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PRESENTACION

El efecto invernadero es un proceso natural, necesario para la vida en la tierra, que permite que la
atmoésfera absorba parte de la radiacién solar que es reflejada por la superficie de la Tierra, permitiendo que
durante la noche la tierra no se enfrie demasiado (—18 °C) y asi imposibilitar la vida en ella. Esta absorcién
de radiacién (retencién de calor) se produce gracias a la presencia de los denominados Gases de Efecto
Invernadero (GEI) que han estado presentes en nuestra atmésfera de manera natural; los principales GEI son:
diéxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido nitroso (N»O), y Gases fluorados como el perfluorocarbono
(PFC), hidrofluorocarbono (HFC) y hexafluoruro de azufre (SFg).

La humanidad en su proceso de desarrollo ha generado GEI de manera excesiva, liberdndolos a la
atmosfera sin ningtn tipo de restriccién. Esta emision de GEI se incrementa significativamente desde el inicio
de la era industrial (primera mitad del siglo XIX) por causa de distintas actividades de los hoy denominados
paises desarrollados, tales como la quema excesiva de combustibles fésiles (petréleo y derivados, carbon), la
deforestacion y por el uso de tecnologias poco adecuadas.

Estas emisiones estarian ocasionando una interferencia del hombre en el comportamiento habitual de
la atmosfera y el clima, ocasionando que la concentraciéon de estos GEI se incremente hasta transformar un
mecanismo natural y esencial para la vida de la Tierra, en el problema conocido como Cambio Climatico o
Calentamiento Global, donde no importa el lugar en que se emita estos GEI, ya que todos en conjunto contri-
buyen a elevar su concentraciéon mundial y por tanto al calentamiento de la tierra.

Los escenarios futuros ante el Cambio Climatico estiman un aumento de hasta 5,8 °C en la temperatura
promedio global para el afio 21001, y se estima que los principales impactos se manifestarian con el derreti-
miento del 30% al 50% de la masa glaciar y de gran parte de los casquetes polares; alteraciones que afectarian
la disponibilidad de agua en todo el mundo.

Asimismo, se registraria un incremento del nivel medio del mar y una variacién en la temperatura su-
perficial del mismo, originando cambios en los patrones de precipitacion y alteraciones en las lineas costeras de
todo el mundo, lo que acarrearia cambios en los ecosistemas terrestres y marinos.

Nos encontramos, sin duda alguna, ante un gran reto que debemos enfrentar hoy para dejar un mafiana
mejor a las generaciones futuras, y esta publicacion es sin duda un paso concreto para iniciarlo.

Segtn estimaciones del Centro Tyndall de Gran Bretafia2, Peru es el tercer pais mas vulnerable ante los
riesgos climaticos del mundo -es sélo superado por Honduras y Bangladesh-, por lo que las consecuencias del

1 Segtn el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en Ingles)
2 Risk Levels Indicators, Tyndall Centre, UK, N. Brooks y N.Adger, 2003



cambio climético podrian ser muy serias para nuestro pais. Eventos meteoroldgicos como heladas, inundacio-
nes y sequias serian mas intensos y frecuentes, y sus efectos podrian afectar el desarrollo nacional si es que no
empezamos a prepararnos desde hoy.

Dentro del componente temdtico de Vulnerabilidad y Adaptacién de este Programa, se identificaron 3
areas focales de estudio: las cuencas hidrogréficas del Mantaro (region Junin, Huanuco, Huancavelica y Apuri-
mac)), Piura (regién Piura) y Santa (regién Ancash), con el objetivo de sistematizar y ampliar el conocimiento
sobre los impactos del cambio climdtico, y asimismo, evaluar la vulnerabilidad de los aspectos fisicos y sociales
identificando opciones viables de adaptacién en los principales sectores econdémicos de la zona para ser incor-
porados en los planes de desarrollo local y regional.

En el contexto del PROCLIM, el Instituto Geofisico del Pert (IGP) coordiné la ejecucion del subprogra-
ma denominado “Evaluacién Local Integrada en la Cuenca del Rio Mantaro”, con el fin de generar informacién
sobre los posibles impactos en la zona ante el cambio climético, habiéndose desarrollado tres volimenes de es-
tudios e investigacion orientados a mejorar la toma de decisiones politicas de planificacion de la zona, de suma
importancia para el pais ya que esta cuenca aporta significativamente a la seguridad energética y alimentaria de
los Peruanos, para lo cual se ha nutrido de la colaboracion y esfuerzo de instituciones locales y nacionales.

Hasta la fecha se han concretado con éxito en el Perd una serie de acciones enfocadas en preparar al
pais para enfrentar los impactos de este problema global. Esto se desarroll6 a partir de la Estrategia Nacional
de Cambio Climético (aprobada por D.S. 086-2003-PCM) la cual se viene implementando desde el afio 2003, a
través del Programa de Cambio Climético y Calidad del Aire PROCLIM, que en sus dos primeros afios (2003-
2005) ha contado con el apoyo de la Cooperacién Holandesa.

El presente Atlas climdtico de precipitacion y temperatura del Aire en la Cuenca del Rio Mantaro
marca el punto de inicio para posteriores estudios sobre variabilidad climatica y para el estudio de escenarios
climéticos futuros. Contiene mapas que representan la distribucion regional de la precipitacion y temperatura
del aire en la cuenca del rio Mantaro, ubicada en la sierra central del Perd, entre los paralelos 10°34°30° y
13°35°30”’ de latitud sur y entre los meridianos 73°55°00" y 76°40°30’’ de longitud oeste. Tiene un area total
de 34550,08 km?2.

El segundo volumen, Diagndstico de la Cuenca del Mantaro bajo la vision del Cambio Climdtico, es
un estudio interdisciplinario sobre la variabilidad climética interanual e identifica dreas vulnerables al Cambio
Climético en el territorio de esta Cuenca, y genera escenarios climaticos para los afios 2025 y 2050. Esta infor-
macién es correlacionada con patrones de comportamiento de los grupos humanos, identificando deficiencias
y oportunidades para hacer frente a esta problematica.

En el tercer y ultimo volumen, Vulnerabilidad actual y futura ante el cambio climdtico y medidas de
adaptacion en la cuenca del rio Mantaro, se desarrolla el tema de la variabilidad climética como el principal ries-
go en los topicos mds relevantes: Hidroenergia, Agrosilvopastoril y Salud, asi como su capacidad de respuesta,
formulandose medidas de adaptacién a ser incorporadas en los planes de desarrollo locales y regionales.

Consideramos que la informacion que se presenta en el presente Atlas, ademds del uso que se le dara
para la evaluacion de la variabilidad climdtica actual y futura, serd de gran utilidad para instituciones interesadas
en investigar y analizar la relacion entre el clima y las actividades econdmicas en la cuenca del rio Mantaro. La
informacion y el conocimiento producido servirdn de base para la formulacién de proyectos que promuevan el
desarrollo sostenible en la region Junin y regiones de la cuenca.



RESUMEN

El presente documento es parte del estudio que fue desarrollado en el Centro de Prediccion Numérica
del Tiempo y Clima (CPNTC) del Instituto Geofisico del Pert (IGP) con el titulo “Evaluacion Local Integrada
en la Cuenca del Rio Mantaro” en el marco del “Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para
Manejar el Impacto del Cambio Climético y la Contaminacién del Aire” (PROCLIM) del Consejo Nacional del
Ambiente, con financiamiento del Gobierno de los Paises Bajos. Uno de los objetivos del estudio de “Evaluacion
Local Integrada en la Cuenca del Rio Mantaro”, fue generar la climatologia de precipitacion y temperatura del
aire en la cuenca del rio Mantaro, con el propdsito de identificar las principales caracteristicas del clima y
cartografiar su distribucién espacial. Para ello, se han utilizado datos histéricos de precipitacion y temperatura
del aire disponible en la cuenca y alrededores. Esta informacién servird como punto de inicio en el estudio de
la variabilidad climatica en la cuenca y para el estudio comparativo de los escenarios climéticos futuros en la
cuenca hidrogréfica del Mantaro.

El procedimiento que el IGP utilizé en el estudio, consistié en el acopio de datos de temperatura
del aire y precipitacion registrados en las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la cuenca y alrededores.
Se recopilaron datos de lluvias de 87 estaciones y de temperatura del aire de 27 estaciones. Las estaciones
utilizadas pertenecen en su mayoria al SENAMHI3 (30 estaciones climatolégicas ordinarias), a Electro Pert
(21 estaciones pluviométricas), a Electro Andes (5 estaciones pluviométricas), al INIA4-SENAMHI (1 estacién
agrometeoroldgica principal) y al IGP (1 estacion climatoldgica principal). Adicionalmente, se utilizaron datos
de precipitacién de 29 estaciones que fueron obtenidas de la Base de Datos del IRI5. Se realiz6 el control de
calidad de los datos, luego se calculd la climatologia, como promedio multianual desde el afio 1960 hasta el
2002 considerando que los registros tengan como minimo 10 afios de datos.

El trazado de isoyetas de la precipitacion total anual, asi como de los afios caracterizados como hiimedo
(1973) y seco (1992), se realizdé de manera manual, tomando en cuenta los resultados de aplicar herramientas
de interpolaciéon de datos e interpretacion de imégenes del satélite Landsat TM (Thematic Mapper). Los
mapas mensuales de precipitacién se obtuvieron utilizando el software ArcView, sobre la base del mapa de
precipitacion total anual, considerando la relacién porcentual entre la precipitacion anual y la mensual. Los
mapas de precipitacion estacional acumulada, se obtuvieron a partir de los mapas mensuales.

