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- PROLOGO - N\,

Entre los rasgos distintos que diferencian mas sustancial
mente a la empresa agricola, de otras empresas, podemos -
precisar que ninguno lo caracteriza mejor que su condi-

cibdn de ser tan azarosa.

En efecto ninguna otra’ actividad econdémica, esté tan con-
dicionada y determinada, por los factores meteorclbgicos

y por 1la marcha del tiempo, cuyas irregularidades @n su -
intensidad y duracién le confieren al mas Gtil e indispen
sable mrtzsoro, la posibilidad de convertirse en el mas ad

verso y destructor.

La sequia por ejemplo, con su ocurrencia imprevisible des
de el comienzo hasta su término y por su intensificacién
diaria casi imperceptible, resulta la anomalia que mas --

perjuicios ocasiona al agricultor.

En el caso de las heladas, el registro de las fechas de o
currencia durante el afio y de sus caracteristicas agrocli
mAticas permite preveer la posibilidad de su ocurrencia -

con probabilidad matemética.

Todo esto nos lleva al hecho concreto, de que con &l estu
dio de estos factores adversos, si bien no pueden ser evi
tados, el agricultor puede atenuar 1os dafios y hasta anu-
larlos con la aplicacié4n de mltiples normas agrotécnicas

y el uso de précticas culturales racionales.




INTRODUCCION: |

Debido a las caracteristicas ecolbgicas en donde se desa
rrollo la avanzada cultura Inca, ésta dependia especial-
mente de una agricultura eficiente, basandose la alimen-
tacidén del poblador andino principalmente en cuatro cul-
tivos: papa, maiz, quinua (Chenopodium quinoa) y Lupino
(Lupinus mutabilis).

Con la mezcla de las dos Gltimas semillas, recibia un a-
limento cuantitativo y cualitativamente rico en proteina
que suplia perfectamente la aeficiencia de proteinas de
origen animal.

Con la conquista del Perd por las culturas europeas, es-
te sistema alimenticio balanceado fué modificado, orien-
tédndolo de acuerdo a las costumbres de los nuevos gober-
nantes, y, con la inclusibén del animal en la cadena ali-
menticia planta-hombre, disminuy4 considerablemente la -
eficiencia de la produccién proteica.

Este hecho, ha ido agravandose, siendo un hecho concreto
que actualmente la produccidédn de protefnas animales no -
cubre la demanda cada vez mayor de su creciente poblacién,
por 1o que se debe considerar seriamente, a fin de solu-
cionar los problemas de nutricién en el pais, regresar a
la antigua tradicién alimenticia vegetal y propiciar el
cultivo de plantas ya tradicionales tal como el Lupino.

EL LUPINO

Variedades y procedencia.-

El Lupino, conocido también con los nombres de tarwi, -
chocho, tauri, o ullus en las diferentes regiones andi-
nas del Perti, ya jugaba un rol importante en los comien-
z0s de las culturas precolombinas, como planta de culti-
vo para el abastecimiento proteico de sus poblaciones.

De las diversas variedades de Lupino existentes, el Lupi
nus mutabilis fué domesticado en los Andes partiendo de
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elementos nativos, presentando actualmente una serie de
distintos ecotipos.

El Lupinus albus, cuyo centro de origen es la cuenca del
Meditarréneo; en base a sucesivas selecciones realizadas
presenta la ventaja sobre el mutabilis de tener bajo con
tenido de alcaloides por lo que es importante realizar v
procurar adaptar esta variedad a las condiciones climéti
cas de nuestra regibn.,

Fotoperiodismo

En el centro de origen del L. mutabilis que corresponde
a una regién de baja latitud, rigen dias cortos, al re-
vés de la regibn de origen del L. albus que por ser de -
altas latitudes rigen dfas largos.

Sin embargo, en base a los estudios realizados hasta la
fecha parece que la influencia fotoperibdica del dfa cor
to tiene importancia secundaria en el desarrollo del L.
albus.

Heladas

El L., mutabilis es sensible, en el primer subperiodo, a
las heladas, trocéndose en una planta sumamente resisten
te durante su estado de maduréz, pudiendo resistir tempe
raturas inferiores a -5°C.

El L. albus se comporta en forma contraria, ya que de--
muestra buena resistencia a las heladas durante su esta-
do juvenil, no asi en las fases siguientes al periodo de
crecimiento, en que temperaturas de -4°C. afectan seria-
mente la floracibn s las vainas verdes.

Esta mayor o menor resistencia de la planta a las tempe-
raturas bajas en algtn determinado sub-periodo, es la -~
que determina la fecha mas apropiada para la siembra ; -
maduréz, si en la regidén considerada se presentan hela--

das tardias o tempranas.
i




Periodo Vegetativo

En 2l caso del L. mutabilis, la extraordinariavariabili-
dad en el germoplasma, hace que se presenten variedades:
precoces con un ciclo de 5 meses, otras con 6 - 7 meses,
vy otras tardias con mas de 10 meses tal como algunas pro
cedentes del &rea del Lago Titicaca.

En los ensayos que se han realizado en el pais con L. al

bus, se ha visto que presentan ciclos que van de 5 1/2 a
7 meses de acuerdo a las diferentes zonas experimentadas.

