9 3.'1 3.8 3 ' I 1,1 4,1 3.)



7-

FRECU EI'¡CI t1S ¡{ENSUALES DEL YI ErfTO

¡I

Cuadrp No. 3.1 1 Estación I'!\P. N'. 5O1 AIf,AIII/¡RI LUr (ltnio t%?-1l7+)

N NE E sE s srrr r¡ tfiI c 10TAL

1967 -3879221 1- 20t'.

1968 11 1 109 80 13 1 - ?15

. 1969 \ -
197 0

1971

1973

197¡,

TOTAL:

7

7 165

1

160

200 173 198

9O

45

26

232

75

186

¡,
1f,

1l 912

I

lo. o 1.0 16.0 18.0 22.O 19'O 2?'O 2'O 1oo



a

23.e 6t,5.8 661 .8 800.9 605.3 769-8

a

VELOCIDJ.I) ¡TEDI.', },1EN§U/,1 DEL VI EI¡TO -:- 3

cuadr.o No. 3..1 2 Estación td\P. No. 501 I.IcANTARI LIA (lrxrio loe?-ll7r,)

N NB E SE S S" i'T I{1, C 1OT1'L

19€,7 - 12.O 3';O.O 322 '5 7/"5 ',i'o - 'i13'O

1968 35.0 3.0 ;r,5.o 279.a 3? 'o 3'o - 802'0

1e69

1970

197'.l

197? - 23'8 581 'c 359'0 15') 3'B - 
'83'5

1973 23.'t - 29.8 '.t73.O 19'7 65'9 - 311 '5

1974 - 11;..8 638'6 ?53'!'

TOT^L:

¡{EDri. 5.8 3.:, .';.3 3.3 1.6 3.5 3'3 t'.'6 'i'0



a

FRECUEIICI/¡§ MENSUALES DEL VIENTP

Cuadro No. 3.13 Estación UAp. No. 501 AICAN?/rRI LU, (*rufio lfCT_lq7+)

!, I,IE E sE s sf;I r.¡ l$, c T0TÁL

1967 - 6 ',t77 
'6 

3 - _ 21.2

1968 21 g .t 36 72 7 2 _ 2r,€.

1969

1970

19?1

1972

19? 3

't 974

1

1

1

35

?

3

't77

23

133

69

12'

66

7

18 221

289

156

226

T0TITL: 2 ?,3 22r, 567 386 1!,C. tO Z - 1,380

f 0.0 3.0 16.0 r:1 .O 28.o 11.O 1.0 O.O loo



Cuadro No. 3.14. Estaci.ón ¡1/¡P. l¡o. 5O1 frtCAlITÍiRI LLi (tut]o l9,7-1l?:,)

N l¡E E §E S Sr.t 'r ¡iI' C TO?hL

1967 - 2/¡.O 668.0 18r.0 9,O Aro.o

1963 c] .o 26,0 602.0 285.0 25.O 8.0 _ 1 ,01 3,0
1969

1970

¡ a

1 971

1972

197 3

1971,

1!,O.2

35.2

534.O

266 .3

t 68.1,

917.5

63,0 864.0

1 ,206.2

601.5

917.5

1.)

{

TOT/.1: 6.3 179,'i 9r,6.9 ?,235.2 1 ,5r:J.1 53?.O

a

o\¡

I

I



¡ a a

Cuadro No. 3.15 Estación llI'P. No. 5Ol ArcA!ÍIAXI LLl (Agosto 1967-197r+)

NNEESES51¡"N/CTOTAL

1967 - 19 182 72 5 - - ?78

1968 3-151 1O1 8--263
1969

1970

19?1

1972

't 973

197 4

1

87

3

6

156

2?

227

16

143

265

113

5

I

18

2 2 2

t65

294

183

265

ToTAL 3 9',1 187 70o 193 16 2

11.0 12. O 1.0 100 'Ú
ro

o
CD

FRECUEI'ICIAS ME]'ISUILES DEL VI ENTO



a a a

¡

l.
I,I (l

10?1. L:



¡ a I

AS MENSUALES DEL YI E¡IIO

Cuadro N'. 3.I7 Estación UAP. N', 501 hIC,1NTARI LIJI (Setiembre 1967-1971)

NNEESESSl¡Wl¡!¡c

1967 - 3 190 127 16

1968 1 2 256 't /.1 9 1

1969

1970

TOTAL

1 97'.1

1972

1973

1971

53

50

280

118

139

68

293

117

3

,4

5

350

37t

293

399 547 301
TOTAL: 5 103

f o.o 5.0 2o.o 27.O 30'o 16'0 1 'O 1 '0 100



a

yELoCIDIO MEDIh MENSUAL DEL VIENTo

cuadro No. 3.i3 Estación ¡r'.P. ¡¡o. 501 ALCIü{TÁRI LL, (Setiemtre 1',)c7-197!,)

N ¡iE E SE S S'I '!'¡ }¡I ¡ C TO?A L

19(7 - 11.C 7',,2.O 5O1 .O 57.0 1'31 1'o

1968 3.0 7.A 't,'16t,.5 58(i.O 36.0 ;.O - 1'800'5

't90

1970

¡ a

1 )71

't972

197 3

1)7 ¿t

25.)

237.',|

231 . !,

55?.o

165 .5

2t5.3

1 ,2¿,5 ,6

670.o

10.0

215 .O

23,1

T0T/rL: 25.5 '.68.5 ',t,75;,,8 2,226.-" ?,586.5 1'302.0



II t t

I

FRECU E]TIAS HENSI'ALES DEL \TI ENIO

Cuad¡o N', 3.19 Estación l,t¡iP. rlo. 501 ALCANrARI LLA (Octubre 1967-19?4)

I,I NE E SE S §I,i \{ NW C TOTAL

1967 - 3 229 't 25 13 1 - 371

1968 1 - - 5 277 122 19 3 - ¿;27

1969

1970

1971 - 1 124 111 65 - 331

1972 - 12 21r, 1Ot¡ 1- -331
1973302172--?49
'1974 63 179 15 287

T!T/!L: 13 307 632 695 312 32

I O. O O. O 15. O 32.O 35. O 16.0 2.O l OO

1 4

.r,
!.¡(a

l§



I a t

VEL0CID¡'rD MEDI/. MENSUA L DBL VIENI!

cuadro No. 3.20 Estación l.trAp. No. 501 ÁLCANTARI LUr (octubre 1967-1)lr,)

ii NE E SE S S(' V t§, c 10T/rL

1967

1968

19€9

1970

1971

19?2

1973

1971

12.0 995.0 520.0

16.0 1,275.2 511 .5

1 ,577.O

1 ,985.7

571 .O

.',38.7

9O5 .1

7 90.8

273.o 1 , 505.0

1 , 482 .2

1 ,o57 .3

1 1275.!,

t 1.?

TOTIIL: .i7,2 1 ,!;zO.'t 2,736.6 3;r3.9 1,3Or,,5 't17.O

MEDIA 3.0 3.6 r,.6 4.3 4.5 .,.2 3.6 3.2 - 3.9



.¡ a I I

LES DEL VIEI

Cuad¡p No. 3.21 Estación l'fAP. N" 501 AI'iTIITARI LLA

NNEESES

12^

1 4'l

(Novi embre 1967 -197¡,)

S¡, ri¡ \,¡ C loAlL

3,

358

366

?70

280

1967

1968

1969

1970

197',1

1972

1973

197 t,

3

101

87

20.1

203

214

11

10

37

29

?60

2

236

30

20

187

6

7

67

TOTAL: 288 00 617 337 22

15.O 2O.O 31 .O 17 'o 1 'O
100

f 16.0



a t t

VELOCID¡]D MEDI,1 ¡IENSUAL DEL \¡I ENrc > 3.O m/seg.

Cuadro N'. 3.22 Estación t"!\P. ¡¡o. 5O1 /'LCANU.RI LI"l ( t'tovi embre 19€'7-1971.)

1)67

1968

't969

1970

't 971

1972

197 3

197 r,

1 ,759.O

1,81 7.0

1 ,269.'
1 ,279 '2

.t 67 .7

13' . !.,

1 ,179.8

TOTi\L:

MEDrA 4.5 5.1 4,6 1.A 4.4 3.7 4-5

N NE E SE S S!,, rt Ntl C 10U.L



d ¡ t

FRECUEI€ IAS MENSUiILES DEL VIENIO

Estación !.lAP. N'. ,o1 AlDi,liTl,RI LLi (DiciernUre 1976-197r')

NNEE§E§St,WNUCT0T':.L

1967 - 1 2 7 lge 127 12 3!',7

1968 7 7 ?a3 119 15 1 - 352

't969

1970

1971 - 1 't 62 1BO 58 - 1 - 303

1972

1973 I 10 3r¡ 138 t7 1 17 9 - 264

't 97 4 - 31 1 2 2O3 1't' 29O

56 /,17 672 305 11
810T/i L :

N 1.0 3.0 ¿,.o 27.O 13.O 2O'O 2'O 1'0 'l oo



t ¡ t

VELoCIDAD I.{EDI.1 MENSUAL DEL W E}frc > 3 . O nr/ses .