Se elaboraron mapas de temperatura, utilizando la relaciéon funcional entre sus valores méaximos,
minimos y medios mensuales con la altitud, con la finalidad de estimar valores en los puntos que requerian
tener informacion para la interpolacion espacial y trazado de isotermas. Los coeficientes de correlacion entre

3 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd
4 Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria, Ministerio de Agricultura
5 International Research Institute for Climate Prediction



los valores mensuales de temperatura y altitud son del orden de 0,9, permitiendo adoptar el modelo de ecuacién
cuadritica de segundo orden para cada mes del afio. Para la interpolacion de los valores de temperatura, se
disefi6 una red de estaciones virtuales basadas en la configuracion de la red hidrografica de la cuenca hasta el
nivel de cursos de agua semi permanentes, en el que se obtuvieron los valores de altitud de los nodos de inicio
y fin de cada curso de agua o quebrada hasta las confluencias del curso principal del rio Mantaro (en total se
obtuvieron alrededor de 15 000 puntos). En cada punto extraido, se aplic6 la ecuacion de regresion, se efectud
la interpolacidn espacial y posterior trazado de las isotermas para cada mes utilizando el método Spline con la
opcién Tension de la extension 3D Analyst del software ArcView.

Utilizando los valores promedio de la precipitacion y temperatura media del aire, también se generaron
mapas del régimen de precipitacién y humedad, y del régimen térmico segin la clasificacién climatica dada por
Thornthwaite.

Adicionalmente se analiz6 la climatologia en América del Sur, identificando los principales
sistemas atmosféricos de mesoescala y su dindmica, que determinan las caracteristicas del clima en el
Pert.

Los principales resultados obtenidos del presente Atlas indican:

* En promedio para toda la cuenca, existe una marcada variabilidad estacional en las precipitaciones,
con méximos valores entre enero y marzo y minimos entre junio y julio. El 83% de la precipitacion
anual tiene lugar entre los meses de octubre a abril, de los cuales el 48% estan distribuidos casi
equitativamente entre los meses de enero, febrero y marzo.

* La distribucion espacial de lluvias totales anuales no es homogénea en la cuenca. En las partes
altas se presentan los valores maximos en el extremo norte y sur occidental de la cuenca (1 000
mm/afio), mientras que en la selva alcanzan los 1 600 mm/afio. Por el contrario, la zona con menor
precipitacion se ubica en la parte centro-sur de la cuenca (entre Pampas y Huanta) con valores del
orden de 550 mm/afio.

* El promedio mensual de la temperatura minima del aire, presenta los minimos valores entre los
meses de junio-julio y los méximos entre enero y marzo. Por otro lado, la temperatura maxima
registra los valores méximos en noviembre y los minimos en febrero.

* El promedio anual de la temperatura minima, presenta valores inferiores a —2°C en el extremo
occidental de la cuenca, llegando a —4°C en las partes mds altas. En el valle del Mantaro, las
temperaturas minimas estdn alrededor de los 4°C, mientras que en el extremo sur-oriental de la
cuenca los 8°C. En el extremo oriental de la cuenca, hacia la confluencia del rio Mantaro con el rio
Ene, las temperaturas minimas alcanzan valores de hasta 16°C.

* El promedio anual de la temperatura méxima del aire presenta valores de 12°C en la parte occidental
y centro oriental de la cuenca. En el valle del Mantaro la temperatura maxima alcanza valores entre
16°C y 18°C, mientras que en la zona sur-oriental de la cuenca, alcanza valores de hasta 22°C y los
28°C en el extremo mads oriental.

* La temperatura media del aire, presenta los valores mas bajos en el mes de julio y los maximos
en noviembre. En las zonas altas de la cuenca (extremo occidental), presenta valores alrededor



de 4°C, entre 8°C y 10°C en el valle del Mantaro, en el sector centro-sur de la cuenca alcanzan
valores entre 12°C y 16°C, mientras que en la region oriental, hacia la desembocadura del rio
Mantaro, éstas llegan a 24°C.

* FElclima, segiin la clasificacién climéatica de Thornthwaite, varia desde Semi Himedo, en la mayor
parte de la cuenca, hasta condiciones Muy Hiimedas en la region nor occidental y centro oriental de
la misma, exceptuando la zona sur donde predominan regimenes secos (Semiseco y Seco). Desde el
punto de vista térmico, se tiene desde un clima de Tundra en las partes altas de la cuenca, hasta un
clima Semi Frio en la zona del valle del Mantaro.

El presente Atlas, contiene 63 mapas, entre los se encuentran: un mapa con el relieve de la cuenca del
rio Mantaro; un mapa con la ubicacién de las estaciones meteoroldgicas utilizadas; 20 mapas climatolégicos
de precipitacion (12 mensuales, 4 estacionales, 1 anual, 1 para el periodo lluvioso: setiembre-abril, 1 para
un afio caracteristico como himedo y 1 para un afio caracteristico como seco); 13 mapas climatolégicos de
temperatura minima del aire (12 mensuales y 1 anual); 13 mapas climatolégicos de temperatura maxima del
aire (12 mensuales y 1 anual); 13 mapas climatolégicos de temperatura media del aire (12 mensuales y 1 anual)
y 2 mapas de la clasificacion climética segiin Thornthwaite (1 del régimen de precipitacion y humedad y 1 del
régimen térmico).
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ATLAS CLIMATICO

1. INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es documentar las
caracteristicas climdticas de las principales variables
meteoroldgicas (precipitacion y temperatura del aire)
y cartografiar su distribucién espacial en la cuenca
hidrogréfica del Mantaro. Esta informacién serd utilizada
en el diagndstico general de la cuenca y en los andlisis
comparativos con las condiciones climéticas del futuro,
segln escenarios climéticos que se generaran utilizando
modelos numéricos y estadisticos.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se realizaron
actividades, que involucran: recopilacién de los datos,
control de calidad de los mismos, aplicacién de técnicas de
interpolacién y, finalmente, la generacién de los mapas.

Luego de la introduccién, en la segunda seccién del
presente documento se describe la procedencia y el
periodo de registro de los datos utilizados en los andlisis y
elaboracién de mapas.

En la tercera seccién se describe la metodologia utilizada
para el control de calidad de los datos, generacién de
climatologias y elaboracién de mapas.

En la cuarta seccién se presentan los resultados mds
importantes de los andlisis realizados, con una descripcién
de los mapas mas representativos: de la climatologia de
la circulacién atmosférica en América del Sur, de la
distribucién temporal y espacial de la climatologia de
precipitacién y temperatura del aire (minima, maxima
y media) en la cuenca del Mantaro y los mapas de la
clasificacion climatica de 1a cuenca, segin sus regimenes de
precipitacién y humedad, asi como del régimen térmico.

Finalmente, en la quinta seccion se presentan las principales
conclusiones obtenidas en el presente estudio.

2, DATOS

2.1 Circulacion atmosférica a escala regional

En el estudio se utilizaron datos mensuales de todo el
globo terrestre del ERA40 (informacién de reandlisis
del Centro Meteoroldgico Europeo), correspondiente
al periodo setiembre de 1957 a agosto del 2002. Las
variables procesadas en el IGP fueron: velocidad
del viento (m/s), temperatura del aire (°C), presion
atmosférica (hPa) y humedad especifica (kg/kg). Los datos
del ERA40 corresponden a cuatro niveles de presion:
200 hPa (aproximadamente 12 km de altitud), 500 hPa
(aproximadamente 5,5 km), 850 hPa (aproximadamente
1,5 km) y a un nivel sobre o muy cerca a la superficie
terrestre (altitud menor a 10 m).

2.2 Relieve y subcuencas del rio Mantaro

El relieve de la cuenca y subcuencas del rio Mantaro se
representa por las curvas de nivel de 25 m obtenidos de
la Carta Nacional de 1:100 000 del Instituto Geografico
Nacional, digitalizadas por un consorcio interinstitucional
y distribuidos por el Ministerio de Educacién.

Enel MapaN°01 se representan el relieve de la cuenca del
Mantaro, asi como la demarcacion de las 23 subcuencas,
y cuencas menores agrupadas como micro cuencas,
algunas de las cuales seran referenciadas en los andlisis
realizados.

2.3 Precipitacion y temperaturas extremas del
aire

Se contaron con 87 estaciones meteoroldgicas ubicadas
en la cuenca del rio Mantaro y alrededores. Treinta
estaciones pertenecen al SENAMHI, 21 a Electro Pert,
5 a Electro Andes (proporcionados a través de Electro
Perti), 1 al INIA-SENAMHI y 1 al IGP; adicionalmente,
se utilizaron datos de 29 estaciones que fueron obtenidos
de la red global de la NOAAS (Monthly Weather Station
Precipitation Data from the Global Historical Climate
Network) a través del portal web del IRI.

En el Anexo N° 01, se presenta la relacién de estaciones
meteoroldgicas utilizadas para la generacién de las
climatologfas y elaboracién de los mapas climaticos del
Atlas. Las estaciones estan ordenadas de Norte a Sur, y
con un “X” se indican aquellas estaciones que cuentan
con datos de precipitacién y/o temperatura del aire. La
ubicacién de las estaciones se presenta en el Mapa N° 02.

Sélo 27 estaciones, de las 87 mencionadas en el Anexo
N° 01, cuentan con datos de temperatura del aire, de
las cuales, 24 se ubican dentro de la cuenca y 3 fuera
de la cuenca (Tarma, San Ramén y Mazamari). Entre
las observaciones se encuentran la temperatura del
aire a nivel de la caseta meteoroldgica (2 m de altura)
para las horas sinépticas (07, 13 y 19 horas local) y las
temperaturas extremas del aire (temperatura minima y
maxima del aire).