Determinacidén de Indices Agrocliméticos

Exigencias climlticas del cultivo

Si bien la radiacibén, la luz, la temperatura del aire vy
la disponibilidad de agua constituyen las principales -
exigencias de la planta para su crecimiento y desarrollo,
en el presente estudio, se nan considerado para este cul
tivo anual, la distribucibén temporal y probabilidades de
heladas, la evapotranspiracién potencial que integra el
factor térmico en el célculo de la misma s el balance hi
drico que considera la precipitaciédn para la determina--
cibén de las deficiencias o excesos de agua.

Heladas

El fenbmeno de helada como contingencia agricola ocurre -
cuando la temperatura del aire desciende a temperaturas
tan bajas que producen daifios o la muerte de las plantas
por efecto del frio.

Esta definicién aparentemente tan satisfactoria, resulta
mas compleja si se tiene en cuenta que en clla intervie-
ne un aspecto »ioldégico muy variable, independientemente
de las condiciones atmosféricas, como es la presencia de
especies y variedades con diferente sensibilidad a las -
bajas temperaturas y mas aln si dentro de la misma espe-
cie o variedad el dafio ocasionado puede resultar distin-
to debido a la influerncia de otros elementos del tiempo



que acompajflan a las bajas temperaturas o a la fase o eta
pa de desarrollo en que se¢ encucntra el cultivo.

En el presente estudio, se considera como helada toda o-
currencia de temperatura igual o inferior a 0°C. en el -
abrigo a 1.60 mts. de altura sobre el suelo, independien
temente de su duracidén e intensidad.

Debemos también considerar que las relaciones cntre la -
temperatura minima en el abrigo y la registrada a 0.10 o
0.05 mts, sobre el suelo, y que pucden alcanzar diferen-
cias de 2, 3° o més grados son locales, y carecen de un
valor de generalizacibdn geografica por cuanto por su de-
pendencia altamente microclimética pueden variar a pocos
metros de distancia.

En el presente estudio y para las estaciones considera—-
das se ha determinado la fecha media de las primeras y -
iltimas heladas, asi como el periodo libre de ellas y -
los diferentes nivcles de probabilidades, los mismos que
se¢ pueden ver en el cuadro N°. 1 y los 15 grificos de -
probabilidades integrales.

Para una mavor claridad, daremos una breve explicacién -
de los términos empleados.

Primeras heladas.- Son las heladas que ocurren cn otofio
o0 principios de invierno y que pueden afectar a la plan-
ta en las fases finales de su ciclo biolégico.

Ultimas heladas.- Ocurren al final del invierno o en —-
primavera y pueden afectar al cultivo durante la etapa -
inicial de su crecimiento.

Periodo libre de heladas.- Es @1 tiempo medio entre la
ocurrencia de las Gltimas y primeras heladas.

Probabilidad integral de:

Primeras heladas.- Probabilidad de ocurrencia antes de
una fecha cualquiera.




Ultimas heladas.~- Probabilidad de ocurrencia despudés de
una fecha dada.

Temperaturas minimas absolutas.- Probabilidad de ocurren
cla de diferentes niveles de temperatura minima absoluta,
en el aflo.

Del andlisis de la informacién registrada se puede agru-
pPar las localidades estudiadas en:

Estaciones sin registro de heladas.- En este grupo, las
temperaturas minimas absolutas registradas son:

Chachapoyas 8.4°C (1964-74), Conchucos 1.0°C (1966-76),
Santiago de Chuco 2.0°C (1968-74) y Huancabamba 3.8°C. -
(1951-77).

s interesante informar que cstas temperaturas minimasag
solutas, se presentan en los mescs de Junio vy Julio (in-
vierno) por 1o que si bicn es posible que por diferencia
de gradiente vertical, se podrian registrar temperaturas
de congelacién a nivel del cultive, estas no serin peli-
grosas por coincidir con el perfodo no agricola.

Estacioncs con registro de heladas.- Sc ha dividido en
dos grupos de acuerdo a las caracteristicas o condiciones
en que se presentan:

Con heladas no peligrosas al Lupino.- Las temperaturas
minimas absolutas registradas y una vez en todo el perio
do de observacioncs son en Tayabamba mes de Agosto 0.0°C
(1964-76) y Otuzco mes de Julio 0.0°C (1964-76). En el
caso de Huardz si bien sc han presentado temperaturas -
criticas inferiores a 0.0°C en dos afios de toda la serie
estudiada (1964-77) con una ocurrcncia del 14%, estas —
han ocurrido en plena estacidn invernal Junio y Julio -
pPor lo que se integran en cste grupo, en cl que se puede
opinar que las heladas no afcctarin al ciclo bioldégico -
del Lupino.

Con heladas peligrosas.- A este grupo pertenecen las cs-
taciones de Cajamarca, Celendin, Chota, Huamachuco, We-




berbauer y Corongo. E1 periodo libre de heladas oscila
entre 283 dias para A. Weberbauer y 324 dias en Chota y
siendo éste el indicador de la aptitud agroclimitica deg.
mayor importancia, se puede afirmar que en las menc10nés'
das zonas a pesar de ocurrir heladas en ciertas épocas -
del afio, el hecho que se tenga un periodo libre de hela-
das muy amplio, permiten que la e¢specie pueda desarro-
llarse en forma adecuada. Cabe anotar que la norma gene
ral propucsta (Hande y Moesse, Paterson Selianinov) sc-
gin la cual no cs posible implantar una agricultura de -
desarrollo en lugares con menos de 150 a 160 dfas libres
de heladas, se puede aplicar para los fines del pPresente
c¢studio, considerando que podria ampliarse a 200 dias co
mo minlmo dcbido a la variabilidad dc las primeras y ﬁl
timas heladas, y tener de esta manera un mayor grado de
confianza.