Estación MAP. N". 5O1 ÁLCANTÁRI LUr (Diciembre 19e7-1)7.;)

N CE s SfI

1967

1968

1959

1970

1171

'1972

19?3

197 t,

.i 6.0

25 .O

25 ,O

28.0

45 .o

'l Oft.3

TOTAL: 33.6 156.3 230.5 't,)38,1 3,125,3 1,392.0 183.0

...1



ESTLDIO AGROCLIÍTiATICO DE LA aJENGA DEL RIo HTJAURA

ESTACIOH' ALCAHTARILLA
ROSA O€ vlei¡T0t 3O nr/Sr¡
PERIOOO: te67-te7+
lrEs : Ef{Eno

N
: oo/o

NW NE
.o o/o

a

W r.ooÁ \l
t¿.o"/o E

v

SW
SE

f-

L f YENDA
,a.oo/o

S

r _f_l '7o : Frecue noo

m /seg. :Ygkrido6
o 7 ro -5

j J

N

§
t.

i

o



,

ESTIJDIO AGROCLIMATICO DE LA CUENCA DEL FIO HUAIRA

E§TACIOÍT : ALCANÍARILLA
ROSA DE VIENTO > 3.O n/Sog.
PER|oDO i967 - t974
HES : FEBRERO

N
l.¡.) o/o

¡üE
t Q1o

\At q

:o

3607o

S

rz o or., E

SW \, l6.íJ o/"

SE

!_EjLE_U.A ¡r
!

c

7o . Frecuencio

mz§cq:W¡ocidod

lo l3

N'YV
).rlc/o<\.

\.e\

E

r

tl

I

o

-T:l :l



ESTT'DIO AGROCLIMATICO DE LA CUENCA DEL RIO HJAL.RA
t:

ESTACIO¡I : ALCA]IfARILLA
ROSA DE VIENTO ¿ 3.O m S.o.
PER!O0o: 1967-t974
uEs: f,ARZO

GRAFTCO 5.l

i\l

tloo/o

NW
t iol"

NE
2..O o/o

a

1¡ 6.O o/o .§o
|oo o/o E

4

ttoo/o
SE

2S.O

SW

29.Qo/o

S

I.EYENDA

ro tJ

e/o : Froclr€ncio

nr^eg.:1,6¡66¡¿OO
o I

Colrno§

E

-

§t

§l

ü

E

.-:-\\ ,/

/

1./
r'"y'

Y:\,/'

C



a

ESTt-DIO AGROCLIMATICO DE LA CUENCA DEL RIO HUAURA

ESTACIOT{ : ALCAI{ÍARILLA
ROSA OE VlEltlfo> ton/rg.
PERTOOO : 1967 -l9T+
TE8: I3RTL

GRAF¡CO 5 4

N
!Oo/o

NW NE

4t

W rcs"á 4-Oo/.,e¡o

SE

SW

I E YE NDA

2tr.C ".,.,

S

7a : Frecuendo

m/seg : tg¡¡¡¡o6
!

5o

o

I

r: q lños

I



ESTUD]O AGROCLIMATICO DE LA CL,ENCA DEL RIO HUAURA

ESTACION : ALCANTARILLA
RO§A OE \TENTO* 5.O m/r¡g
PERIOOO:1967-1974
¡rrES : IIYO

GRAI tCO !.5

t2a?

N
2.Qolo

NW
4.O o/o

NE
r.O 7o

a

51

rioTo f

12D o/<)

SE
?50
SW

¡2

o

!

t,
,it.l

7o : Frecu6lcro

n'/soq:Ve¡ocdod

Collm§

w ?e o 7.[_-.1 _-

4

M

§]
?t-t)"/o

S

I

o



ESTUDIO AGROCLIMATICO DE LA CI.ENCA DEL RIO HUAURA

ESTACIOII : ALCAÍIIÍARILLA
RO9A DE VlErúTOl 3.Om/rg.
PERK,OO: 1967-197¿
tEs : J uilro

GRAnCO 5.6

lJ!v

N
o.fi 7c

a
5.8 \- -

NE
t O '/c'

iqir ouo

SE

W zr 5ol" t'. I

SW

LEYENDA

-L

A'
R

L:f-T] o.ó = I-rscuencrooSlo!

W%m, m,'sog : Vetoodod

f\ -to.



a

ESTUDIO AGROCL.IMATICO DE LA CIJENCA DEL RIO HUAURA

ESTAClOil : ALCAI'ITARILLA
ROSA DE VIENTO = 3.O m/9r9.
PERTODO:1967-1974
laEs : JULIO

OFAFICO J,7

c.oo/"

t?4

¡,¡

Wl.o ol,

o'torc
c7v¿477q7Vv*7V2
o¡?!

NW
,,toyo

ltoTo
SW

!á = frecue¡rcro

m /seg. : Vel^.rCod

NE
o/o

a

', t:

tr
8üa/o

S

4t0 "h
SE

r_T-T.--t

o



ESTUDIO AGROCLIMATICO DE LA CUEÍ\¡CA DEL RIO I,UAURA

ESTACIO¡I : ALCANÍAñ|LuA
R06A DE VIENTO 7 3.O m/6os.
PEBTOOO:1§67-'1974
HEg: AOOSTO

N

o o,,/o

NW
o.o"/" Nb.

W ro7. rr',2.f

4¿ -.'

,/

SW \2

B ,)

'\('\

"..i',\/:i2 " 
o/.,

SE

\

L-El!._ry..jq_{

c
7o :. Frecuencro

m,§e9 :Velocirlod

( ol,ñLi

:t

C



ESTUOIO AGROCLT'TATICO DE LA CUENCA DEL RiO HUAURA
t 2.;

ESTACIO}{ : ALCANTANILLA
ROSA OE VENTO ¡ 3.O m/§rg.
PERTOOO:¡967-1974
UEs : SETE}¡EÍiE

6RAFTCO !.9

N
o.5o/o

N NE
O o/o

a
5

f\ },

w rc:.,
.. ,t:

I

I

*lw \')\2
SE

¡'OOo/o

S

ra
7" . Frecuencio

m/seg.= Íebododi 1 r'I --
o ¿

I

I

aolrnos

M
Á{t

Ll



ra

ESTUDIO AGROCLIMATICO DE LA CI.,ENCA OEL RIO HUAURA

ESTACION : ALCANfARILLA
ROSA DE VlEl{TO: 3.C rhl9.9.
PERTODO: 1967-r97¿l
¡ÚES : OCTUBRE

GRAFICO 3, tO

c.o7o

127

¡'¡

NW
O.O o/o

SW

NE

a

r!

¡5 5'7; E

¡

3.J.to/o

S

SE

7". Frecuenc,o

m^'¿g : Ve[]crúod

_-L_J
5o

T

I

r
W I Yy"?1'4*,Z"ve"T '-r,'úZt'' Llo

¿

f----I

o



ESTUDIo AGRocLIMATIco DE LA ctJEf{cA oEL RIo HuauRa
'.:Él

ESTACIOT{ : ALCAII¡TARILLA
ROSA OE VIENTO > 3.O nr§rg.
PERTODO:1967-r9t4
TIES : NOVIEMORE

GRAFICC 3 ll

N

tü,Y
Oo o/"

NE

,
^'irrfl

@tY.r'/

@r

M

SW

3lo9/o

s

l-t YENDA

t___-i I _t 7o : Frecuenci.l

rr, /,ieg = Jc¡ocrdod



ESTUDIo AGRocLIMATIco DE LA cUENcA DEL RIo Huaun¡

ESTACIOil : ALCANTARILLA
ROSA OE VlEtlYO = 3.O m/Srg.
PERTOOO:1967-¡974
rEs : orclEr¡8RE

GRAFTCO J.12

N
o.5o/o

NW
r.o

NE

4.2

W¿: ¡s"ui E

5l

a

a

6

t3 \o/L
SW

SE

! E Y E N OA
t! oo/o

S7" = Frecuencro

m/seQ. = Velocdod

I
!

o

o

L

I

I E

v

o



Pás. 130

5,1 .7 ESTIMACION DEL USO CONSUNTIVO COI¡ LOS DA.TOS DEL TA}.f-

Dste método supone que entre 1a transpire
ción y la evaporación existe una rel-ación de asociación, -
dado que ambos fenómenos son afectados por los mj,snos fac-
tores del medio, aunque no en e1 mismo grado, debido a que
el proceso ffsico de trarlsformación de1 agua en vapor, no
es necesariamente análogo en una suPerficie libre y en un
sistema vegetal vivo. Sin embargo, Ia concordancia estadfs
t j.ca entre ambas magnitudes puede dar resultados por 10 ,ne-
nos, tan buenos como 1os obtenidos por otros métodos. (turc,
Blaney y Criddle , etc.)