Veinticinco de las 30 estaciones del SENAMHI cuentan
con datos pluviométricos con registros de mas de 30
afios, y sélo 4 de ellas con registros entre 9 y 15 afios.
Las estaciones de la red de Electro Perti cuentan con
registros de un periodo mayor a 40 afios, mientras que
los datos obtenidos del IRI solo cuentan con datos de 15
afios aproximadamente. Las series mds largas pertenecen
a la estacion de Huayao del IGP con 81 afios de registros,
seguido por Jauja con 68 afios, Lircay con 54 afios y
Huancavelica-SENAMHI con 48 afios.

6 Siglas en inglés de la Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica (EE.UU.)
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Tabla N° 1. Relacion de estaciones meteorologicas
ubicadas en la cuenca del rio Mantaro y alrededores*

NOMBRE DE | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD [ TEMPE- | PRECIPI- | FECHA

ESTACION RATURA | TACION | INICIO IIEAD
1 | Acobamba 12,84 74,57 3236 X X Dic-64 Nov-02 39 SENAMHI
2 | Acostambo 12,36 75,06 3650 X Jun-62 Jun-04 42 Electro Pert
3 | Acostambo 12,36 75,05 3650 X X Ene-89 | Abr-04 15 SENAMHI
4 | Angasmayo 12,03 75,40 3280 X Ene-64 | Jun-04 40 Electro Pert
5 | Atocsaico 11,27 76,08 4532 X Ene-52 Dic-96 44 Electro Andes
6 | Carhuamayo 10,92 76,06 4146 X Ene-52 Dic-96 44 Electro Andes
7 | Casapato 10,98 76,04 4115 X Nov-52 Dic-96 44 Electro Andes
8 | Cercapuquio 12,38 75,32 4390 X Jun-62 | Jun-04 42 Electro Pert
Cerro de
9 | Pasco 10,69 76,26 4260 X X Jul-49 | Nov-02 54 SENAMHI
10 | Chichicocha 12,17 75,61 4500 X Nov-64 | Jun-04 40 Electro Pert
11| Chilicocha 12,70 75,45 4200 X Nov-64 | Jun-04 40 Electro Perti
12| Choclococha 13,15 75,07 4549 X Jul-58 | Dec-80 23 RI
13| Colpa 11,99 75,47 3450 X Jul-69 Jun-04 35 Electro Perti
14| Comas 11,75 75,13 3300 X X Dic-63 Nov-02 40 SENAMHI
15| ConsavHda 11,98 75,63 3882 X Abr-57 | Abr-74 18 RI
16 | Corpacancha 11,37 76,22 4249 X Jan-57 | Dec-74 18 RI
17 | Fundicion 10,75 76,27 4268 X Jan-57 | May-72 15 RRI
18 | Huallacocha 11,77 76,10 4399 X Jan-57 Dec-74 19 IRI
19 | Huamanga 13,20 74,20 2761 X Abr-62 | Nov-00 39 RI
20 | Huancalpi 12,58 75,24 3800 X Ene-65 | Nov-02 38 SENAMHI
21| Huancavelica 12,78 75,01 3676 X X May-55 | Nov-02 48 SENAMHI
22 | Huancavelica 12,78 74,98 3676 X Jun-62 Jun-04 42 Electro Pert
23| Huanta 12,95 74,24 2521 X X Ene-64 | Nov-02 39 SENAMHI
24 | Huantan 12,45 75,82 3271 X Oct-63 Dec-76 14 RI
25| Huasahuasi 11,27 75,63 2750 X X Oct-63 | Nov-02 40 SENAMHI
26 | Huascacocha 11,58 76,08 4499 X Jan-57 | Dec-74 18 RI
27 | Huayao 12,04 75,32 3308 X Ene-22 | Dic-02 81 IGP
28 | Huaytapallana| 11,95 75,04 4510 X Ago-65 | Jun-04 39 Electro Perti
29 | Hueghue 11,24 76,28 4175 X Dic-64 | Jun-04 40 Electro Pert
30 | Huichicocha 12,55 75,52 4660 X Nov-64 | Jun-04 40 Electro Pert
31| Ingenio 11,88 75,26 3450 X X Ago-63 | Nov-02 40 SENAMHI
32| Jauja 11,78 75,47 3322 X Ene-35 | Dic-02 68 SENAMHI
33| Junin 11,15 75,99 4120 X May-69 | Jun-04 35 Electro Pert
34 | Kichuas 12,47 74,77 2650 X Oct-63 Jun-04 41 Electro Pert
35| LaCima 11,29 75,92 4200 X Nov-52 | Dic-96 44 Electro Andes
36| LaOroya 11,57 75,96 3780 X X Sep-94 | Nov-02 9 SENAMHI
Laguna
37 | Huardn 11,02 76,42 4649 X Jan-57 Dec-74 16 RI
38| Laive 12,25 75,36 3990 X Ago-63 | Nov-02 40 SENAMHI
39| Lircay 12,98 74,72 3150 X Jun-49 Nov-02 54 SENAMHI
40| Luricocha 12,90 74,27 2579 X Nov-63 | Dec77 15 RI
41| Malpaso 11,40 76,03 3749 X Jan-43 | Dec-74 18 RI
42 | Mantaro 11,83 75,40 3300 X Feb-63 | Jun-04 41 Electro Perti
Marcapomaco
43| cha 11,40 76,33 4413 X X Sep-64 Oct-02 39 SENAMHI
44 | Matibamba 12,08 74,82 2199 X Aug-63 | Jul-77 15 RI (continda...)

* Nota: Salvo indicacién expresa, la informacién de los cuadros, graficos y tablas, presentados han sido generados por el IGP

ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO / 17



Tabla N° 1. Relacion de estaciones meteorologicas
ubicadas en la cuenca del rio Mantaro y alrededores

o/ NOMBRE DE | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | TEMPE- |PRECIPI- [ FECHA [ FECHA No