El resultado del anidlisis efectuado arroja un balance Po
sitivo para la implantacién dcl cultivo del Lupino en ra
zén dc los amplios periodos libres de heladas. Se obser
va ademas que los valorcs de temperaturas minimas absolu
tas no alcanzan los umbrales que limitan al cultivo, os
decir, los =-4°C. Esto sc pucde observar c¢n los respecti
vos gré&ficos de probabilidades intcgrales de temperatu--
ras minimas absolutas, como por ejemplo, para el caso de
Cajamarca (Gré&fico N°, 3) cxiste aproximadamente el 3% -
de probabilidades que ocurra una temperatura minima abso
luta igual o menor a -4°C., lo quc significa que en 100
afios se alcanzard por lo menos én 3 afios un nivel de -4°cC.
si sc ticne cn cuenta el criterio adoptado, cn el senti-
do que se justifica plenamente la implantacién de un cul
tivo econdmicamente rentable (término medio) cuando c exis
te el 20% de probabilidades de heladas, es decir 1 vez -
cada 5 afios, no existiri limitaciones en ninguna de las
zonas de estudio.

CONCLUSIONES:

Efectuado el anélisis puntual, sc¢ ha establecido tres ti
Pos de estaciones a saber:



2)

b)

S¢ puede efectuar el cultivo del Lupino sin ningln -
riesgo de heladas cn: Chachapovas, Conchucos, Santia-
go de Chuco y Huancabamba.

Se puede efectuar el cultivo en la cstacidédn 1luviosa
sin mayor ricsgo, ya que las temperaturas de congela-
cibén se presentan en ¢l periodo invernmal y con una o-
currencia muy baja: Tayabamba, Otuzco, Huaraz y Coron

go.

Se puede cfectuar el cultivo, ya quc si bicn existe -
un riesgo, €l periodo efectivo libre de heladas, con-
cuerda con la estacidén lluviosa, y da un margen de s¢
guridad ecconémicamente rentable, debiéndosc tener cui
dado escoger variedades cuyo periodo vegetativo esté
en concordancia con este margen de ticempo: Cajamarca,
Celendin, Chota y Huamachuco.

»




Evapotranspiracién Potcncial y Balance Hidrico

Las disponibilidades térmicas e hidricas son, entre otras,
causas determinantes de la distribucién de los cultivos-
en una regidén, En ¢l presente estudio, el factor térmico
es utilizado como variable en el cédlculo de la evapotrans
piracién potencial (Demanda méxima de agua), este elemen-
to e¢s comparado con la precipitacién (disponibilidad de -
agua) a lo largo del aflo. Sc ticne entonces ¢l balance -
hidrico que permite apreciar en que magnitud pucdc o0 no -
satisfacerse la necesidad de agua de los cultivos.

Esta cvaluacién debe ser considerada como preliminar debi
do a quc los valores que han intervenido en los cébmputcs
son mensuales. Una mejor aproximacién podria hacerse en
basc a periodos mas cortos (pentadas, dfcadas, étc.) ¥ a
las mcdidas dc posicién afiadirse las de dispersidn.

Sin cmbargo, los rcsultados obténidos cen ¢l presente estu
dio, deben ser considecrados como un importante clemento -
de juicio en la planificacién del cultivo.

Material bésico

La informacién climética bAsica: tcmperatura media men-
sual (°C) v precipitacién tot2l mensual (mm.) provicnen -
dec doce (12) cstaciones meteoroldgicas seleccionadas de -
la red del SENAMHI en c¢l &rea de interés. Los valores co
rrespondientes figuran en los cuadros N°s. 03 y 04.

Método

Para el cilculo de la evapotranspiracién potencial vy el -
balance hidrico, se ha seguido el modelo propuesto por -
Thornthwaitc. No sc incluye un tratamicnto detallado del
método, por considerarlo innccesario para los fincs pPréac-
ticos.

Resultados

Los rcsultados sc materializan en dos (2) planillas de -



informacién bésica, doce (12) planillas de balance hidri-
co con sus respectivos gréficos y un cuadro resumen de --
los principales indices hidricos de las doce (12) estacio
nes.

Complementariamente, s& exponc un grifico de isopletas —-
del indice hidrico c¢n relacibn de los cjcs ortogonalcs:
altitud y latitud.

Para mayor claridad de la exposicidn siguicnte, ces necesa
rio realizar una definicibén de los indices a utilizar:

1. ET : Evapotranspiracién potecncial: Méxima dcmanda de
agua (Evaporacién del suclo + transpiracién vege-
tal) en un periodo de ticmpo.

Déficit de agua.- Es la difcrencia entre la ¢vapotranspi
racién y la precipitacién cuande la primera €s mayor que
la segunda.

Exceso dc agua.- Cuande la prccipitacidn es superior a -
la evapotranspiracién.

Rcserva 0 almaccnamiento de agua.- Sabemos que la capaci

dad que el suelo tiene de almacenar agua, varia mucho se-

gin su estructura, porosidad, profundidad, inclinacibn, -

etc. En ¢l presente caso sc ha decidido suponer que exis

te una capacidad de 100 mm. que corresponde a un valor me

dio y asi mismo sc considera quc no se produce escurrimia
to lateral. Muestra la cantidad de agua almaccenada en la

seccibn del suclo aprovechada por las raices al final de -
cada mes.