Para apreciar eI conportamiento de las va-
riables. Dotación de li(jgo y Svaporación en Tanque rrArr se
han grafj.cado los pares de valores Para tres cultivos consi
dexados j-nportantes en Ia cuenca del Rlo Huaura; caña de aI
zúcar, malz y pastos cultivados (básicamente alfaLfa), to--
mando como variable independiente los vaLores medios mensua
Les de1 tanque I'A'r de Ia estación I'rAP. ,O1 Af cantarilla; y,
corno variable dependiente los valores medios mensuales de -
dotaciones de riego, aplicados en el valle del 'llo Huaura,
afectados del factor de rendimiento O.7.

La distribución de Ios Puntos, en 1os tr€s
casos, evidencia una tendencia parabó1ica, razón Por la que
se ha adoPtado este modelo, realizándose el" aiuste corres--
pondiente por e1 método de los mlnimos cuadrados, es decj-r:

F (a,b,c,) 2 mlnimo

Las ccuaclones encontradas, sus coeficien-
tes de correlación y su rePr€sentacrón se nues tran en el --
gráfico 5.1 .

Para 1a aPticación de 1as ecuaciones Pro--
puestas, e1 término "Dotación de Tliego* deberá ser entendi-
do como una estimación deL uso consuntivo o sea como la can
tidad de agua consumida por la Planta por medio de 1a evapo
ración y transpiración y en las que no se consideran Ias --

=/ y ( x) -c-bx-ax

,



pérdj.das no recuperables ( técnica de riego e infiltración,
básicamente) que pueden ser del orden det 4O:.1 de los valo-
I€s calculados.

DeI procedimiento anatf ti-co desarr\)llado y
de 1os valores obtenidos se j.nf ien:n Ias sigui.entes conclu-
siones:

a

b

Comelación altanente significatj.va entre 1as variables

E1 empleo de las ecuaciones propuestas dan valores con-
fiables según (a).

c No obstante, se destaca eI carácter estinativo de apro-
xi.mación del método para Io que se formuLa Ia recomen-
dación de comprobar experimentalnente Ia bondad de las
ecuaciones, mediante Ia implementación de la cuenca con
evapotranspiróme tro s , Io que permj,tirá 1a calibración -de aquellos para su proyección a otras cucncas de carac
terlsticas similares, 10 gue no obvia la nccesidad de I
instalar evapo transpiróme tro s a nivel- nacionat.

(



ESTII.ÍACION DEL USO CONSUNTIVO CON LOS D/rTOS DEL TANQIUE ''A''

a

DE LA ESTACIOIT ArcANTARl LI,1\

(val-ores en mi Unetros )

Cuadro No . 5.'l

X .- Tanque de Evaporación

A .- Obselrrado

B .- Calculado

C^ÑA DE

MESE§ x AzucAR wrz PAslos

ABr.i,B/¡B

t

Enero

f'ebrero

Marzo

Abril

Mayo

Ju¡i.o

JuIio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Di ci.e¡nbre

174

169

I lJ

142

101

70

69

84

108

132

1t3

166

150

149

118

140

120

120

118

116

't 25

130

1 t^,3

150

1t7

't 49

135

122

11E

118

119

131

135

1¿,€,

131

130

130

122

105

104

103

't 02

107

113

118

1?4

131

1?g

131

118

106

103

103

104

108

11 ¿¡

118

127

1?5

124

12¡¡

116

99

99

97

95

104

107

113

118

125

122

121

112

101

97

97

98

102

109

112

121

ANO 1 ,593 1 ,594 1 ,389 1 t3g2 1 ,321 1 ,32O

i
I
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CLASIFICACIOi\¡ AGROCLIMATICA SEGUi'l EL SISrEI,ÍA DE

THORNTI{\,AITts 1948

clina como eI
ra.ctcrizLn c1
1a supcrficie

EI c1inat6lcg: Austrlaco Hf,nn define al -
"conjunto de fcnóncncs rncteorclógicos quc ca
cste(ic ncdic clc La atmósfcra cn un Lugar do
tcrrcstrcr'.

a

tos .lcmcntos qua ccmpon:n un clina y e]
gran nÚrmcrc de ccmbinaciones posiblcs cntrc sus valores -
haccn quc Ia clasi-fi.cación clinática sea complcja. Muchos
e.utcrcs sc ocuparon dcl- problcma, proponicndc dj.vcrsos cri
tcrlos para cstableccr 1os Ifraitcs dc cada tipo climáticc.
Estos critcrios tien:n cn cornrln Ia utili-zación dc poccs c-
Icmcntos dc ordcnanicnto (vcgctación, tcrnpcr¡.tura y preci-
pitación, princ j.p llmcntc ) para qu.l Ias comParacicnJs scan
s inplc s .

Dl, propósitc dc Ia Clasifica.ción Climáti-
ca cs, entonccs, caractcrizar unida.dcs clir¡áticas cn sus -
elemcntcs principalcs y dc mayrr acciSn scbrc l-a suPcrfi--
cic tcrrcstrc. Ádcrnás, trat.1 dc dcstacar 1as analcglas y
rcLaci.oncs cntrc osas unidr.dcs climáticas.

La Clasi-f icacÍón dc Thnrnth,,,aitc ( I 948) -
jerrrquiza las varicd¡,dcs clirnáticas cn bas¿ a. lndiccs nu-
méricos quc dcrivan Cu va1orcs de 1¡. EvaPotranspirac i.án Po

tencial y 1a prccipita.ción, pc1.ra cxPresar cl valfr rclati-
vo dc csta úItima. Constituye, cn consccuencia, una sistc
matizaci6n racicnal por guc rcsult¡. dc un crdcnamicnto
cuantificado.

Lcs cli.m.1s asf dctcrminados h:rn dc ser rlc
uti1id.1d cn Ia dcscripción dc las rcgion- s n.".tuxalcs y cn
problcnas geográf iccs rc L lc 1'-]nadcs : clasif ice.ción dc su:--
1cs y fitcgeografla.. En prcblrmas Particularcs dc 13 CIi-
natologla Agrlcola sirvcn dc oricntación gcncral , Pucstc -
quc 11s cxigcncia.s cspcclfi.crs di un cultiv), sus enfcrnc-
dadcs y opcracioncs cu1tur3.Irj s impcncn un ¡.ná1isis csP¿cl-
ficc y dctallado dc 1:s .lcrncntos climá'ticcs. Dn c¿\sos --
Particularcs sc consirl.rr quc l cla.sifica.ción clinática -



^. I-'. .iu- pi--st¿ 1a clasifi-
f i tca. cgrá.-0icas .

tiun. unl
caci-5n dc ': i

c qu ivalcntc
dc regiones

a

L,)s .lemcntcs clj.mát j.cos cn qu., sc funda_
mcnta, rsta clasi-0icación, pucdun contribulr a. rcsclvcr __
con cficacia los probl-cmas dc Ia ¡tctcorclogla Agrfecfa y -de la Agxicultura l,ráctica, cono los cstuclios clc: régilrcn
dc las sJqulas, crcsión hfdrica, sistcmatizacj.6n d_1 ricgc,planificación dc 1¡.bcrcs culturalcs, asf como cn cstu.'ios
bicclimáticos dc, carlctcr grncral .

Fund.u.utal-muntJ, c1 Sís tcna dc Thornth_
lraj.tc considere qu. 1r ¡fcctividacl tórmica c hidrica son -Ios clcncntrs cli.náticos quc dctcrminan, princip:.Irnentc , _
l- e. vj.da vog..j ta.1 .

a) Asp.lcto tSrmico

-Efic¡cia tó¡mica

-Conccntre-ci5n i:stival dc lr cfi.ctcia tírrnica

Asp.ctc hldrico
-Efic¡cia hldrica
-Var:ación Jst.'rci3tra.1 dc I¿ -fica.cia hfCrica

b)

5.2.2 La Eva ct; anspir.ci6n Pctcnci¡l y su Evalu¡.ci.a)n

La cficacia t5rmica
ma unidad quc l_a prccipite.ci5n y cs
Ia rjvapctraüspirac ión pctcncial , lc
1as.

sc exPrcsa cn Ia nj.s-
numóricam¡nic igTlr¿I a

qu: pcrnitu rclneionar

La Bvapotr¿¡spiración cs cI fcnóncnc in--
vcrs! c.. Ia lluvia; cs Ia catltid¿d dc ¡.gue_ quc picrd.: cl. -suclo por cvap.ración y pcr 1a transpiración Cc las p1.¡--
tas. Su ma.gnitud dcpcndc de3. clima, humcd¡.d dr:I suclo y -la cubicxta vegctal (tipo, dc¡rsidad y sub-pcrfodo rlc1 ci-
clo vcgcta.tivo). Sc censidera a 1os .Jos primcros factorcs
cr)nr dc mayor importrnc j.a.