Nl “EsTACION | (0S) (©0) | (msnm) | RATURA | TACION | INICIO | FIN |ARNos | ENTIDAD

45| Mazamari 11,33 74,53 699 X X Jun -68 | Ene -81| 13 SENAMHI

46 | Mejorada 12,53 74,86 2820 X Feb -62| Jun -04| 42 Electro Perl

47 | Morococha 11,63 76,10 4539 X Jan-43| Dec -74| 32 IRI

48 | Pachacayo 11,81 75,72 3550 X Mar - 66| Jun -04| 38 Electro Perl

49 | Pachachaca 11,62 76,00 3999 X Jan -49 | Nov -77| 29 IRI

50 | Palaco 12,35 75,30 3650 X Feb -69| Jun -04| 42 Electro Per(

51| Pampas 12,38 74,85 3260 X Feb -89 | Nov - 02| 14 SE  NAMHI

52| Pampas 12,39 74,87 3260 X Ene - 63| Jun -04| 41 Electro Peru
Pampas

53 | Colonia 12,63 75,88 3378 X Sep - 63| Dec -76[ 15 IRI

54 | Paucarbamba 12,47 74,57 3000 X X Ago - 64| Nov -02| 39 SENAMHI
Pesqueria

55| Ingenio 11,88 75,27 3399 X Aug - 63| Dec -81| 19 IRI

56 | Pilchaca 12,35 75,08 3570 X X Jul -64 | Nov -02| 39 SENAMHI
Pinascocha

57 | Hda 11,82 75,83 4299 X Abr -57 | Abr-74| 18 IRI

58 | Pomacocha 11,73 76,13 4265 X Mar - 38 | Dec -77| 18 IRI

59 | Punabamba 11,48 76,08 4099 X Abr -57 | Abr-74| 18 IRI

60 | Quinua 13,06 74,14 3 260 X X Sep - 64| Nov - 02| 39 SENAMHI

61 | Quiulacocha 10,70 76,28 4299 X Nov - 52| Dec -74| 23 IRI

62 | Ricran 11,62 75,01 3500 X Abr - 65 | Nov - 02| 38 SENAMHI

63| Runatullo 11,62 75,01 3186 X Ene - 88| Nov - 02| 15 SENAMHI

64 | Salcabamba 12,15 74,82 2900 X X Abr - 65 | Nov - 02| 38 SENAMHI

65 | San Cristobal 11,73 76,05 4699 X Jan -57 | Dec -74| 18 IRI

66| San Genaro 13,20 75,10 4569 X May - 58| May - 75 18 IRI
San Juan de

67 | Jarpa 12,12 75,43 3726 X Jun -63 | Mar-97| 35 SENAMHI
San Juan

68 | Pallanga 11,15 76,45 4649 X Jan -57 | Dec -74| 17 IRI

69 | San Lorenzo 12,28 74,83 2600 X X Sep - 63| Nov - 02| 40 SENAMHI

70| San Miguel 13,02 73,98 2660 X Sep - 64| Sep - 77| 18 IRI
San Pedro

71| Chuclu 11,75 75,50 3379 X Sep - 63| May - 78| 18 IRI
San Pedro de

72| Cachi 13,08 74,39 3188 X X Oct -65| Nov -02| 38 SENAMHI

73| San Ramon 11,12 75,43 800 X Jul -39 | Sep -98| 60 SENAMHI

INIA -

74 | Santa Ana 12,00 75,22 3295 X X Ene - 92| Nov - 02| 11 SENAMHI

75| Shelby 10,81 76,23 4140 X Jul -55 | Dic-96| 41 Electro Andes

76| Tambo Sol 10,87 76,12 4100 X May - 69| Jun -04| 35 Electro Perl

77 | Tarma 11,40 75,69 3000 X X Abr-60 | Nov - 02| 43 SENAMHI

78 | Telepaccha 12,75 75,30 4399 X Sep - 63| Oct -81| 19 IRI

79 | Telleria 12,38 75,12 3050 X Ene - 64| Jun -04| 40 Electro Pert

80 | Tunal Cero 13,10 75,10 4529 X Jun -58 | Dic-81| 24 IRI

81 | Upamayo 10,92 76,28 4 080 X Oct -63 | Jun -04| 41 Electro Peru

82| Vilca 12,12 75,83 3815 X Sep - 63| Jan -77| 14 IRI

83| Viques 12,16 75,23 3186 X Mar - 64 | Feb -98| 35 SENAMHI

84 | Wayllapampa 13,08 74,22 2158 X X Ago - 66| Nov - 02| 37 SENAMHI

85 | Yantac 11,33 76,40 4600 X Dic-68 | Oct -02| 35 SENAMHI

86 | Yauricocha 11,96 75,91 4375 X Ene - 65| Jun -04| 39 Electro Per(

87 | Yauyos 12,37 75,92 2870 X Oct -63 | Dec -77| 15 IRI
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2.4  Temperatura media del aire
El promedio mensual de temperatura del aire (7 ,;,,,7)
corresponde a: R
2T
1

Tmed = (1)
n
Donde, T4 es la temperatura media diaria, calculada
en base a mediciones continuas (horarias) de
temperatura del aire durante las 24 horas del dia, n
es el nimero de dias considerados en el promedio.

Como no se contaba con los valores mensuales de
la temperatura media del aire, ni con los valores
diarios de la temperatura media, ésta fue estimada
de acuerdo al procedimiento que a continuacion se
describe.

Primero, se estimé la temperatura media diaria
utilizando los valores diarios de las temperaturas
extremas del aire y las temperaturas observadas en
las horas sindpticas (07, 13 y 19 horas), teniendo
en cuenta las consideraciones descritas en Centella
et al. (1998) y la propuesta por el Departamento de
Meteorologia de la Universidad de la Republica
de Uruguay’, a partir de los cuales se propone la
siguiente ecuacion:

_ aTy, +bT,+cTy+d T, +eT,,,
N

Donde, Ty;, T3, Tj9, son las mediciones de la
temperatura del aire a las horas sindpticas; a, b, c,
dy e son los coeficientes de ponderacién cuyo valor
varia de cero a 2; T,,;,, es la temperatura minima de
aire y T, ;- la temperatura mdxima del aire; N es el
nimero total de datos considerados para cada dia.

T, (@)

Se realizaron diversos calculos a fin de minimizar el
error, tomando comoreferencialaestacién de Huayao.
Para esta estacion las estimaciones se realizaron
utilizando la ecuacién (2) y variando tinicamente los
coeficientes de los 5 datos observados. Los resultados
fueron correlacionados con las temperaturas medias
calculadas en base a los datos horarios registrados
en la estacion automatica de Huayao. Estos calculos
se realizaron para el periodo de junio a diciembre
del 2002. En total se realizaron 7 pruebas diferentes,
encontrandose que los valores mas optimos de los
coeficientes de la ecuacion (2)son:a=b=c=d=e¢
=1, donde N = 5, con los que se obtiene la ecuacién
(3) y con ella se calculan los valores diarios de la
temperatura media, para posteriormente calcular los
valores mensuales con la ecuacién (1).

_ T07 +T13 +Tl‘) + Tmin + T,

T max ( 3 )

d 5

3. METODOLOGIA
3.1 Control de calidad de los datos de
precipitacion y temperatura del aire

Un primer control de calidad de los datos se realiz6
en forma automatizada para eliminar valores
extremadamente altos o bajos, conocidos como
“outliers”8, luego se procedié a un control visual
gréafico de los promedios mensuales en el caso de
las temperaturas extremas del aire, y acumulado
mensual para la precipitacion. En caso de encontrarse
valores extremadamente altos o bajos con respecto
a la variacion estacional, se realiz6 un control
mads exhaustivo utilizando datos diarios para luego
corregir los valores mensuales. Los datos “dudosos”
que se encontraron fueron comparados con los
valores registrados en el mismo periodo en otras
estaciones cercanas para corroborar o descartar que
se trate de algin evento especial ocurrido a escala
regional o local. También se analiz6 en dichos
afios hubiera ocurrido alguna anomalia climatica
significativa como por ejemplo ingreso de masas de
aire frio desde el sur, que suelen hacer descender
significativamente la temperatura del aire.

Otro método utilizado en el presente estudio para el
control de calidad de los datos, fueron las Funciones
Empiricas Ortogonales (EOF). Estas se aplicaron a
las diferentes series de datos, para observar cual de
estas series es menos representada por la primera
componente principal, que en este caso era la
climatologia. Finalmente, las series de datos que no
estaban bien representadas por la climatologia eran
revisadas y corregidas utilizando los datos diarios.

Durante el control de calidad, se encontraron errores
en la ubicacién geogrifica de la estacidn, en estos
casos se realizaron consultas con la Direccién
Regional de SENAMHI-Junin para la correccién de
las coordenadas de dichas estaciones.

3.2 Calculo de la climatologia de la
circulacion atmosférica

Para la obtencién de la climatologia de la circulacién
atmosférica, se considerd la recomendacién dada por
la Organizacién Meteoroldgica Mundial, calculdndose
el promedio de treinta afios de informacidn, entre
los afios 1971 y 2000. Se generd la climatologia
estacional, considerando el verano como el promedio
entre los meses consecutivos de diciembre a febrero
(periodo de altas precipitaciones en la sierra central
y sur peruana), y el invierno como el promedio entre
junio a agosto (estacion de estiaje en general sobre el
territorio peruano). El procesamiento de la informacién
y la presentacién grafica de los resultados se realizd
utilizando el programa GRADS (Grid Analysis and
Display System). Para la mejor comprension y andlisis

7 Departamento de Meteorologia, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica Oriental del Uruguay: http//meteorologia.

fcien.edu.uy/pcalculos.html

Outlier, es un dato que se encuentra a una distancia considerable de otros valores en una muestra de datos escogidos al azar.
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Para el calculo de

la climatologia se
consideraron to-

das las estaciones

que tuvieran por

lo menos 10 anos
de datos entre
los anos 1960 y

2002.

de los sistemas meteoroldgicos, se presentan diferentes
variables en un s6lo gréfico. Asi, en el caso del nivel de
200 hPa, se puede observar la intensidad de los vientos
a colores y la direccién de los vientos en lineas de
corriente; en 500 hPa se tiene a colores la humedad
especifica integrada desde la superficie hasta el nivel
de 400 hPa (aproximadamente 7,3 km de altura) y en
lineas de corriente la direccion de los vientos; en 850
hPa los vientos estdn representados por flechas, la
temperatura en isolineas y la componente meridional
(norte/sur) de los vientos a colores. Por dltimo, en
los graficos de superficie se presentan con isolineas
la temperatura, el viento en vectores, y a colores
la presién atmosférica a nivel de la superficie. Los
principales sistemas atmosféricos estin representados
con letras en cada uno de los graficos.

3.3 Calculo de las climatologias de

precipitacion y temperatura del aire

Luego del control de calidad de los datos, se
calculd la climatologia mensual de la precipitacion,
temperatura minima, maxima y media del aire, como
un promedio aritmético de la serie, considerando
todos los datos existentes a partir del afio 1960 hasta
el 2002. Para algunas estaciones la climatologia
representa el promedio de 40 afios, mientras que
para otras, el nimero de afios puede ser menor. En
el calculo de la climatologia se consideraron todas

las estaciones que tuvieran por lo menos 10 afios
de datos. En el Anexo N° 01 se presenta la relacién
de las estaciones utilizadas en las climatologias, asi
como el perfodo de datos con los que cuentan dichas
estaciones.

3.4 Analisis espacial de la precipitacion

Hubo un esfuerzo significativo en generar mapas
de precipitacion de manera sistematizada, con
una metodologia similar a la utilizada para la
temperatura del aire. Es conocido que existe cierta
dependencia de la precipitacién con la altitud, sin
embargo para la cuenca del Mantaro, ella result6 ser
insuficiente como para ser usado en algin modelo
matematico. En algunos trabajos, esta metodologia
ha sido utilizada para generar datos de precipitacién
en lugares donde no se cuentan con ella (Arteaga,
1986). En zonas donde el relieve no representa mayor
problema, se pueden usar técnicas de interpolacion
de tipo Cressman, como lo refiere Centella et al.
(1998). Sin embargo, debido al complejo relieve
(Mapa N° 01) y a la extensién de la cuenca, la
relacion entre la precipitacion y la altitud es poco
significativa. Se analizé también esta dependencia
por separado, para las estaciones que estan ubicadas
hacia la margen izquierda y hacia la margen derecha
del rfo Mantaro. Tal como se muestra en la Figura
N° 1, la correlacion obtenida no es significativa.

Figura N° 1. Dependencia de la precipitacion con la altitud para las margenes
izquierda y derecha del rio Mantaro. Fuente de datos: SENAMHI, Electro Peru,
Electro Andes e IGP. Procesamiento y elaboraciéon: CPNTC/IGP.