Variacién de reserva.- Representa la evolucién acumulati
va del almacenamiento de agua desde un minimo de 0.0 mm,
quc significa que no hay agua disponible para la planta,
hasta un maximo de¢ 100 rm.

Desaglie.- Indica la cantidad de lluvia filtrada mas allé
de la capa de suelo en donde el agua cs absorbida por las




w0 -

raices de las plantas después de producida la cvapotrans-
piracibén y la posible restauraciédn de la capacidad de al-
macenamiento hasta su valor total de 100 mm.

No estéd demas informar que 1 mm. ya sea de precipitaciédn
0 evapotranspiracibén equivale a 10 m3. de agua por hecté-
rea.

2. IH : Indice Hidrico : Valor que vincula las magnitudes
de la precipitacién y la evapotranspiracién. Valo
res negativos corresponden a climas secos y valo-
re¢s positivos a climas hmedos, intensificéndosc
tales caracteres con el valor absoluto del indice.
El riecgo esté vinculado al comportamiento de este
indice.

Id, Is: Indices de aridez y dc exceso respectivamente:
Aprecian la variacidn estacional de la eficacia -
hidrica, esto es, aprecian si un clima seco ticne
0 no una estaciédn humeda y analogamente, si un ti
po himedo tienec o no un pceriodo scco.

El ex&men de las planillas y gré&ficos, permite agrupar a
las cstaciones, c¢n las siguicntcs jerarquias climéticas:

2. Climas hGmcdos, sin deficicncias de agua en el afio: Co
rresponden a las estaciones de: Chota y Chachapoyas -
con indices hidricos entre O y 40 y deficiencia de
agua (Id = 0) nula. En el &rca de influcncia de estas
estaciones, seria posible el cultivo sin necesidad do
riego, estableciéndose la fecha de siembra 6ptima, con
arrcglo a la prescncia dc factores adversos durante el
ciclo vegetativo (aparicién de plagas y/o enfermedades,
heladas otofiales, ctc.)

b. Climas hGmedos, con deficicncias de agua: Corresponde
a las estaciones de:

Huamachuco, Cclendin, Conchucos y Huarédz con indices
hidricos entre O y 60 ¢ indices dc aridez entre 0 y
16.7 que indican pequefias deficiencias estacionales de




agua, las mismas que s¢ localizan eén ¢l invierno, c¢n-
contréndose ¢l resto del afio, satisfactoriamentc abas-
tecido de agua. La siembra podria cfectuarse hacia a-
fines del invierno ¢ inicios de la primavera. En cs--
tas condicioncs se estima que no seria necesario ric-
gos adicionalcs.

Climas sccos, con exccso de agua pequefio o nulo. A es
te grupo corresponden las c¢staciones de: Huancabamba,
A. VWeberbauer, Otuzco, Santiago de Chuco, Corongo y Ta
yabamba, con indices hidricos entre O y -40, ¢ indices
de humedad cntre O y 10 que indican excesos de agua po
quefios o nulos cstacionales.

En el caso concrcto dc la cstacidédn de Huancabamba, se
debc pensar en la conduccién del cultivo bajo riego du
rante todo su ciclo vcgetativo. En las cstaciones We-
berbaver y Tayabamba saria posiblec ¢1 cultivo en scca-
no © con pequefios ricgos a la sicmbra.

A juzgar por los climogramas, cn las cstaciones de O-
tuzco , Santiago de Chuco y Corongo, seria nccesario -
el ricgo primaveral.

CONCLUSIONES:

Efcctuado el andlisis puntual, se ha establecido cinco ti
pos de estacioncs, a saber:

S

Sin requerimientos de riego: Chachapoyas y Chota

Ricgos rccomendables @ la sicmbra: Celendin, Huaréz,
Conchucos, Huamachuco, Tayabamba y Wcebecrbauer.

Ricgos necesarios durante la primavera: Otuzco, Coron
go v Santiago de Chuco.

Ricgo necesario durante todo el ciclo wegetativo: Huan
cabamba.



RECOMENDACIONES

Sicndo que el cstudio esté reoferido al andlisis de puntos
relativamente aislados de una zona muy amplia scria conve
niente:

‘]o.

28,

3°.

4°.

RCM/LMC/SON/mbr.

Realizar un andlisis de la distribucidén espacial de -
los clementos que componen el balance hidrico.

El estudio refleja condicioncs medias del balancc hi-
drico en cada lugar, esto c¢s valores dc posicidn, a -
los que seria comvenients afiadir valores de dispersidn,
lo quc traeria como consccucncia por ejemplo el cono-
cimicnto de distintos niveles de probabilidades dc sg
quia.