Lcs clcmcntos climltj.c,.ls dc mayor incj.dcn-



cia an 1a nagmituC dc 1:\ Ev3.pctranspirac i 5n srn: 1a r¡.dia-
ción, tenp:ratura, .¡cl¡cida<l dct vir:ntc, hu cdad rclativa,
ctc. Inv:stigacioncs rcalizad.rs cn diversas partcs han dc
mostrado <¡ue existl rclacisn cntrc 1c-. tcmpcratura i' 1a Eva
Potranspi-ración.

Estc lndic:
mit3 s .JI crccimicnto rr::grte1
para producirlo.

rcflcj:, Ccntrc
: n func i,/rn dc I

.l¡ c i-crt¡s 1f
19'llL n'rcc S ¡r11

,

EI ro1 fisiológico dc 1a tra.nspiración, -
segrrln Thcrntbvaitu, ccnsiste cn an:rtigu?,r ú1 cxccsiv¡ ca-
lcntanicnto d¡ I¡. masa vegctal-. Esto sc ccmprcndc si sc -
considcra quc Ia transpira.ciSn cs c.;apcra iSn e niv:l .fc -
supcrficir foliar o más concrcta.muntc c1c cavidad cstomáti-
ca y quc c1 Proccso Cc cvapcración d:1 a.gu a. rcquicrc dc ab
scrción dc cncrgle guú, cn.stc c¡-sc, scrá. ccdida por 1a -
planta, mantcnióndcs; ésta. a niv.:lcs tjrnj.ccs ccmpatiblcs
con c1 p¡occso "eotcsintéticr, cuy,) óptimr, cn gcnJr3.1 , cs-
tá comprcndirlo cntrú 29oC. y 32oC.

Otrf, factrr Cc imp,)rt¡.nci.e cn 1¡ intcnsi-
frd dc 1a Evapg trrnspire.ción cs cI sucI.: influyc par su -
cont:nido dc hurncda.d, cant j.dad va.ri¡.blc cntrc tfmitcs ca-
rac Lúrlsticos p?.r1 cada tipJ.

d1s 1spcct3s.1c1
Es pcr csti razon qu.r Thornthr¡ait¡ dcfinc
Proccso .

r.) Evap, tra.nsp irac i6n Prt--ncj-¡.I

Es la canti¿ud r)c a.gua gu. sc .vaPorarlt\
dc 1a supcrfici: c1c1 suclJ y Ia qur tr;rnspirarl-an las Plan
tas si c1 sucll tuvicra pcrnancntcm;nt! un conts¡1id) óPti-
¡no de humcdarl. EI contcnido óPtino <1i: hurnc <la.d cs c] quc -
sc rctienc pcr Ia fucrza dc capilr.ridad, cuanclo cstc sc hr
satuxadc, as dccir cuindo cstá cn su "cap¡.c j.dnd dc carnpcir.

b) Evrps trarlsp i.rrc ión R.:¡.1

1: y trr.nspiran
do y dc :cucrd:

Es
Ia.s
ccn

le cantid¡cl r1c agua qu.j .vaPcr¡. cl suc
pI.utas, cn un int.rvalo dc ti.npc da,-
su cont-.:irirlo circunstanci¿I r.l-: humc d¡.d.



',r.;I contcnici. circunst-.ncial dc hu¡nc dad 4c
un suclc, podrá scr cntlnccs mcnor o i$raI quc c1 d.c su ca
paci"dad de campo. Dn consccucncia, 1-'. avepotr¡nspiraci5n
rcal pcdrá. scr mcnrr c igual quc 1a cvap ftransPi-ración p:-
tcncial , siando 1--. dj-fcrcncir, cntrc ¡¡bas un indicarlnr á.6

Ia ncccsiclacl dc agua Cc una rcai5n.

L¿ miCid¡. dc l;\ cvapf tra:tspira.cj.án puc r).c

scr cbtcnid¿ cn forma :li.rcrt.r nirCiantc cI usf dcI cva.pr---
transpi.rómctro. Lanlnt.r.b1:lncntc , Pcr Ic c¡mtjrn, l1o sc dis-
pcn: dc cstc tipc rlc inforn:.ci,5n.

Thornthv¡.it- h3. dotJrminaclc una fármu1¡- -
gcn.r¿I pf,re. catcular La -va.pctransPiri\c j,ón pctcncial cn -
.Punc j.ó¡r Cc 1 tr t:mpcratura m: Cia m:nsu:1 ( t ) .

16 (1or/f)c

JDondc : ls 1.. ¡vlpotranspiración potencial
sin a. juster.

Las v:.ri:ibl¿ s :

I y a s :rn tarnbión funcicn:s dc t, dcno--
miná.nd,)sc a 1a Prinúr¡ lndicc rlc calor a-
nual . La :xprcsión Cc a¡nb¡.s ¿s ccmo sign¡c:

\i
r
t_

(t/s) 1 .514

Dcndc: i cs c1 lndicc dc calrr mcnsu¡.l

llL cxpon¿ntc a cs funcj-ón dc I Por 1a
tantc, también 1o cs dc 1a tcmpcr.-rtura y
ticnc 1a f orrna:

e=Ar 3 2
BI + CI + D

On .l- cáIcu1 ) ilc 1¡ ::vapa trersPirac i 5n po



s1n
qual

()n
r i._

t3
¡.j
rcc

ncial- int:r:vi-cncn: .i1
ust..r, y otra ve.ri 1ü1.:
pcn(l.n dcI m.: s y d. Ia

1¿ 3v r-P l transP irac ión
l. ¡. h¡:1i ¡f airf ¡. plsi b1c ,
(ic1 lugar cxprcsá.ntlcsc

c ..di- un:.. Ont)nccs sc

r.¡¡1ar da
qu: :s
1¡ ti. tur-t
h'rri,sunidadcs dc 30 dlas :lc 12

nr f ine.lmcntc :

(a.n/tz.to)

H y n mprcscntan cI nrlmoro dc cllas -
dc1 mc s y c 1 nrlmurr rlc lrcras c-Scctiv¡.s dc
rcsplandcr s,)1ar.

5.2.3 La Ev¡.p"tran$plraci ón pJnt.ncill trrr 1¡. Cu.rnca

E1 cálculi) dc Ia .vaprtr rspiración p.ton
cj.al cn 1a cucnca dc1 r1¡ Huaura sc ha hcchr sign¡icnd,r cI
rnótcdc propu:sto por Thornthvritc: csL-^ üs, cr^ funcián dc
1:, tempcratura mcdir münsua.I , la latitucl y .1 rn:s. Los va
Ilr:s cncontraCos figura:r .n Ifs cu¡dr¡,s: 6.1 ¡. 6.12

F'fID

L¿- distribucián J..: 1..s istrlfnc¡.s siguc, -
aproxir,radanrr:ntc Ie. tcprgrr.fl.r C-l tcrrcnl y sus vallrcs .:x
tr':mcs son <lc 90 cm. y 50 cm., l.calizados ¡1 Oústc y Est:
dc 1¿ cuenca rcspcctivamentc.

C]n 1,)s
pira.ciSn potenci.:l- anual
sc h."' traza.do cl m:.pa dc

ci. a tirmi.c-r si.rv:
do ¡. Ia s igi¡i.rntc
Th§,/aitc.

ll(mn)

1140

clat3s puntualüs 1L- 1¡ .vap,ftrans-
Cc l:s .-sttrci.)ncs dc Ia euanc.'., -
i. sol ln:- ¡.s c:rrc spondisntc s.

L¿ cva.potranspirac ión potcnci¡.L r cfica--
c¡ma' :lc¡nunt¡ Cc cI;rs if iee.ci 5n, dc acucr
csc..Ia .lc v¡.f cres cstc..blccidcs por rhorñ

IIcga t3rni.c '

l.'lc s o té IInic o
],il: s¡tórrnic,.r
I.Í. s.) t3 rmic.
I.lc s,r t é rn i. c..

997 -
355 -
712 -
570 -

1140
997
85)r
712.

Br4
B'3
Rt2
B'1



u(mm) Tj.pr Cliinfticr

lli-cr. térmic l
Micr:t¿rmic,.
fun.lra
GlaciaI

lrn C1 Cui\.:r -'' 6.1 3, cncabczarl':rs P"r Ia 1c-
tra M, sc ha¡. c^IccaC. l,ls val¡rcs clc Ia i"ticlcia tirmicn
cn ca.da una dc 1r.s cstacisn-s <lc Ia. cucnc'., asl c.rml su -
ca1i,.0icaci6n d: acucrCf, a. 1a .sca1¡. -ntJri.)r'

D.- t^I n:d¡ s: ticucn Ils siguicntcs, ti-
pos clirr5.ticas:

427 -
2-85 -
142 -

570
427

285

142

I

l

3
Tcrclr mcsct3t:micc rln Canry, hlcant;ril]¡,,
}{unir'\¡4, Andahua.si y Se.nt¡. lós.1.

S:gunic ncsctórrnicc cn IsIa Don lia.rtin y
Lc¡nas .lc L achny.