Promedio anual de precipitacion en la margen izquierda y derecha del rio Mantaro
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Figura N° 2. Dependencia de la precipitacion con la altitud, altitudes menores y
mayores a 2 500 msnm. Fuente de datos: SENAMHI, Electro Peru, Electro Andes e
IGP. Procesamiento y elaboracion: CPNTC/IGP.

Promedio anual de precipitacion en la cuenca del rio Mantaro
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La relacién entre la precipitacion y la altitud es més
significativa si se separan las estaciones ubicadas a
una altitud menor y mayor a 2500 msnm, siendo
una relacién inversa para las estaciones ubicadas en
zonas mas bajas, y directa para las zonas més altas
(Figura N° 2).

Utilizando esta dependencia se realiz6 un ensayo
aplicando la interpolacién del tipo Spline. Los
resultados no fueron satisfactorios. En general, no
se han observado patrones definidos de variacién de
la precipitacion con la altitud, debido probablemente
a la extension, orientacion y topografia de la cuenca,
con la consideracién adicional de encontrarse
entre los principales tributarios de la vertiente del
Atlantico. Es necesario seguir investigando sobre
el tema, es posible que exista dependencia, pero a
una escala espacial mayor, a niveles de subcuencas
o incluso micro-cuencas, para ello se requiere una
mayor cobertura de datos.

Por las razones expuestas, se ha desestimado,
por el momento, la posibilidad de automatizar el
trazado de isoyetas, la misma que se ha efectuado
en forma manual, mediante un modelo conceptual
e interpretacién de imagenes del satélite Landsat
TM. El trazado manual de las isoyetas se realiz

para la precipitacion total anual y para los afios
caracteristicos como himedo y seco. Para ello, se
ubicé un nimero de puntos bajo la denominacion
de “estaciones virtuales” que permiten interpolar
y extrapolar valores de precipitacién comparando
relaciones de proporcién entre los valores medios
y el de los afios caracteristicos (himedos y secos),
de modo que se disponga de una mayor cantidad de
datos para facilitar el trazado de isoyetas con una
mejor aproximacion.

En la elaboracion de los mapas mensuales de
precipitacion, se aplicé el siguiente procedimiento:

e Se tomaron puntos de referencia o “estaciones
virtuales” adicionales a la red pluviométrica en
el trazado de isoyetas de la precipitacion total
anual.

¢ Tomando los datos de la red de estaciones, se
obtuvieron los valores de proporcién porcentual
de la distribucién mensual de la precipitacién
total anual que se extienden en el espacio, en su
area de influencia determinado por su cercania y
nivel altitudinal.

* Encadapunto adicional alared o estacion virtual,
se asigno la estacion de referencia, se adoptaron
sus valores porcentuales de distribucion mensual
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y se estimaron los valores mensuales a partir de
la precipitacion total anual, ampliando la red de
datos existente.

e Con los valores mensuales estimados por cada
punto observado y estimado, se efectud el
trazado de las isoyetas para cada mes del afio,

utilizando el software Arcview con la extension
3D Analyst en modo Spline.

Los resultados obtenidos fueron revisados y ajustados
manualmente tomando el reporte correspondiente y
eliminando inconsistencias en el trazado automatico.

Tabla N© 1. Relacidn regional de
los promedios mensuales de la
temperatura maxima del aire (y)

y la altitud (x) en la cuenca del

MES

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

rio Mantaro

Tabla N©° 2. Relacion regional
de los promedios mensuales de
la temperatura minima del aire
(y) y la altitud (x) en la cuenca

ECUACION COEF. CORR. MES
y = -5-07 x*- 0,0027x + 31,985 r = 0,838 Enero
y = -2E-07 x2- 0,0041x + 33,228 r= 0,857 Febrero
y = -36-07 X2~ 0,0036x + 33,054 r = 0,886 Marzo
y = -4E-07 X2 - 0,0033x + 33,391 r=0,879 Abril
y = -4E-07 x* - 0,0029x + 33,159 r = 0,842 Mayo
y = -3E-07 x2- 0,0036x + 33,723 r = 0,830 Junio
y = -36-07 X2~ 0,0039x + 33,520 r=0,833 Julio
y = -3E-07 X% 0,0037x + 33,944 r= 0,829 Agosto
y = -4E-07 x2- 0,0034x + 34,174 r = 0,829 Setiembre
y = -5E-07 x2- 0,0032x + 34,435 r = 0,851 Octubre
y = -5E-07 x2- 0,0027x + 33,614 r=0,816 Noviembre
y = -6E-07 X2~ 0,0019x + 31,840 r=0,838 Diciembre
y = -5E-07 x*- 0,0029x + 32,678 r = 0,884 Anual

del rio Mantaro

ECUACION COEF. CORR.
y = -1E-07C- 0,0046x + 22,683 r = 0,943
y = -2E-07x%- 0,0044x + 22,512 r = 0,943
y = -8E-08x% - 0,0048x + 22,837 r=0,937
y = 4E-08x>- 0,0055x + 22,836 r=0,914
y = 26-07 X2~ 0,0064x + 22,8 r = 0,853
y = 5E-08 x>~ 0,006x + 21,393 r = 0,808
y = -2E-07 x2- 0,0049x + 20,001 r = 0,846
y = -1E-07 2 - 0,0051x + 20,703 r = 0,882
y = -2E-07 2 - 0,0045x + 21,018 r=0,911
y = -1E-07 2 - 0,0047x + 22,119 r=0,918
y = -2E-07 2 - 0,0046x + 22,473 r = 0,925
y = -7E-08 X2~ 0,005x + 23,004 r = 0,940
Y= -9E-08 x>~ 0,0047x + 20,598 r = 0,943

3.5  Analisis espacial de la temperatura del aire
Tomando en cuenta los resultados del procesamiento
estadistico para determinar valores medios de la
temperatura del aire, se aplicé la relacién que existe
entre éstas y la altitud, y se adopté el modelo de
ecuacion cuadratica de segundo orden para cada mes
del afio. En las Tablas N° 01 y N° 02 se muestran
las ecuaciones correspondientes a las temperaturas
maximas y minimas del aire, asi como los valores de
los coeficientes de correlacion (r). El periodo de datos
considerado para la obtencion de las ecuaciones de
regresion fue de aproximadamente 40 afios, desde 1960
al 2002.

Como se puede apreciar en las ecuaciones de relacion
regional de los promedios mensuales de las temperaturas
maxima y minima del aire con la altitud, éstas alcanzan
coeficientes de correlacién altos que han permitido
adoptarlas para estimar los valores de temperatura
méxima y minima para cualquier valor de altitud dentro
de la cuenca. Este mismo procedimiento se realizé para
los promedios mensuales de la temperatura media
del aire. Los valores de las temperaturas maxima,
minima y media, se calcularon de acuerdo al siguiente
procedimiento:

e Ubicacién de puntos distribuidos de acuerdo a
la red hidrografica de la cuenca hasta el nivel de
cursos de agua semi-permanentes.

e Obtencién de valores de altitud de los nodos de
inicio y fin de cada tramo o quebrada hasta las
confluencias con el curso principal del rio Mantaro.
En total se obtuvo alrededor de 15 000 puntos para
la extrapolacién de datos de temperatura.

* Aplicacion de las ecuaciones de regresion obtenidas
para cada punto de extrapolacion.

¢ Interpolacion de los valores para cada mes utilizando
el método Spline con la opcién Tension, mediante
la extensién 3D Analyst del software ArcView,
de esta manera se obtuvo un trazado 6ptimo de las
isotermas para cada mes, tanto para las temperaturas
media, minima y maxima del aire.

Se realizaron numerosas pruebas con diferentes tipos
de interpolacién: lineal, ctbica, el vecino mds cercano,
Cressman y Spline, para determinar cudl de ellos
representa mejor la distribuciéon de la temperatura.
Finalmente, se concluyé que la interpolacién del tipo
Spline representa superficies complejas de una forma
mas exacta, a través de ecuaciones matemdticas, y
ofrecen una forma més natural de expresar éstas.
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Se han realizado pruebas de evaluacién de los resultados
obtenidos, comparando los valores estimados con los
valores registrados en algunas estaciones (Mapa N°
02). Se observa que los valores estimados utilizando
la ecuacién de regresion son ligeramente mas bajos
que los datos registrados en la estacion, sin embargo,
considerando la resolucién espacial de la informacién
generada puede concluirse que los resultados son
aceptables.

3.6 Analisis de anos secos y hUmedos

Si bien el mapa del acumulado anual de precipitacién
muestra la distribucién espacial de las lluvias, en
promedio para un periodo de 40 afios, es importante
considerar que la cantidad, asi como la distribucién de
las lluvias pueden variar afio a afio. Con el propdsito
de determinar los afios caracteristicos como ‘“‘afios
secos” y “afios hiimedos o lluviosos” se utilizé el
Indice Estandarizado de Precipitacién (SPI, por sus
siglas en Ingles), McKee at al. (1995).

Segtin éste método, se calcularon las distribuciones
probabilisticas empiricas de las series de datos de
precipitacion, las cuales son transformadas a una
distribucién tedrica normal, de tal modo que, la media
del SPIesceroparacualquierestacion. Valores positivos
del SPI indican precipitaciones mayores que la media,
y valores negativos indican precipitaciones menores
que la media. Este indice se utiliza para la vigilancia
de las sequias y permite establecer la intensidad de las
mismas (Centro Nacional de Mitigacién de Sequias,
Universidad de Nebraska-Lincoln).

Se analizaron los datos mensuales de lluvias registradas
en 38 estaciones, las que contaban con registros desde
el afio 1970 hasta el 2004, para las cuales se calculd
el SPI, cuyos valores permitieron clasificar los afios
secos y himedos.