Siendo que las conclusiones a que seé han llegado so-
brc la probabilidad y distribucibdn espacial de hela-
das son vAlidas para un Arca muy restringida, scria -
convenicnte ampliar ¢l é&rca de accidén cn base a un cs
tudio topoclimético dec las zonas de mayor interés po-
tencial,

Considerar la necesidad de disponer de variedades con
ciclo vegcetativo que se integre en ¢l periodo conside
rado para cada punto en funcidn del periodo sin peli-
gro dc heladas.,
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CUADR

QNP7

ESTACIONES METEOROLOGICAS
D 0 DE OBSERVAC :
ESTACION CAT. e LATITUD LON2ITUD ALTITUD )‘fsﬁfcog ZIIDEI'II%OSERVA Igi{f;\
suancabamba CP 239 05°14¢* 79°28¢ 1,952 1951-1977 1951-1978
Santiago de Chuco co 436 08°08" 78°10" 3,129 1967-1976 1968-1974
Tayabamba co 412 08°1 7" 17 3,250 1965-1976 1964-1976
uaraz CP 400 09°31! TE° 38y 3,038 1965-1977 1964-1977
Conchucos co 437 08°16* e 3,180 1964-1976 1966-1976
Celendin co an Oee52" 78°09!" 2,620 1964-1975 1964-1977
fluamachuco Co 374 07°49* 78°03* 3,220 1964-1976 1964-1977
Chachapoyas co 375 06°13! T125% 2,264 1964-1974 1964-1974
Otuzco co 361 07°54" 78°34" 2,620 1964-1976 1964-1976
Chota CP 303 06°33! 78°39" 2,410 1968-1976 1968-1977
A. Veberbauer MAP 304 07°10* men? 2,536 1965-1977 1965-1977
Corongo Cco 438 08°34" 77°34" 3,200 1964-1976 1964-1976
Cajamarca 07° 09" 78°29" 2,640 1933-1961 1933-1961




CUADRO Ne°, 2

REGIMEN DE LAS HELADAS

REFERENCIAS GEOGRAFICAS PERIODO All0os HELADAS PRIMAVERALES : ELADAS OTONALES PERIODO

G CON CON FECiA ME- DESVIA, FECHA ME- DESVIA. LIDRE DE

LAT. LONG. ALT, OBSERVQ i#iEL, DIAULTIMA TIPICA DIA PRIM. TIPICA HELADAS

CIONES L JELADA __EN DIAS  :ELADA EN DIAS (EN DIAS)
Cajamarca 07°09*  78°29* 2,640 1933-61 32  SET. 30 =+ 77.9 JUL. 14 2 78.9 287
Celendin 06°52' 78°09* 2,620 1964-77 93 SET. 1 l63.4 JuL. 2 2 29.0 304
Chota 06°33' 78°39' - 3,410 1968-77 44 OCT. 16 =~ 62.1 SET. 5 2 51.7 324
Huamachuco 07°49'  78°03* 3,220 1964-77 82 OCT. 9 Xe60.2 JuL. 10 ¥ os5.2 274
A. Veberbauer 07°10* 78°31' 2,536  1965-77 77 OCT. 25 1 62.6 AGO. 4 = 84.8 283




ESTACION

{luancabamba
Chota

A. Yeberbauer
Chachapoyas
Otuzco
Celendin

iluaraz

Santiago de Chuco

Conchucos
Corongo

fluamachuco

Tayabamba

Eo

45.9
75.5
76.3
79.8
64.3
80.8
126.3
83.6
76.9
60.3
114.0

69.7

RESUMEN PROMEDIO MENSUALES Y ANUALES DE PRECIPITACION

r,

60.8
1015
88.3
g
80.3
100.7
111.6
85.5
97.0
70.0
144.3
86.7

M.

85.
102,
109.
119.

93.
136.
156.
133.
138.

98.
177

89.

A,

46.4
116.8
58.5
103.3
64.4
M2.7
96.1
54.1
91 .6
23,7
97.6
53¢

CUADRO N°,

M

25.3
67.3
26.0
47.7
15.7
30.6
25.5
23.3
20.3

9.0
37.8

12.6

5.5

15.0
12.0

3

6.7
10.5
4.6
13.8

7.4

11.0
88.6
33.4
52.6
2152
49.3
37.7
15.5
42.5
15.9
36.7

- iy P

124,
74.
40.
65.
31.

N WO B WU

-
-

~) H L I S

84.5

70.

37.0
54.6
60.7
77.4
35.4
99.8
98.7
59.8
79.6
38.9
89.7
88.8

914.4
616.7
832.1
476.0
890.5
847.5
562.5
709.3
395.5
936.2
576.8



ESTACION

Iuancabamba

Chota

A. VYeberbauer
Chachapoyas
Otuzco

Celendin

Hluariz

Santiago de Chuco
Conchucos

Corongo

Huamachuco

Tayabamba

RESUMEN PROMEDIO MENSUALES Y ANUALES DE TEMPERATURA MEDIA

18.7
15.6
14.3
15.0
13.2
1359
13.5
(o W
11.9
11.5
12,0

Tkl

18.6
15.7
14.0
15.2
13.4
13.8
13.2
11.3
1.6
10.9
1.8

11 .1

18.5
15.8
14.0
14.8
13.4
13.5
13.3
11.5
11.4
11.5
199
11.0

CUADRO N°.

18.6
15.8
132
15.1
13.1
13.7
13.5
11.9
1.5
11.6
121

1.4

M.
18.6
13 o7
13.4
14.9
12.9
13.5
13.4
12
11.9
11.6
2.0

11.4

4

18.3
15.2
12.8
14,7
12.9
12.9
13.0
12.%
12.2
TS
1.8

10.9

18.4
14.8
12.7
14.1
13.2
12.2
12:9
122
12,2
11.8
1.7

10.5

18.7
L3¢
13,2
14.3
13.1
12.9
13.4
Fese
12.4
12.0
12.3

10.7

18.
"133
13,
14.
13.
13.
13.
14,
T
12,
12,
10.