Prirnr.:r mcs:tá:rrnicc cn Oy5n, Pic')y y Caia-
ta¡nb't.

cr Scg:und-, micr.ttúrrnic -' ún Crch¡.qu1lL'l y Su-

1

5.2.4 B.alancc Hf drico

CcnscidDS 1os val3rJs Puntu.llcs t1r: }a' cv¿
PrtransPira.ción y 1a prcci.pi,tación, g.' posi-blc cst¡bl.ccr
1?. cvapotransPiración rcal , 1¡. c..ntiC¡d almaccnada cn cI -
suclo y Ia quc Picrdc P'lr Percflací'n y csc'lrrcntf a cn cI
puntc considcrado.

L,l' m.-\rchf anu¿l d.: 1e cvlPc tr¡.nsPir¿c ión
P3trnciat y 1a prc,cipitrci5n us inccpcndi':n¡'- j clincidcn -
pocas vcccs o no c,:rinci-rlclr. Es (l-cir, sc rlará¡ tres cla-
scs 11; pcrlcdos scgrrln Ia clifcrcnci¡. Jntrs .mbr.s nrgnitudcs
sce positiva, ncgatir/¡. , nu1a.



Si 1a PreciPitación es mlyor que Ia evc'.Po

transpi-ración potencial , eI sobrent.- sc almaccnará en e1 -
suel-o hasta saturarlo. Alcanzado este Punto, s'. continúa
existiendo sobrante, este se e scuri:e superf ic i a.lrnente e i.n
fi.ltra a capas in-0eriores cIcI sub-suelo y se denomina exce
so cle a.gua. La rcserva acurtrl¡.da será consumj.da en e1 pe-
rlodo dc falta, es decir cuando Ia demandl de agua sea !n:\-
yor que 1a precipitación.

Se considera, en general , quc 1a capacidad
de al-rnacenamiento o humedacl Ce rcposición, dcr suelo es dc
1oo nnn. (tmn. por cn. dc profundidaC). Este lfmite no cs
.fi jo; varla con cI tiPo de suelc y sobrc todo con cI tiPo
<Ie vegetación. Vcgetación de ralces supe:'ficiales, y Poco
clesarrolladas tiencn una denanda de agua menor quc Plantas
vigorosas dotadas de ralces con cap cic.,ad Cc explorar hori
zontes profundos deL suelo,

BI balance de agua de un suelo ccnsiste -
en evaluar para un determinado ticmPo cronológico, 1as en-
tradas y salidas de agiue. dc ese suc1c, por 1o quc se puede
e scri bir:

A+

Donde: CS Ia prÉcipi tac ión

r es la. v¿riación de ]¡t reserva o sea
Ia. difcrencia 'jntre 1a rescrva del Pe-
rfodo co¡rsidcrado y del antcri-or.

A cs Ia e\/aPo transP iración rcal o actual
qu': pucrlc variar entrc o y un máximo -
ignlal ¡. 1r cvaPotranspirac ión potcncial

c cs eI cxccso de agnra-

La falta da agua (¿) para cI mismo p:rlo-
do es igual a la difcrcncis .ntr¿ la eva-
potranspj"racidn potencial y la evaPotran-s-
piración rcal .

P

P

A

r-A-c=O



Finalncntc sc de bcrá. verifi.car:

:i-
l^

-tA- ,
Lt

tr\p-\A-le=otlL

\-
t_

r=O

EI cocficictrté o rclaci.ón de humedad es -
un indicador de Ia aridcz o hurnedad de uvl de tcrminado mes:

P-E
It

Presentará valores positivcs o negatj.vos
segrln exista exccso o defi.ciencia dc humedad.

Los cuadros 6.1 al o.12 y sus coresPon-
dientes gráficos, muestran e} bafance hldri:o .lc dicz cs-
ta.ci.ones localizarlas dentro de la cuenca y de dos ubicadas
.Puera dc clla: Lomas dc Lachay y Cajatambo.

El exáncn de dichos gráfi.cos y cuadros --
pcrmite inferir quc gran paxte dc 1a cucnca cs seca, dis-
mi.nuyendo Ia intcnsidad de estc caráctcr con cl aumcnto d:
a1titu.].

Con cxccpción dc 1a cstación dc Surasaca,
todas las demás prcscntan dcf icienc j.a dc agua: total cn Is
1a Don Martfn, Canay, Alcantarilla, ftumaya, Andahuasi y -
Santa Rosa ó parcial cn Picoy, Oyón y Cochaquillo, ¡unquc
cn csta ú1tima I1 dcficicncia es dcsprcciablc.



Rcclprocamcntc, cl cxccso dc agua sc cir-
cunscri^k, a la partc 2-Ita dc 1a cucnca, auncntando su ma.g-
nitud con la altura a partir de Picoy.

5.2.5 I;gioncs Hldrieas

En función dc Ios valorcs dc la deficicn-
cia dc agua (d) y cl- cxccso de agnra (c) y 1a n,:ccsidad dc
agnla B., valores quc .eiguran cn e1 cuadro 6.13. EI sistc-
ma de Thornthwaite proponc los si.guientes lndices:

hdice dc Aridez ( rd)

Ind j.cc de sxccso (Ic)

Incli.ce Hldrico ( Ih)

rd=$xroo
a I¡ c-E x 1O0

1OO c 60d
E

EI lndice hfdrico también pucdc ser cxprc
sado dc La siguicntc manera:

Ih Ic 0.6 I I

Para cI
cstablece los siguicntcs

campo dc variación dc estc lndi.cc,
llmitcs:

Ih Tipo Climát1co

1OO o ná.s A Pcrhrlmedo

84 Hrlmedo
5j HUmCOO

82 tltlmcdo
B1 Hrln,'rlo

C2 Hrlnc<lo Sub-hÚncdc

C1 Scco Sub-hrlmcdo

D Scmiárido

E Ari dc

BOa
60a
40a
20a
Oa

-2O a

-4O a

-60 a

100
BO

60
40

20

o

-20

40

E l- velor cerc dc I f ndicc , aclcmás de s,:r
l1mite entrr: Ios clinas seccs y hrl¡ni: dc s ( corrc spondicndo

c1



Ias
v:rs
1os

,,1.]

ma,gn j. tudes posi-tivas a 1os clima.s hún.dos y 1rs negati
? 1cs clj.nas s.cos) intcnta scña1ar 1a frontera cntrc
suclcs pcdoca.lc s y p(-da.lfcrs.

C.rn los datos puntualcs dcl lndic¿ hfdri-
co sc ha tra.zaCo .1 mapa Cc rcgioncs hfdri.cas o zonas dc -
huncdad dc la cucnc:r. En cstc figuran los tipos E, D, C1 ,
C2, 81, Bz, 83, / 84, cs dccir 5 tipos má.s quc 1os quc sc
m¡nificstan cn I,.s cstaci.onus: Df , CZ, 81 , 82, y P.4. Es-
tcs s3 cnticndc si sc admit. 1a cxistcncj.a dc tipos transi
cionales, dcbido a una vari¡ción contlnua dcl lndicc.

La isoLlnea dc 0 ccincidc aproxlmada^¡ncntc
ccn.l piso dc cota. 3,3Oo r¡. A nayor.s altitud.cs sc lcca-
lizan los clinas hhncd¡s, accntuá.ndosc Jstc caráctcr ¡ me-
di-rla qu:- sc prograsa cn altitud, clcbirlo ¿1 auncnto Cc prc-
cipitación y disrninución dc 1¿ tcrnprratura.

A mcnorcs ¡.ltitudcs rl.c Ia quc corrcspondc
a La ísollnca O, f;c manif icst:rn l:s climas sccos, aurncntan
do dicha condición con Ia dlsininuc i.ón dc a.ltu-ra.

5.2.6 variación f,stacional Jc Ia E.eicacia Hldrica

Locatizados 1os dos grandcs grupos climá-
ticos: sccos (8, D y c) y hrlnc dos S, g y c2) ros fndlccs dc
aridcz (f¿) V cxccsc (Iü) pcrmitcn dctcrnin¿r si un clima
s¡co cs eontinuamcntc scco o tj.¿nc una cstación hfimc da y -
anáIog..¡¡s¡¡c, si un tipo hún.do cs ccntinua¡ncntc hilmc do o
ticnc una estación scca, . sctr la variación cstacicnal rlc
La c.0ica.cia h1d,¡ica. Esta cvaluación h¡ sido afectu'Ca dc
acucrCc a Ios siguicntcs valcrcs y caractcrlsticas:

Clir¡¡.s riúm!dls (A, B, C2)

o
1tr.7
16 .7
33.3
33. 3

z, 16 .7
a 33.3
a 33,3

ilul1 o pcqlr.rñ1 Ccficicnci¡- C; r.gu -'.