Entre los afios hiimedos se encuentra el afio 1973,
para el cual 33 de las 38 estaciones reportaron valores
positivos del SPI y 26 de ellas, presentaron valores
del SPI mayores a +1. Los afios 1991 y 1992 fueron
particularmente secos, siendo el afio 1992 cuando un
mayor nimero de estaciones reportaron precipitacion
por debajo de su promedio. Para este afio se contd
con datos de 33 estaciones, todas presentaron valores
negativos del SPL, y en 29 de ellas el SPI estuvo por
debajo de-1.Paraestos dos afios, se trazaron las isoyetas
para la representacion espacial de las precipitaciones.

3.7 Clasificacion climatica

La clasificaciéon climdtica se refiere a la division
geogréfica de una zona, de acuerdo a sus elementos
climaticos mds representativos. La mas simple y mas
antigua es aquella en la que divide al hemisferio (Norte
y Sur) en tres regiones de acuerdo a su latitud, siendo
éstas: polar, templada y tropical. Otras clasificaciones
climaticas se basan en zonas segiin valores medios
de temperatura del aire, precipitacion y evaporacion,
teniendo en cuenta ademds a la vegetaciéon como

indicadora de la influencia de estas variables en ella.

Para la clasificacion climatica en la cuenca del Mantaro,
se uso el método de Thornthwaite (1948). Esta
clasificacion se basa en el balance hidrico climatico,
mediante la aplicacién de diversos indices climéticos
obtenidos a partir del balance hidrico, calculandoel Indice
de Humedad, Indice de Aridez, Indice de Pluviosidad
e Indice de Evapotranspiracién Corregida, y partir de
los cuales se determina el Régimen de Precipitacién y
Humedad, asi como el Régimen Térmico.

Los datos usados para la clasificacion climdtica
segin Thornthwaite fueron los registros climaticos
de precipitacién y temperatura media en la cuenca
(Anexo N° 01). El trazado de los indices se realiz6 en
forma manual segun las categorias establecidas por el
sistema, digitalizando cada uno de los manuscritos en
forma de lineas y zonas que permitieron establecer los
climas, mediante la superposicién de los mapas, uno
referido al régimen de precipitacion y humedad y otro
al régimen térmico.

4. RESULTADOS

4.1 Climatologia de la circulacion de la
atmosfera en América del Sur durante
verano e invierno

. Nivel de 200 hPa

En los niveles mas altos de la tropdsfera (Figura N°
3a), predomina durante el verano sobre Sudamérica,
un centro de circulacién anticiclonica (circulacion del
aire en sentido antihorario), conocido como Alta de
Bolivia (AB), cuyo centro se ubica en promedio en
las coordenadas 66° de longitud oeste (O) y 17° de
latitud sur (S). Se atribuye a éste sistema la funcién
de hacer converger, sobre el Pert y otros paises de
Sudamérica, la inestabilidad y humedad necesaria para
la generacion de 1luvias, en particular sobre las zonas
andinas (Garreaud et al. 2003, Vuille 1999, Figueroa
et al. 1995). En este nivel también se observa una zona
de vientos fuertes (magnitudes superiores a 34 m/s),
conocida como Corriente de Chorro (CH) Subtropical,
que define la transicién entre las zonas tropical y
subtropical ubicada sobre el Atlantico. La circulacion
de vientos a este nivel, en el sector central del Perd es
marcadamente del Este/Noreste, es decir, son flujos de
aire himedos y célidos provenientes de la Amazonia.

Durante el invierno (Figura N° 3b), la AB desaparece.
Los vientos predominantes sobre el centro y sur de
Sudamérica (incluyendo el centro y sur del Perd)
son del Oeste (direccién de Oeste a Este), éstos son
flujos de aire seco, que asociados al enfriamiento
generalizado en la regién, contribuyen a la marcada
estabilidad atmosférica sobre el territorio, caracteristico
de esta época del afio. Por otro lado, se intensifica y
predomina la CH Subtropical sobre el continente
y sobre los océanos Atlantico y Pacifico, entre las
latitudes 25°S y 45°S, alcanzando en estos meses, su
posicién mds extrema norte en el afio.

Para'la clasifica-
cion climatica se
uso el método de
Thornthwaite,
que se obtiene a
partir del balance
hidrico climatico.
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Figura N° 3. Climatologia de la circulacidon atmosférica (periodo:1971-2000) en Sudamérica
a 200 hPa (aproximadamente a 12 km de altitud): a) en verano y b) en invierno. Fuente de

datos: reandlisis del

CPNTC/IGP.

Centro Meteoroldgico Europeo.

Procesamiento y elaboracion:

[h} LINEAS DE CORRIENTE E IBOTACAS [m/s) EN 200 hPa
JUN-JUL-AGO (19712000}

. Nivel de 500 hPa

Durante el verano (Figura N° 4a), en el nivel medio
de la atmosfera se evidencia la aparicién de dos
centros de alta presién (circulacion anticlénica),
ubicados uno sobre el océano Pacifico y el otro
sobre el Atlantico, centralizados aproximadamente
en las coordenadas 81°0/ 18°S y 15° O/ 22°S
respectivamente, que generan un 4rea bastante
amplia de divergencia (DIV) sobre Bolivia, asociada
ala formacién de la AB en niveles maés altos, lo cual
favorece el desarrollo generalizado de lluvias en
gran parte del centro del continente sudamericano.
La zona de mayor conveccidn y por consiguiente
Iluvias (zonas de color entre naranja y rojo en la
Figura N° 4a) se observan sobre Brasil, sobre la selva
peruana y boliviana y en el sur de Colombia. En el
Pert, el incremento y concentracién de humedad se
verifica en gran parte o casi todo el territorio y en la
sierra en forma particular en el sector central y sur.

Enlaestaciénde invierno (FiguraN°4b), yano existe
la amplia zona de divergencia, ésta es reemplazada
por un centro de alta presiéon que ocupa todo el
centro-este del continente sudamericano (Brasil),
conformado por dos nicleos adyacentes entre si
(uno alrededor de 54° O/12° S y el otro alrededor
de 40°0/12°S), lo cual también contribuiria a la
estabilizacion de la atmoésfera sobre la zona central
del continente sudamericano. La humedad, en estos
meses, es la mds baja del afio en varios sectores al
centro y sur del continente (colores entre celeste y
morado en la Figura N° 4b), y por el contrario, la
mayor humedad y Iluvias se concentran al norte de
Sudameérica, especialmente en el sector nororiental
(Colombia, Venezuela, y noroeste de Brasil). En el
Perd, la poca humedad que existe se concentra en
el norte, particularmente en el sector nororiental,
mientras que en el sector central y sur se consolida
el periodo de estiaje.
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Figura N° 4. Climatologia de la circulacion atmosférica (periodo:1971-2000) en Sudamérica
a 500 hPa (aproximadamente a 5,5 km de altitud): a) en verano y b) en invierno. Fuente de

datos: reandlisis del
CPNTC/IGP.

{a} HUMEDAD INTEGRADA [Kgim™2)HASTA 400 hPa
¥ VIENTOS EN 500 hPa (més)
DIC-ENE-FEB {1971-2008)

0O 5 I 15 I 5 30 5 40 45 50 35

Centro Meteoroldgico Europeo.

Procesamiento y elaboracién:

{h] HUMEDAD INTEGRADA (Kgim™ZJHASTA 400 hF'a
' VIENTOS EN 600 hPa (mis)
JUN-JUL-AGD (1871-2000}

0 5 10 15 M I3 M 5 o4 45 B0 5§

. Nivel de 850 hPa

Los vientos en la capa baja de la tropdsfera durante
el verano (Figura N° 5a), ingresan por el norte de
Sudamérica procedente del Atlantico norte, y fluyen
haciael Oeste sobre el continente donde se encuentra
con los Andes entre Colombia y Pert, que bloquea
su avance. A partir de alli se tornan gradualmente
en un flujo del norte y noroeste con direccién
hacia Bolivia, Paraguay y norte de Argentina. En
esta ultima region es frecuente que se presente un
sistema de viento con altas velocidades conocido
como Corriente de Chorro a Bajo Nivel (LLJ, segtin
sus siglas en inglés) (Cavalcanti, 2003; Marengo
y Sudrez, 2002), el cual se intensifica durante el
verano y permite un importante intercambio de
energia y humedad desde la cuenca amazonica
hasta el sur de Brasil y las planicies argentinas. En

el Perd, la direccidn de los vientos promedios, es del
Este y Norte, es decir, hay presencia constante de
flujos calidos y himedos, que alcanzan gran parte
del territorio con mayor intensidad y extensién en
comparacion a otras estaciones del afio.

Durante el invierno (Figura N° 5b), en promedio,
se establecen vientos predominantes del Este y
Sureste al norte y este del continente, asociados a
una intensificaciéon del Anticiclon del Atlantico
Sur, AAS (detallado en el siguiente sub capitulo).
Por otro lado, el LLJ persiste aunque debilitado. En
el territorio peruano los vientos del Norte y Este
en general se debilitan en general, atin cuando en
promedio se presentan ligeros vientos del Este en
el sector norte (principalmente en zonas bajas del
oriente).
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La mayor convec-
cion y por consi-
guiente lluvias en
verano ocurren
sobre Brasil, la
selva peruanay
boliviana y en el
sur de Colombia.

Figura N° 5. Climatologia de la circulacion atmosférica (periodo:1971-2000) en Sudamérica
a 850 hPa (aproximadamente a 1,5 km de altitud): a) en verano y b) en invierno. Fuente de

datos: reanalisis del
CPNTC/IGP.