9
8
8
6
1
r
9
3

3
0

4
9

18.9
15.8
14.3
15.2
13.1
14.2
14.0
119
12,0
57
4%

.2

19.1
15.8
14.5
15.4
13.1
14.1
13.7
11.9
11.9
11.6
11.9

11.4



. *
BALANCE IDRICO DE LA ESTACION: . UANCABAMBA LAT: U5°14" LONG: 79°28" ALT: 1,952 m.
E. F. M. A. M - A 3 A. S. 0. N. D. ANo
Evapotrans. Potencial 7341 64.9 70.5 68.1 69.5 65.6 68.2 1 70.2 73:7 76.0 . 7&.3 - B&7:8
Precipitacion 459 - 68.Br 85,3 464 . T25.3 T 480 9.4 il AN . 53258 3641 37.0. 411 .4
Reserva 0 i 48 14,8 & a6 e | 'y | .0 .0 0 .0 .0
Variacibébn de Reserva .0 o0 - 14.8  -14.8 .0 -0 0 0 .0 J0 A ¢ 0 .0
Evapotrans. Real 45,9 - 60.8:. 70.5 61.2 25.3 14.5 9.4 5 Jinds 3R 364 37.0 411.4
Déficit de Agua o ) 4.1 .0 6.9 44.2 %1 58.8 €4.5 59:2° 4172 39.9 39.3 ' 436.4
Exceso de Agua . .0 .0 .0 i, .0 .0 i .0 .0 e .0 .0
Desagile .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
Coef. de ‘umedad -0.37 -0.06 0.21 -0.32 -0.64 -D.68 ~0.86 -0.90 -0.84 -0.56 -0.52 -0.52 _.=0.51
BALANCE HIDRICO DE lA ESTACION: CHACHAPOYAS LAT: 06°13¢ LONG: 77°51" ALT: 2,264 m.
E. F. M. A. M. 3 Js A. S. 0. N. D. Ao

Evapotrans. Potencial 61.1 $2.85 998 51.65 9.6 Wi 0T 6 XK1 56.4 63.0 64.9 64.8 705.5
Precipitacién T9./8% - FER TR T SR O3 AT 28.7 34.5 28.4 52.6 .98.6 682.9 7.9 .832.1
Reserva 99.7 100.@ 100.0 100.0 90.1 63.5 45.3 18.6 14.8 50.4 68.4 81.0
Variacién de Reserva 18.7 0.3 0 0 -9.9 -26.6 =-18B.,2 =26.7 =3.8 35.6 18.0 126
Evapotrans. Real 61.1 o 5 5 S .6 57.6. 9508 o i) 95.1 56.4 63.0 64.9 64.8 705.5
Déficit de Agua 0 .0 0 0 .0 .0 .0 s i D 0 0 .0
Exceso de Agua O “JMRe  39:T  ‘83.7 .0 .0 +0 +0 .0 .0 .0 {00 126.6
Desagile JOB N6 n S5 2T 40 g 2088 - 108 10.1 o8 .0 .0 + O 0t “TENE
Coef. de Humedad 0.31 0.38° 1500 0.79. 0.1 =048 -Di35 <=D.48 =0.07 0.57 -0.28, 10,19 0.18




BALANCE (IDRICO DE LA ESTACION:

E. F. M.
Evapotrans. Potencial 63.9 - 57.6. 62.4
Precipitacién 5.5 1015 102.7
Reserva 100.0 100.0 100.0
Variacibén de Reserva 9.6 20 i
Evapotrans. Real 63.9. 57.6" 6.4

Déficit de Agua . .0
Exceso de Agua s
Desagile 5.
Coef. de Humedad 0

BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION:
E. F. M.

Evapotrans. Potencial 64.2 54.7 - 59.4
Precipitacién 76.5 88.3 109.5
Reserva 15.8 .49.4° 99.%
Variacibén de Reserva 12,3 " 33.6 50T
Evapotrans. Real 6.2 54.7°  59.4
Déficit de Agua .0 0

Exceso de Agua .0 0
Desagiie J0 .0

Coef, de Humedad 0:15:* 0, @ 0.84

LAT: 06°33'

24,9 32.6
B . 0.6 0,65

“oooawvao

-~ O0ON

0 ,
0 43.9 40.3
8

1

. WEBERBAUER LAT: 07°10°

w
W m

w

N W
w w
-

A OOCOCOHRSEOOSNO

—

-

o

AfO
723.8
914.4

.0
723.8

190.6
190.6
0.26

ANO
693.7
616.7

615.7
78.0
1.0
1.0
-0.11



BALANCE [IIDRICO .DE LA ESTACION: 0TUZCO LAT: 07°54" LONG: 78°34!* ALT: 2,620 m,

E. F. M. A. M. I i A A. 5. 0. N. D. A0
Evapotrans. Potencial 298 B2 . T84 BB.0 54,9 52.7 ..58.1 )6 - 5335 58.8 57.7..959.9 687.2
Precipitacién 64.3 . 80.3 7 931 64.4 "~ 95.7 5.1 BE- V3.7 278 - WMes 2152 854" 416D
Reserva 4.9 29,0 .60.7. .67.1 27,9 .0 .0 b .0 B 0 .0
Variacién de Reserva 4.9 24.1 V.7 6.4 -39.2 -27.9 .0 4, 0 .0 0 .0 0
Evapotrans. Real 29.4 56.2 61.4 580 54.9 33.0 M 137 TAR2'y 974 2R, 354 476,0
Déficit de Agua 0 .0 .0 +0 & CT8ER  Ma e 4859 34,3 Ted v 36,5 * 24 .5 211,82
Exceso de Agua +0 .0 .0 .0 .0 +0 .0 .0 0 .0 0 .0 .0
Desaglle - - - - - - - - - -~ - - -
Coef. de Humedad 0.08 0.43 o0.52 0.11 -0.71 -0,90 -0.93 -0.76 -0.62 -0.02 -0.63 =0.41 -0.31