Dc-Cicicnci r modcrada dc ¡.gua cn vcr1n,
Dc-Ficionci: mccl.:rrda cc agua cn invj..rnc
Gr:ln falta 1c :.gue cn vcra.nl
Gr¡n f1ltl 1- agu'. :n invicrnc



Clim¿s secos (C1 , E)D

,1

f¡

S2
1,,2

Nulo o pequeño
Excesc mcdera(1tr
Exccso moderario
Gran exceso de
Gra.n exceso de

exceso dc agua
dc aEua en invierno
dc agua en vcranc

ag'ua cn inviernc
agrua en r¡erano

o
10
10
ná.s
más

a

a
de
de

10
20
20
20
20

Dc acuerdo a csta clasific¿.ción, cn la -
cuenca se tiencn 1cs clinas c, II y r, rcPrcscntsdos en e1
mapa Cc variaci6n cstrcional dc 1a eficacia hfdrica.

5.2.7 Concentración f,itiv.rl Jc I¡ Eficaci': Térmica

Este conccpl-o sr: ¡c.f ierc .'. 1a relaci4n --
entre l-a EvaPo trlnsP ir¡.c ión Potcnciil cn eI vcr no rcsPcc-
to de su nagni,tuC rnuf,I . Ll canccntración estiv:]l de Ia -
cficacia térnica puede s:r c;q:resrda- en función c1e Ia eva-
potra.nspiración pctcncial anual , dc ecucrdo ¡. 1f. siguicntc
ecuac ión :

S 184 .65

En 1is zcnas ecuatorirlcs, donde If, temPc
ratura durantc el añc sc rnantienc prácticlmcnte constante,
1a conccntración estival- ..le 1a cficaci?. tórmica cguivaLo -
al 25% d"1 total . En las regioncs Pc]arcs, Pcr cl contra-
rio eI crecimiento vcgetal se activa solo cn c1 vcrano' --
por 10 que Ia conccntración cstiv¡.] de Ia cficacia térrnic¡-
reprcsenta eI looi4 de1 total . Bn 1as dcmás rcgicncs fos -
valorls dc cste fi:dicc estarán dcntro dc Ics llmites señe-
ladcs. Sin cmbargo, ciürt,)s factores modif j'crn I¡- rcl-a----
cián rlcfinida por 1a ccua.ci5n antcri.or; occanidad, altitud,
ctc. En cstas, las nagni,tudcs, ¿nu al- y dc vcranc aumcnt¡n
o disninuycn, PJro no cn lt mj-sna. prrpcrción.

Ias c s tac ionc s
vc I qu- de.f in..

EL gráfico 6.'1 3 nu.stra quc ptrra todas --
s¿ h¡.n obt:nido valcrcs inf:ricres a 48, ni
e.l- subtipo at (megrtérmicc) cn 1o que rcs-I



pecta a Ia concentración estival de Ia eficacia térynica, -
variando entre 34,9 en Flumaya y 25.3 en Cochaquill.o. Estc
puede explicarse por 1a poca amplitud térnica regj-strada -
en 1as estaci.ones de re-oerencia.

5.2.8 Climas de la Cuenca

EI mapa de Los clinas de Ia cuenca ha si-
do resuelto rnediante eI contraste de los siguientes mapas:

- Evapotranspiración potenc ia1

-Indice hfdrico

-Variación estacional de 1a eficacia hf-
drica.

Dste napa resulta ser entonces un resumen
gráf i-co de 1os f n<1j.ces estudi.ados, donrle se señalan 1as
analogfas y 1as diferencias etltTe 1os tipos climáticos de
1a cuenca. Sintetizando, se puede precisar que se han de-
terminado dos grupos de clj.¡na: Clina seco y Clima ¡{rfunedo.
Las estaciones meteorológicas de clivna seco son: Alcantari
11a, Andahuasi, Santa Rosa, Camay, Humaya, Isla Don Martfn
y Lomas de Lachay, y 1as estaciones de clima húrne do son: -
Pi.coy, Suxasaca, Oyón, Cochagui.llo y Cajatanbo.
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Cuadro N". 6.1 Estación CO. 531 ISIA DON ttARTI N Latitud: l1oolrS. Longitud: ?7o4!'\t, Altitud: B met¡os

E F ll A !.1 J J A s o l¡ D . eÑo

Temperatura l.Iealia oC

E- T. Potencial

Precipite.ci6n

Reserrra

Vari ación dc Resen¡a

8. T, Real

Falta de Agrua

Exceso de Agua

Desagüe

Co€f. de llunedad

?o,3

88.9

1.6

0.0

o.0

1.6

87.3

o.0

o.o

-0.98

20,9

83.5

1.6

0.0

o.0

1 .6

81 .9

0.0

o.o

-0.98

20.8

89.7

1.3

0.o

0,0

1.3

88.4

o.0

0.0

-0.98

18.3

67.1

1 .r,

0.0

0.0

1.9

65.2

o.o

0.0

-o,97

1 6.2

,2.8

1.1

0.0

0.0

1.1

5't .7

0.0

o.0

-o.98

16.3

54.5

't .4

o.0

0.0

1.4

53.1

0.0

0.o

_o.97

16.0

52.1

1.4

0.0

o.0

1.1

50.7

0.0

o.o

-o.97

16.5

58.5

1.3

0.0

0.o

1.3

17.2

0.o

0.0

-o.98

17 .7

66,2

0.5

0.0

0.0

0.5

6,5.7

o.0

0.0

-0.99

18 .2

825 ,1

1) .8

0.o

0.c

1 5.8

809. 3

o.0

0.0



t

20.0

76.6

0.o

o,0

0.o

0.0

76.6

0.0

o.0

-1 .OO

17 ..;

0.0

0.0

0.0

0.0

56.4

o,0

0.0

-1 .00

18,9

Br7 .1

2,1

o.o

0.0

2.1

855.0

0.0

o.0

RACIO¡I Y BALII\CE HIDRICO SEdJN EL }.fEI!DO DE TIIOBNIIII,,AI lE

Cuadtlc No. 6.2 Estación CO.532 CAUAY Latitud: 1Oo55rS. Longi tud ! 77o38t\t' Altitud3 65 metrcs

EF}TAMJJASOT¡DAÑO

Temperatura edie oC.

E. T. Potencial

Precipi tación

Resewa

Variación de Reserva

E. L Real

Falta de Agrua

Exccso de Agnra

Desagüe

Coef . de Hurcdad

16.2 16.3

51 .5 51 ,7

0. 3 0.',1

0. 0 0.0

0.0 0.0

o.3 0.1

51 .2 51 .6

0.o o.c

0.o c.o

-o.99.-O.99
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EVAP018/TNSPI R/rCION Y BAL1IEE DE HUMEDAD SEqJN EL UEIODO DE TIORNII|ITAI Tts

cuadro N.. 6.3 Estación ltAP. ,31 AICAMIARI LL\ LatituC3 11oOOrS. Longitud: 77"33t',i. Altitud: 120 netrcs

EF}.I/,].TJJASONDAÑO

TeÍrperatura Hedi a oC.

E. T. Potcncial

Precipitación

Resewa

Variación de Rcserv¡

E. T. Real

Palta de Agua

Exceso de Ag,ua

Desagfle

Coef. de Huñedad

22,6 23.6 22.9

105.9 103.o 1o,1.9

2.O 1,2 1.0

0.0 0,0 0.0

o.o 0.0 0.0

2,O 1 .2 1.0

103.9 101 .8 103.9

o.o o.0 0.0

0.0 0.o 0.0

-o.89 -0.98 -o,99

21 .2

84.,i

o.2

0.0

0.0

o.2

94.2

o.0

0.0

-0.99

19.1

58.8

1.2

0.o

o.0

1.2

67.6

0.0

0.o

-o.98

1 6.1

49,s

0.8

o.o

0.0

0.8

49.O

0,o

o.0

-0.98

16 .3

r,9 .2

0.5

0.0

0.0

o.5

48.7

o.0

0.o

-o.99 . ')r'

17.0

57.4

0.0

o.0

0.0

0.o

57.1

0.0

o.0

-t . orJ

18.8

69.9

0.1

0.0

0.0

0.1

69. 8

o.0

0.0

-0.99

19.¿¡

887.7

s.7

0.0

0.0

8.7

879.o

0.0

0.0



I

EVAPOIRANSPI RACI O}T Y BAI,A}trE DE ¡ÜMEDAD SEGUN EL HETODO DE TiIORNT¡I'AI TE

Cuadro t¡". 6.4 Bstaci6n C0. 533 HITMAYA Latitud: 11(,06iS. Longitud: 77"25.t't. Altitud: 31 0 mctros

Tenperatura l,fedia oC

E. T. Potencial

Prccipi tación

Reserva

Variación dc Rcscn¡a

E, T. Beal

Falta de AgMa

Exceso de Agn¡a

Desagüe

Cocf. de Hunedad

21 .8

88.6

o.0

0.0

0.0

0.0

88.6

0.0

0.0

-1 .00

17 .O

,o.9

o,o

0.0

0.0

0.0

50.9

0.o

0.0

-1 .00

19.O

67.O

o.1

0.0

0.0

0.1

66.9

o.o

0.c

-o.99

EPMAMJJ/,SO¡¡D,INO
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EVNPOTRANSPI RACI ON Y BÁI"{¡EE DE }IU},IEDIiD §EGUN EL MEIODO DE TIIORNTIII..TI'I TE

Estaci6n C0 353 ANDAHUASI Latitud: 11o08rs. Longitud! 77o14t1¡. Altitud¡ 47O metros

EFMAMJJ.''SOND1'iio

Ternpcratura Media "C.