{a} TEMPERATURA ("C}, VIENTD MERIDIONAL ¥
VIENTOS (mis) EN 850 hPa
DIC-ENE-FEB {1971-2000)

Centro Meteoroldgico Europeo.

Procesamiento Yy elaboracion:

{b} TEMFERATURA ["C). VIENTO MERIDIOMAL ¥
WIENTOS (mis) EN 850 hPa
JUN-JUL-AGO (1571-2000)

. Nivel de superficie

En la superficie o muy cerca de ella, el verano (Figura
N° 6a) se caracteriza por presentar temperaturas en
promedio entre 24°C y 27°C, en las zonas bajas del
continente hasta los 30°S, estableciéndose un nicleo
de maximas temperaturas, y por ende un centro
de bajas presiones conocido como Baja de Chaco
(BC), que se ubica entre el noroeste de Argentina y
Paraguay (alrededor de 62°0 y 24°S). Este centro de
bajas presiones favorece la inestabilidad atmosférica
y el desarrollo de conveccién y lluvias en la regién,
particularmente, en la zona de ceja de selva. También,
genera perturbaciones y lluvias en los Andes centrales
y sur, incluyendo el Altiplano peruano-boliviano.
Otros sistemas atmosféricos importantes, que afectan
al continente en este nivel, son los centros casi
permanentes de alta presion subtropical: el Anticiclon
del Pacifico Sur oriental (APS) y el Anticiclén del
Atlantico Sur (AAS), que generan una constante
circulacién desde la zona subtropical hacia la zona
ecuatorial, conocida como vientos alisios, y la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), donde confluyen
los vientos alisios del hemisferio norte y del sur, cuya
contribucion mas importante esta en el desarrollo de
lluvias en el sector norte del continente (incluyendo el
norte del Pert).

Durante el verano, la intensidad promedio del APS
estd entre 1020 hPa 'y 1023 hPa, y su centro se ubica
aproximadamente entre los 20°y 40° S y los 80°y
120° O. El AAS presenta una intensidad promedio
similar, ubicado entre los 27 y 33° S y entre los 10°
Oy 3°E, en tanto que la ZCIT se ubica sobre el
océano Pacifico entre los 5°y 7° Ny en el Atldntico
entre 0y 3° N.

En la estaciéon de invierno (Figura N° 6b) las
temperaturas del aire disminuyen significativamente
en el centro y sur de Sudamérica, se fortalecen los
sistemas de alta presion subtropicales APS y AAS
(con intensidades en promedio de 1023 hPa y
1024 hPa, respectivamente) desplazdndose mds al
norte y cerca al continente (centros ubicados en
20°S-35°S/78°0-112°0 'y 27°S-32°S/20°0-10°E
respectivamente) junto con la ZCIT (que ocupa su
posicién norte mds extrema, alrededor de 10°N en el
Pacifico y 5°N en el Atlantico aproximadamente), en
tanto que al centro y sur del continente, incluyendo
el territorio peruano, se observan altas presiones y
alta estabilidad atmosférica.
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Figura N° 6. Climatologia de la circulacién atmosférica (periodo:1971-2000) en Sudamérica
cerca de la superficie (aproximadamente 10 m): a) en verano y b) en invierno. Fuente de

datos: reanalisis del
CPNTC/IGP.

(@) PRESION REDUCIDA (hPa), TEMPERATURA 2m(C]
¥ VIENTOS 10 m (s}
CHC-EME-FEB (1971-2000)

L] Il‘ﬁiﬂﬂ“- BOEA 1EIT BEBS 1811

Centro Meteoroldgico Europeo.

Procesamiento y elaboracion:

{h} PRESION REDUCIDA (hPa), TEMPERATURA 2miC)
¥ VIENTOS 10 m (ms)
JUN-JUL-AGO (1571-2000)
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4.2  Climatologia de la precipitacion en la
cuenca del rio Mantaro

4.2.1 Distribucion temporal

Las precipitaciones, en promedio, para toda la
cuenca se inician en el mes de julio y se incrementan
gradualmente en los meses de agosto y setiembre,
haciéndose mas significativas a partir de octubre
hasta alcanzar valores maximos en febrero (Figura
N° 7). Los meses de maximas precipitaciones son
enero, febrero y marzo, en abril la precipitacion
disminuye bruscamente, para luego alcanzar los
valores minimos en junio. Este patrén se cumple en
casi todas la estaciones de la cuenca. El 83% de la
precipitacion anual ocurre entre los meses de octubre
a abril, de los cuales el 48% estan distribuidos casi
equitativamente entre los meses de enero, febrero y
marzo.

La cantidad de precipitaciéon que acumula cada
estacién es variable, depende principalmente de

la ubicacién geogrifica. Se observa un ligero
aumento de las precipitaciones en las estaciones
ubicadas en la parte norte de la cuenca, asi como
las que se encuentran en la parte oeste. También se
ha observado una dependencia de la precipitacién
con la altitud, las estaciones ubicadas en las partes
mas altas de la cuenca registran mas lluvias que las
ubicadas en los valles, sin embargo, esta dependencia
estd condicionada por otros aspectos fisicos, como
son el grado de exposicién del terreno al Sol, la
influencia de la brisa de montafia —valle— montafia,
la direccién de los flujos de viento conteniendo
humedad, entre otros factores.

Los valores climatolégicos a nivel mensual,
estacional y anual de la precipitacion para cada una
de las estaciones, se encuentran en el Anexo N° 02.

Los meses de
maximas preci-
pitaciones son

enero, febreroy
marzo, en abril
la precipitacion
disminuye brus-
camente. El 83%
de la precipita-
cion anual ocurre
entre los meses

de octubre a

abril.
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Figura N° 7. Climatologia de precipitacién (periodo: 1960-2002). Fuente de datos:
SENAMHI, Electro Peru, Electro Andes e IGP. Procesamiento y elaboracion: CPNTC/IGP.

Climatologia de la precipitacion (mm/mes).
Promedio para la cuenca del rio Mantaro

EFMAMIJ JASONDETFMAMI JAS OND
Meses

4.2.2 Distribucion espacial

El promedio histérico de la suma anual de la
precipitacién (Mapa N°03), presenta precipitaciones
con valores que superan ligeramente los 1 000 mm/
afio en el sector occidental de la cuenca, al norte en las
partes altas de las subcuencas de San Juan, Colorado,
Conocancha y Santa Anay al sur en la parte altade la
subcuenca del Huarpa (Ver subcuencas en el Mapa
N° 01). En la regién centro-occidental de la cuenca
(parte alta de las subcuencas de Yauli, Pachacayo,
Cunas y Vilca-Moya), las precipitaciones son
ligeramente inferiores, del orden de 700-800 mm/
afio. A medida que se desciende hacia el valle, las
precipitaciones disminuyen, observandose tres
ndcleos importantes de minimas precipitaciones,
un nicleo bastante amplio (con precipitaciones de
700 mm/afio) que se extiende desde el lago Junin,
en la provincia de Pasco hacia el sureste, hasta la
provincia de Jauja donde la precipitacion anual es
inferior a 650 mm/afio. Otro niicleo importante, con
precipitaciones inferiores a 600 mm/afio, se extiende
desde la provincia de Tayacaja hasta la provincia
de Angaraes en el departamento de Huancavelica.
Sobre la subcuenca del Upamayu, en el distrito
de Pampas (provincia de Tayacaja) y la provincia
de Huanta, las precipitaciones alcanzan solo los
550 mm/afio. En el extremo mds oriental de la
cuenca, hacia la confluencia del rio Mantaro con el
rio Ene (en la selva de los departamentos de Junin
y Huancavelica), la suma anual de la precipitacién
llega hasta los 1 600 mm/afio.

Durante los meses de setiembre- octubre-
noviembre (Mapa N° 05), la precipitacién se
incrementa significativamente con respecto a los

meses de junio, julio y agosto (Mapa N° 08). En
la zona nor-occidental llega a precipitar mas de
240 mm/trimestre (hasta 280 mm/trimestre en la
parte alta de la subcuenca del rio San Juan), desde
ahi hacia el Este las precipitaciones disminuyen
registrando solo 180 mm/trimestre en la zona
de la subcuenca del Chinchaycocha (alrededor
del lago Junin). Desde La Oroya hasta Jauja, se
extiende un nicleo con precipitaciones inferiores a
160 mm/trimestre mientras que, en zona de
Concepcién, Chupaca y Huancayo se observa
un nicleo de 200 mm/trimestre. En la zona sur-
oriental, desde la provincia de Tayacaja hasta
Huanta, la precipitaciéon total anual es inferior
a 140 mm/trimestre, presentdndose nicleos de
120 mm/trimestre sobre Pampas y entre Churcampa,
Huanta y Ayacucho. La zona de la selva, en esta
época del afio, presenta precipitaciones superiores a
300 mm/trimestre.

En los meses de diciembre-enero-febrero (Mapa
N° 06), la distribucién espacial de las lluvias
es similar a la distribucién anual. Las méximas
precipitaciones se ubican en el extremo nor y
sur-occidental de la cuenca, registrandose hasta
500 mm/trimestre en la parte alta de la subcuenca
del rio Santa Ana (al sur de Marcapomacocha) y
hasta 540 mm/trimestre en la parte suroccidental de
la subcuenca del rio Huarpa; en la parte occidental
de la subcuenca del rio Vilca-Moya (Mapa N° 01),
las precipitaciones s6lo acumulan 420 mm/trimestre.
Las precipitaciones mas bajas (alrededor de
280 mm/trimestre), se observan en la provincia de
Yauli (distrito de La Oroya), en la provincia de
Tayacaja, y entre Acobamba y Huanta. En la zona
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del valle del Mantaro, la precipitaciéon en estos
meses acumula 400 mm/trimestre. En la regién de
la selva, hacia la desembocadura del rio Mantaro,
la precipitacién acumulada alcanza los 700 mm/
trimestre.