BALANCE !IIDRICO DE LA ESTACION: CELENDIN LAT: 06°52¢ LONG; 78°09' ALT: 2,620 m,

E. . M. A. M. 3. 3 A. S. 0. N. D. Afi0
Evapotrans. Potencial 69 - 54.7.:.56.2 - 56.4 - B5 0.0 48,8 %525 - 954.0 624" 618 €62.3° ¢©674.6
Precipitacién 8038 ST00. 7" 1361 AI&ST 5 30,6 | 218 . | 19.0 49.3 106.4 124.4 99.8.  '890.5
Reserva 790:0.° 100.Q ¢+ 100.0 . 10805 75.5 - 47.3 7.8 .0 A 4.0 108,00 - 190.0
Variacién de Reserva .0 .0 .0 0 -24,5 -28.4 -39.2 -7.9 .0 44.0 .56.0 .0 0
Evapotrans. Real 0.9 =M. 7T 56.2 SG4 55,9 50,0 48.3 26.9 49.3" 62.4 61.8 62.3  644.3
Déficit de Agua .0 o .0 B .0 0 oB, 85 ¢h 4.7 .0 .0 .0 30.3
Exceso de Agua 19.9 46,004 79,9 » 563 .0 .0 .0 .0 .0 0 66 ;. a2\ 286 2
Desagile 20.2 .8 2608 5633 282 140 7.1 7.0 3.3 209
Cocf. de Humedad 0.33 0.84 1.42 1.00 -0.44 -0.57 -0.81 -0.64 -0.09 0.7 .01 0.60 0.32




BALANCE I!IDRICO DE LA ESTACION:

Evapotrans. Potencial

Precipitacién
Reserva

Variaciédn de Reserva

Evapotrans. Real
Déficit de Agua
Exceso de Agua
Desagiie

Coef. de Humedad

BALANCE TIIDRICO DE LA ESTACION:

Evapotrans. Potencial

Precipitacién
Reserva

Variacién de Reserva

Evapotrans. Real
Déficit de Agua
Exceso de Agua
Desagiie

Coef. de Humedad

E.
59.6

126.3
100.0

8.4
59.6
.0
58.3
29.2
1.12

E

51.4
83.6
36.9
32.2
51.4
.0
.0
.0
0.63

LAT: 09°31¢

SANTIAGO DE CIUCO LAT: 08°08*

=

o v
@ v D

OMnwWOoOwVWw

® O
\0

77°32'  ALT: 3,038 m.

S. 0.
57.0 60.4
8Pl - 1019

0 40,9
.0 40.9
37.7 60.4
19.3 .0
.0 .0

3.5 .0

-0.34 0.68

LONG: 78°10'

S 0
54.0 54.1
15.5 48.7

+0 .0
.0 .0
15.5 48.7
38.5 5.4
o 20
.0 .0
-0.71 -0.1

N. D.
59.8  62.7
74.5 98.7
55.6 91.6
14.7  36.0
59.8 62,7
.0 .0
.0 .0
.0 .0
0.24 0.57

ALT: 3,129 m.

N D
53.0 55.1
40.4 59.8

.0 4.7
.0 4.7
40.4 55.1
12.6 .0
.0 .0
.0 .0
-0.23 0.08

ANO

6€76.8
847.5

.0
588.8
88.0
258.7
258.7
0.25

~

ANO

627.5
562.5

.0
499.5
128.0

63.0
63.0
-0.10



Evapotrans. Potencial
Precipitacién

Reserva

Variacién de Reserva
Evapotrans. Real
Déficit de Agua
Exceso de Agua

Desaglle

Coef. de llumedad

Evapotrans. Potencial
Precipitacién

Reserva

Variacién de Reserva
Evapotrans. Real
Déficit de Agua
Exceso de Agua

Desaglle

Coef. de Humedad

BALANCE I'IDRICO

E.

54.7
76.9
70:3
2e.2
54.7
.0
.0
.0
0.40

DE LA ESTACION:

BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION:

a

47.4
9700

100.0

29.7
47.4

.0
19.9
10.0

1.05

F.

46.1
70.0
30.3
23.9
46.1
.0
.0
.0

0.52

CONCI:UCOS

M. A. M.
50.4 47.5 51.5
136.9 9.6 20.3
100.0 100.0 68.8
.0 0 312
50.4 . 47.% 851,58
«J .0 .0
88.5 44.1 .0
49.2 46.6 23.4
1.76 0.93 -0.61

CORONGO

M. A M.
pexd’ S0 BYru5
98.4 23.7 9.0
75.8 49.0 6.5
45.5 -26.8 -42.5
22,8 -« DS DD
.0 .0 .0
.0 .0 .0
.0 .0 .0
0.86 -0.53 -0.82

LAT: 08°16!
J's Ja
52.4 54.5
1.4 10.5
27.8 0
-41,0 -27.8
52.4 38.3

L
ol + X2
23,3 .0
-0.78 -0.81
LAT: 08°34'
Ja Je
48.9 53.0
297 4.6
.0 .0
-6.5 .0
9.2 4.6
39.7 48.4
.0 .0
.0 .0
-0.94 -0.91

LONG: 77°51!
A. S.
55.1 54.0
2:9 425
.0 .0
.0 .0
9.9 425
45:2 115
.0 .0
.0 .0
-0.82 -0.21
LONG: 77°54'
A. S.
54.5 53.4
% T v
.0 .0
.0 .0
7:0  15.9
47.5 37.5
.0 .0
.0 .0
-0.87 -0.70

bo i o g i AR

‘ALT:

OI

54.1
65.0
10.9
10.9
54.1
.0
0
0
0.20

3,180 m.,

N.