E. T, Pctencial

Precipi taci6n

Resef'\¡a

Variación de Reserva

E. T. Real

Falta de Asnra

Exceso de Água

Desagüe

Coef. de Humedad

23.6 23,5

102.7 114.2

3.4 2.1

0.0 0.0

o,o 0.0

3.4 2,1

99.3 108.1

0.0 0.0

0. o 0.0

-0.96 -0.98

22.6

1 05.4

1.6

0.0

0.0

1.6

1 03,8

0.0

0.0

-0.98

22.2

92.2

0.1

0.0

0.0

c.1

92,1

0.0

0.0

-0.99

19 .2

68. 9

c.1

0.0

0.0

o.1

68. I
0.0

0.0

-0.99

16.7

49.3

0.1

U.U

U.U

0.1

49.2

0.0

0,0

-0.99

15.5

43.8

0.0

0.o

0.0

0.0

43. B

0.0

o,o

-1 ,OC

1 6.?

47.8

0.1

0.0

0.0

0.1

47 ,7

0.0

0.0

-o.99

17.2

54.7

o,2

0.0

nn

2.2

54.5

c.o

-0. 99 l



EVAPO?RANSPIRACION Y BALA}rcE DE HUMED,',,.D SEEIN EL }fElODO DE TfIORNIII\'AI TE

Cuadro No. 6.6 Estación C0 536 SAIüDA Ro§A Latitud: 1101 3tS. Longitud: 77"23.1t. Altituds 485 metros

EFMÁMJJASONDAÑO

Temperatura Medi a "C

E. ?. Potencial

Precipi taci6n

Rese¡wa

Variacidn de Reserva

E. T. ReaI

Fa1ta de Agua

Exceso de Agua

Desagüe

Coef. de Hurnealad

22,5

1W.9

3.0

0.0

o.0

3.0

101 .9

0.0

o.o

_o.9?

23.7

103.9

2.3

0.0

0.0

2.3

101 .5

0.o

o.o

-o.98

23 .6

111.4

1.2

0.0

0.c

1.2

110.2

0.0

0.0

-o.99

21 .9

90.1

0.0

0.0

0.0

0.0

90. 1

0.0

0.0

-1 .00

16.6

49.2

o.0

0.0

o.o

o.0

19.2

o.0

0.0

-1 .OO

15.8

46.O

o.2

0,0

0.0

o.2

15.8

0.0

o.o

-0.99

16.O

47.2

0.0

0.0

0.o

0,o

17.2

0.o

0.o

-1 .00

't7.5

60. 8

0,o

0.0

0.0

o.o

60.8

0.o

0.o

-1 .OO

1 8.8

69.9

0,0

0.0

o.0

0.0

59.9

0.0

o.0

-1 .00

1 8.8

66.5

0.0

0.0

0.0

0.0

66.5

0.0

0.0

-1 .OO

16.7

J2.1

o.2

0.0

o.o

o.2

51 .9

0.0

0.0

-o.99

20.8

90,2

0.2

c.0

o.0

o.2

9C.0

0.0

0.0

-0.99

19'.4

892.2

7.1

0.o
0.0

7.1

885.1

o.0

c.0

ru

la



a

EV/'P01R/iNSPI R.^CION Y &1L41ÉE DE ru¡{EDAD SEGJN EL },ÍETODO DE IilORNnl'rAI lE

Cuadro No. 6.7 Estación C0 5¿'i2 PICoY Latitud: 10o55rS. Longitud: 76e1i:\t. llltitud3 2,9r0 mctros

Dli0t.JJF¡l

Temperatura He¿i a oC.

E. T. Potencial

Prreci pi tación

Reserva

Variaci6n de &eser¡/a

E. T. ReaI

Falta de Água

Exceso de Agu.-

Desagrüe

Coef. de Hur¡edad

11.5 11.0 11 .2

,6.1 50.7 52.?

95.1 88.0 139.0

63.5 100.0 100.0

39.0 36.' 0.0

56.4 5o.7 52.7

0.o 0.o 0.0

0.0 0.8 86.3

o.o 0.4 43.4

0.69 0.73 1.63

10.9 11.1

16.7 49.2

0.0 3.t,

12.1 0.0

_46.7 _12.1

16.7 15.8

0.0 33,4

0.0 0.0

11 .1 0.C

-1 .O0 -C. 93

11 .7

52.8

16.1

0.0

0.0

16 .1

36.7

0.0

o.0

-0.69

11.8

56.'

41 .3

0.0

o.0

11 .3

't5.2

0.0

0.0

-o.26

11 .6

53.8

38.2

0.0

0.o

38 .2

15.6

0.0

0.0

-0. 28

11 .1

56.3

83. 8

24.5

24.5

56.3

0.0

0.0

c.o

c.43

11 .4 11.2

50.7 50.2

52.O 9.3

100.0 59.1

0.0 -40.9

50.7 50,2

0.0 0. 0

1.3 0.0

22.3 11 .2

0.02 -o.81

11 .3

,o.2

3.1

nn

0.0

3. r,

46.8

0.o

0.0

-o.93

11 .3

626,2

566.9

0,0

t78,5

117.7

88.4

88 .4

'Ú
(o

,iÑo



Cuadro ti". 6,8 Estacidn C0 541 oYOl¡ Latitud: 10"4Or S. Longitud: 76o¿6ttt. /¡ltitud: 3,631 metnss

D F l.! J

9.C 8.8 B..i t,¡,

17.6 17.2 1,3.? 1/t.7

¡,9,3 11 .8 1.r; 1.2

100.0 64.6 ?2.8 0.0

0.0 -35.¿i -,]1 .a -22,8

47.6 17.2 1¡3.2 27.C

0.0 0.0 0.0 17.7

1.7 0.O 0.0 0.0

15.3 7.7 7.5 0.0

o.03 -0.75 -0.97 -0.91

oJ D ÁÑO

Tcmperatura Media "C.

E. T, Potencial

Precipitación

Rcaeñra

Va¡iación de Rcserva

E. T. Real

Falta de rigru?

Exceso de Agiua

Desagüe

Coef. de Hunedad

8.8 8.7

15.6 48.9

91 .¿, 113,2

93.6 100.C

45.8 6.t,

r,5.6 48.9

0.0 0.c

0.0 57.9

0.0 29.o

1 .00 1 .31

t,6 .6

11 .6

0.o

0.0

11.6

3' .0

o.0

o.0

-o.75

9.C

52.?

73.3

17.8

21 .1

52.2

0.0

o.0

0.0

o.40

9.3

19.6

19 .9

0.0

0.c

1 9.9

29.7

0,0

o.o

-o.50

8.7

51 .?

') l O

26.7

26,7

51 .?

0,0

o.0

0.0

o.52



a

EVLPoTXANSPIRACIoN Y B LAI\¡CE DE HUMEDAD SEGUN EL i{ETODO DE THoRNTIiUAI TE

Temperatura Medi a oC.

E. T. Potencial

Precipi taci án

Reserva

Variación dc Rescrva

8. T. Real

Falta de Agu.'

Exceso de Ag,ua

Desagüe

Coef. dc llumedad

3.9

!,5 .7

126 .9

100.o

0.o

45.7

0.0

81 .2

52.2

1 '78

3.6 3.6

39.€ 39.)

1 0.7 22 .5

15.t, 0.0

-28.9 -15./,

39.6 37.9

0.0 1 .6

^^ ñ^

9.C' 5-O

-0,73 0.13

4.3

47 .4

81 .'
4¿,.1

34.1

47.4

0.0

o.0

2.O

o.72

ti9 .3

?6.3

72 .1

2g.o

48. 3

0.0

U.U

0.0

0.58

I

EP}.IA}.IJJASONDANO
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EVAPOITANSPIRACION Y BAIAICE DE Iru}IEDAD SEq'N EL I,fEIPDO DE TIIORNTT'AI TE

ETUAHJJASONDAN'O

Tenperu tura Media "C.