53.0
65.7
23.6
12.7
53.0
.0
.0
.0
0.24

ALT: 3,200 m.

Ol

54.1
33.9
.0

N.

54.6
o 3
k)
.0
31,1
23.5
.0
.0
-0.43

D.

55.1

79.6

48.1
24-5
50.1

«0
0.44

AlO
629.7
709.3

556.8
72.9
152.5
152.5

0.13

afio

628.5
395.5

395.5

233.0

.0

.0
-0.37



BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION: HUAMACIIUCO
E. F. A.
Evapotrans. Potencial 58,5 7 49:0  5BVH¢ , 52.2
Precipitacién 114.0 144.3 177.0° 97.6
Reserva 100.0 100.©0: 100,0° 100.0
Variacién de Reserva 1) V0 O .0
Evapotrans. Real Shis: 497 B2.:87 HP%
Déficit de Agua .0 .0 .0 .0
Exceso de Agua 295 - 195.3 124.2 45,4
Desagtie 33.0 641 94.2 69.8
Coef. de Humedad .08 898  2.35.. OU8)
BALANCE HIDRICO DE LA ESTACION: TAYABAMBA
E. Fe A.
Evapotrans. Potencial 54.7 49.1 53.6 . 505
Precipitacién 5.7 "86.7 89.2° 534
Reserva 63,7 1000 100.0° 100.0
Variacién de Reserva 5.0  36;9
Evapotrans. Real 54.7 49.1 D3 DY
Déficit de Agua .0 .0 i .0
Exceso de Agua .0 Y “35.6 2.6
Desaglle +0 Qa8 1 3058
Coef. de llumedad 0.27 0.76 0.66 0.05

-14.2

34.9
-0.27

5145
12.6
6141
.0 -38.9
o1.3

10.2
-0.76

LAT: 07°49"
J. J.
50.0 50.9
19.0" "13.8
.8 1T.7
-31.0 -37.1
50.0 50,9
.0 .0
.0 .0
34.8 .0
-0.62 -0.73
LAT: 08°17?
J. - Je
48.3 48.5
12.0 7.4
24.8 .0

-36.3 -24.8
48.3 3.2
s 36,3
.0 .0
.0 .0
-0.75 -0.85

LONG: 78°03*
A, S.
55.1 54.0
19.5 36.7

.0 .0
-17.7 .0
¥ T
Lb 1 Sy .
.0 .0

.0 .0
-0.65 -0.32

LONG; 77°17'

A. S.
49.0 49.8
o8 171
.0 .0
.0 .0
38 2374
43.2 - 32.7
.0 .0
-0 .0
-0.88 -0.66

ALT:

7

3,220 m.

N.

53.8
84.5
782 1
30.7
53.8
¢
.0
.0
0.38

ALT: 3,250 m.

0.

54.1
64.0
9.9
9.9
4.1
.0
.0
.0
0.18

N.

56.2
70.4
24.1
14.2
56.2
.0
.0
.0
0.25

DI

55.1
89.7
00.0
21.8
55.1
.0
12.8
6.4
0.63

D.

64.8
88.8
48.1
24,0
64.8
.0
.0
.0
0.37

ANO
634.2
936.2

.0
599.0
35.2
337.2
337.2
0.48

AlO
630.1
576.8

«0
537.9
92.2
38.9
38.9
-0,08



UBICACION DE ESTACIONES Y RESUMEN DE INDICES CLIMATICOS

ESTACION LAT. LONG. ALT, ETA BXE DEF R 4 16 IS
Huancabamba 05°14* 79°28" 1,952 847.8 0.0 436.4 -30.8 - 0.0
Chachapoyas 0&13* 77°15¢* 2,264 705.5 126.6 0.0 17.9 0.0 -
Chota 06°33" 78°39* 2,410 723.8 190.6 0.0 26.3 0.0 -
A. Vieberbauer g7210° 78°31¢" 2,536 693.7 1.0 78.0 -6.6 - 0.1
Otuzco 07°54" 78°34" 2,620 687.2 0.0 211.2 -18.4 - 0.0
Celendin 06°52" 78°09* 2,620 674.6 246.2 30.3 33.8 4.4 -
Juaréz 09°31" 7773 3,038 676.8 258.7 88.0 30.4 13.0 -
Santiago de Chuco 08°08" 78°10' 3,129 627.5 63.0 128.0 -2.1 - 10.0
Conchucos 08°16* 77°51" 3,180 629.7 152.5 72.9 17.2 1.5 -
Corongo 08°34* 77°54* 3,200 628.5 0.0 233.0 -22.2 - 0.0
liuamachuco 07°49* 78°03 3,220 634.2 337.2 35.2 49.8 5.5 -

Tayabamba 08°1 7Y Ty 3,250 630.1 38.9 92.2 -2.6 - 6.1
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