E. T. Potenci a.1

Precipitación

Reserva

Variación de Reserwa

E. T. Rcal

Palta de Agnra

Exceso de Agua

Desagüe

Coef. de Humedad

3.8 3.9

/,6.5 ¿¡2.3

123,2 13r.6

100.0 100.c

o,0 0.0

t6,, 42.3

0. o c.0

76.7 93. 3

,9.3 76.3

1 .65 2.21

4.2 3.9 3.t,

1r.2 43.8 38.4

82.9 30.7 18.9

100.c 86,9 67,¡¡

o.0 -1 3.1 -19.5

15.2 13.8 38.4

0.0 0.0 0.0

37.7 C.0 0.0

65,9 33.O 16,5

0.83 -O.30 -0.r1

3.1

37 ,5

15,1

!,5 .3

-22 .1

37 .5

0.c

c.o

-o.59

I



EVAPOIBAN§PI RACI O}¡ Y BALA}ÜE DB I{UMEDAD SEq'N EL I.ÍETODO DE THOR}TMI.,AIIE

Cuadro No. 5.11 Estaci6n CO. 53¡, Lo}OS DE LqC¡t Y Latitud: 11o22rS. Longitud: 77o221\t. Altitud: 3On !",.trrs

EFMAMJJASO}fDII'i3

Tenperatura I'ledia oC,

B. T. Potenci al

Precipi tación

Reserva

Variación dc Reserva

E. T. ReaI

Falta de Agua

Exceso de Agu,a

Desagüe

Coef. de Hu¡ncdad

20./¡

92.6

3.6

0.0

3.6

89. 0

o.0

0,0

-0.95

19.7

79.1

't .1

0.0

c.c
't.!,

77 .?

c.0

c.0

-u. yó

z',t .3

88.9

1 .O

0.0

o.0

1.0

87.9

0. cJ

0.0

-o.99 9



I

SVAPOTRÁNSPIRACION POTE¡EIAL Y BATA}¡CE DE :ruUEDAD SEGIJI{ EL I.IEIODO DE TIORNT{i''¿1TE

Cuadro No. 6,12 Estación C0. 540 CAJAT,/rüBo Latitud: 1Oo2BrS. Longituds 76o59tt4. riltitudr 3,350 metros

EPI.!AMJJASONDÑO

Temperatura llcdi a oC.

E. T. Potencial

Preci pi tación

Reserva

Va¡iación de Seserva

E. ?. ReaI

Falta de Agua

Exceso de Agua

Desagüe

Coef. de Hu¡¡edad



INDICES DE THORNTiiIIAI TE

Cuadro No.6.13

h.- /rltitud sobrc el nivel dc1 nar en n. Ie'- Indice de Exceso

c.- Exceso dc agua cn ,irn. Ia.- lndice de Aridez
d.- D¿ficit dc agua en rün. 1n'- lndice Hldrico
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5.3 PRINCIPATES CULTIVOS

. P?.ra 1¡gr¿:r una caba.I rclaci6n dc 1os cu1
ti.vos, con Las condj,ci3n3s ctináticas dL Ia CuL-nca dcI rf6
Huaura, cs inCispens¡.bI! conte.r can j.nfomaci.cncs t;staCls-
ticas dc1 mayor núrnc ro Cc c ¿.fipaiIas ..grlcclas, con datcs ac
rendimicntos uni.tarics y producci5n comlspcndj.únt3 a cada
uno dc 1os cuLti';rs existúntcs.

L¡. ncecsid:rd .fe una r..:staClstice complcti
y con cl rniyor ntltncrc .-.ic años sJ fundamanta :n cstablecar
La influcncia dc Ias ccnclicicncs cli.mátic¡.s con rcspcctc
.1 Ics rcndimicntos dc los cultit cs y n Ie. prcscncia dc cn-
fcrrrcdadcs, plagas y accidclltrs cIj.r,rátic¡s.

Las variacicncs d.cI clima. y i,1 ticnpo s)n
dctcflnin¿J¡tes cn Ia cbt¡ncián dc c¡sechas óptimas, rcgnrIa.-
rcs y ma]as. Dc acu;rdo a Ias car¿ctcrlsticas .-'stablcci--
das ,:n La. cla.sific¡.ción cLinltica, sc consi,dcr.:rn dcs tipos
dc clina bicn dcfinidos, cstc es:

CIima sccc (c,rsta)

- C1im.¡ hrlmcdc ( S i.,rrr.)

Cl, irna seco . -

Osta zJn¡ abarca ltrs ticrrls ílu 1a. c)st¡-,
quo actualmcntc sc cncuentran bajn ¡i.9.3, c¡si sin prcclpi.
tacicncs, cxccptuandc al-gnrnas lloviznas cn invi¡rnr.

El Ministerio dc Agricultura, por int:rnc
dio dc Ia Sub-Dirccción dc ilccursos Naturalls ha. propcrci3
nadc o1 plan dc cultivc pa.ra 1¡ C¡flprña Agrlccl2- dc 1975-
1976 y a fi.n rfc -eacilitar 1a. cuantificación dc I:s princi-
Pelas cultivos, sc ha scctoriza.cic 1a.s ticrras p.r distrito
Cc ri..:go, dcterminá.nJ¡sc los scctxJs siguÍentcs: Hu¡\ura,
Humaya y Sayán. Sr- a.<ljunta. cl cuarlrr¡ lJo. 7.1 inCi.ca¡rCc --
Ics principalcs cultivss ¡n .1 ?¡.1I. y su rcnCimicntc cn -
Toncladas I'16tric¡s por i{cctlrcas.

'a



CIina Hrlnc i -r ( Sicrr¡)

En Ia Partc aIta, tiPificada clmc hrlmcda 'Ia agricultura sc cJnCucc ccn c1 régim:n rlc sccanc, cstc -
cs rlnicamcnte a nerccd de 1a.s lluvias cst:\cionalus. Sc Puc.
dc ncncicna.r Pa.rl cst3. zona 1cs sign¡i,:nt.s cultivcs: P..Pa'
malz, cebadl, trigc, habas y '-rvcj3s. Es frccucnte cnccn-
trar cn las tcmazas aluvialcs dc 1as qucbrarlas, plant'lc-ir
n:s dc frutalcs ccmJ: manzanc y durazno.

Vcgcteción Na.turat: Sj cncucntra as!ci.tcioni:s dc Paiona--
lcs dc Stj.pa ichu, F.stuca y Calanagrostis, dc buena aptj--
tud fomajc?a y como csPccics ?rbórcls nativas Ia qucñua 

'
e1 quj.noal y exóticas ccn Prcdoninio dc1 cucaliPtr).

mbr.

o
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5.4 CONCLUS IO].IES Y ]?DCOI,IENDAC IONüS

CONCLUS IO}IES

) E1 prcscnt: estudio dcb: consi-Ccliars¡ d.' caráctcr -
nuy gencral , a nacroascale, gu: sol nentc ncs permi

tc tcrrir un conoc j.mi3nto g1oba1 ocl conPortamicnto

agroclimático dc Ia Cucnc?. ¡iil b¡.s(l al Prcscnt3 --
trabajo, ya rs posibl-.: irlcntificri aqucllas zonls -
quc c1c -.-h- n ser :studia(ias f ,tra - sc¡13. qu: pcrmi-tan

una mejor lnfon:iación cn ¡Poy, ¡.1 dcsa-mclIc agrcPc

cu¿rio.
a

Dn ralación ccn 1() trntcricr, 11 cu:nca Cc1 rlo Huau

re cle bc cclltinu¿?sc cstu.'liin,lc crmc una "Cuenca Pi-

loto" p¡rra fincs de le !-structuración dc un nodelo

de dcsarrcllo rgricola P.:r.. cI ópt j-mo uso dc los rc
cursos cl ima , suc Io y agu¡. x n j-vc 1 rlc un¡ unida I l]:L

drológlc a .

b)

c) Hay cscaséz cle una 3stadlstica agroPccuarla guc es-

pecifigue los rcndimientos unitarics corrcsPondiEn-

t.js a cacla camPaña, incluycndo esPccie y vi\ricdad'

ubicacj.ón <1c 1a parcela o unidad dc Producción, asl

como otrcs asPcctos fenológicos cspeclficos.
'a

a
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RECO}lENDAC IONES

a) Considerar a 1a cucnca del rfo Huau¡a como rrcuenca -
Pilototr para estudios agrometeorológicos, netcoroló-
gicos e hidrológi,cos.

b) Mcjorar 1a rcd de csta.cioncs r,letcorológícas existcn-
tc y ampliarl,a j.nstal¿ndo un: nu¿va cstación en Ia
zona intcnnedia o de transcisión entrc Ia costa y Ia
sierra o sca entr,-: Ias cotas Cc 1,oOO a 3,OOO mctros.I

c) Procurar qua eI Ministcrio dc Agricultura y Alimonta

ción, asf corno 1as ccntrales de producción agrlcola
intcgren y apoyen 1¡ rcd Cc obscrvacioncs fenoJ.ógi--

cas que está organizando cI SEIIAI.{HI , a f in de lograr
mejor\3s resultaCos cn los estuclios agrocllmáticos --
que realiz.r cI Scrvicio en bcnc-ficic de la ag:r'icultu
ra nacional .

é