Durante los meses de marzo-abril-mayo (Mapa
N° 07), se mantiene la misma configuracién de
las lluvias observadas en la estacién de verano
(diciembre-febrero, Mapa N° 06), pero con valores
bastante inferiores. En el extremo noroccidental
el nicleo se presenta con 280 mm/trimestre, y en
el extremo suroccidental llega a acumular solo
300 mm/trimestre. En la zona del valle del Mantaro,
las 1luvias no superan los 200 mm/trimestre,
la isoyeta de 200 mm/trimestre se extiende
practicamente por toda la cuenca, bordeando el rio
Mantaro. Desde la provincia de Huancayo, hasta la
provincia de Huanta en el sur, las precipitaciones
son inferiores a 180 mm/trimestre. La region
oriental, hacia la desembocadura del rio Mantaro,
las lluvias acumuladas son superiores a 400 mm/
trimestre.

Para el periodo de estiaje: junio-julio-agosto (Mapa
N° 08), las precipitaciones son casi insignificantes
en toda la cuenca, a excepcién de la regién
oriental, donde la precipitaciéon acumula mas de
120 mm/trimestre. En la zona del valle del Mantaro,
las precipitaciones se encuentran alrededor de
40 mm/trimestre.

4.3 Analisis de afios extremos

4.3.1 Ano himedo (1973)

Durante el afio himedo 1973 (Mapa N° 21), la
precipitacion anual presentélosnicleosdemaximos
valores en la parte occidental, alcanzando los
1 500 mm/afio en la parte alta de la subcuenca
del rio Pachacayo, 1 200 mm/afio en la zona de
divisoria entre las subcuencas del rio Cunas
y Vilca-Moya, y 1 300 mm/afio en la parte
occidental de la subcuenca del rio Huarpa (Ver
subcuencas en el Mapa N° 01). En la zona de La
Oroya, las precipitaciones alcanzaron los 800 mm/
afio, y en el valle del Mantaro alcanzaron los 900
mm/afio. En la parte central de la cuenca, entre las
subcuencas del rfos Huanchuy, Upamayu, y parte
baja del Ichu, se observa un nicleo inferior a 800
mm/afio, llegando hasta 600 mm/afio en la parte
central del Huanchuy. En la parte sur de la cuenca
entre Huanta y Churcampa, las precipitaciones
son inferiores a 800 mm/afio. Mientras que en las
zonas mds bajas de la cuenca, en la desembocadura
del rio Mantaro, las precipitaciones llegan a 1 500
mm/afo.

4.3.2 Ano seco (1992)

El afio 1992 es considerado como afio seco
(Mapa N° 22). Las precipitaciones en la parte
centro-occidental de la cuenca alcanzaron en
este afio s6lo los 300 mm/afio (subcuencas de

los rios Pachacayo, Cunas, Vilca-Moya, Mapa
N° 01). Sélo en el extremo nor-occidental y sur-
occidental estas alcanzaron los 800 mm/afio y
700 mm/afio, respectivamente. En la regién de
La Oroya las precipitaciones registraron sélo
400 mm/afo, en la zona del valle del Mantaro se
encuentran entre 400 mm/afio y 500 mm/afo, y
al sur, entre Pampas, Acobamba y Huanta entre
300 mm/afio y 400 mm/afio. Un nicleo de
700 mm/afio se observa desde el distrito de Tres de
Diciembre (Chupaca), Chongos Alto (Huancayo)
hasta Vilca en Huancavelica.

4.4  Climatologia de la temperatura minima
del aire (a 2 m sobre la superficie)
4.4.1 Distribucion temporal

Las temperaturas minimas del aire tienen un ciclo
anual bien definido, principalmente en las zonas
con mayor altitud. En toda la cuenca, los minimos
valores se registran en los meses de junio y julio, y
los méximos en los meses de enero a marzo (Figura
N° 8).

La estacion de Marcapomacocha, ubicada en el
extremo nor-occidental de la cuenca (provincia de
Yauli), presenta temperaturas minimas inferiores
a 0°C durante todo el afio, llegando en promedio
a -4,3°C en julio. La estacion de Laive (provincia
de Chupaca), presenta temperaturas por debajo de
los 0°C durante 6 meses (entre mayo y octubre),
observandose hasta (-5,2°C) en el mes de julio.
Las estaciones de Laive y Wayllapampa presentan
un rango térmico anual (diferencia entre el valor
mensual mds alto y mas bajo) para la temperatura
minima alrededor de 8°C (Tabla N° 03). En las
estaciones ubicadas sobre los 3 000 msnm, por lo
general el rango anual de la temperatura minima es
inferior a 4°C.

En el Anexo N° 03 se pueden encontrar los valores
climatolégicos de la temperatura minima del aire
para las 27 estaciones meteoroldgicas.

4.4.2 Distribucion espacial

La distribucién espacial del promedio multianual
de la temperatura minima del aire se muestran
en el Mapa N° 23. Las temperaturas mds bajas se
presentan en el extremo occidental de la cuenca,
con valores alrededor de los —2°C, llegando en
algunas partes hasta —4°C. En el extremo nor-
oriental de la cuenca, alrededor del lago Junin,
las temperaturas minimas se encuentran entre
—2°C y 0°C. La zona del valle del Mantaro (al sur
de Jauja, Concepcién, Chupaca y Huancayo) las
temperaturas minimas se encuentran alrededor de
4°C. En el extremo sur de la cuenca (Ayacucho
y Huanta) las temperaturas minimas llegan hasta
los 8°C y en el extremo mads oriental de la cuenca,
hacia la desembocadura del rio Mantaro, el
promedio anual de la temperatura minima llegan
a tener valores de hasta 16°C.

Durante el ano
humedo (1973),
las precipitacio-
nes en el valle
del Mantaro
acumularon 900
mm/ano, y el ano
1992 (ano seco)
entre 400 y 500
mm/ano.
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Tabla N° 3. Promedios y rangos anuales de las
temperaturas: media, minima y maxima (a 2 m sobre la superficie)

. ALTITUD | TEMPERATURA MEDIA | TEMPERATURA MINIMA | TEMPERATURA MAXIMA
ESTACION (msnm) DEL AIRE (°C) DEL AIRE (°C) DEL AIRE (°C)

|| Pomcsio | Rengo | Promesio | Rango | Promegio | Rango |

Marcapomacocha 4413 4,3 1,8 -1,8 4,1 10,5 1,1
Cerro de Pasco 4260 5,6 1,7 0,0 4,0 11,4 0,9
Laive 3990 7.1 3,0 -0,5 8,1 14,4 1,6
La Oroya 3780 9,1 2,8 1,1 5,0 17,2 1,8
Huancavelica 3676 9,7 2,0 2,1 4,1 16,5 1,7
Acostambo 3650 9,4 2,9 1,7 6,2 16,1 1,4
Pilchaca 3570 10,9 1,8 4,3 3,8 17,8 2,1
Ingenio 3450 11,0 3,3 4,2 5,2 18,4 2,0
Jauja 3322 11,9 2,8 4,1 6,2 19,1 2,0
Comas 3300 10,2 0,9 4,8 3,1 15,3 1,6
Huayao 3313 11,9 3,4 4,4 6,7 19,9 2,2
Santa Ana 3295 12,1 3,2 3,9 6,8 20,2 2,4
Quinua 3260 12,6 2,5 2,5 6,2 18,3 1,5
Pampas 3260 11,3 3,0 51 3,3 18,4 2,3
Acobamba 3236 11,4 1,8 3,6 2,7 18,1 1,7
San Pedro de Cachi 3188 14,3 3,0 7,9 3,2 20,7 3,3
Viques 3186 12,9 3,0 5,0 4,8 16,1 2,3
Runatullo 3186 9,4 2,6 5,6 5,0 19,9 2,4
Lircay 3150 12,4 2,1 3,7 51 20,3 2,1
Paucarbamba 3000 12,5 1,5 6,3 31 17,9 L9
Salcabamba 2900 13,5 3,3 8,5 3,3 18,5 4,3
Huasahuasi 2750 12,6 2,3 8,1 3,9 17,9 1,7
San Lorenzo 2600 16,2 1,8 10,6 2,5 22,8 3,7
Huanta 2521 17,4 2,8 10,1 2,7 24,5 2,8
Wayllapampa 2158 17,1 3,3 6,5 8,0 26,4 1,9

Figura N° 8. Climatologia de temperatura minima del aire (periodo: 1960-2002). Fuente de
datos: SENAMHI e IGP. Procesamiento y elaboracion: CPNTC/IGP.
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En febrero (Mapa N° 25), las temperaturas minimas
se mantienen con valores inferiores a 0°C en toda la
regién occidental, observandose valores inferiores a
-2°C en algunas zonas, principalmente, en las partes
mas altas de la cuenca. La zona del valle del Mantaro,
este mes, presenta valores entre 4°C y 6°C. En la zona
sur-oriental de la cuenca, se observan temperaturas
minimas del aire hasta de 10°C entre Ayacucho
y Huanta, mientras que en la regién oriental, las
temperaturas minimas llegan hasta 20°C.

Enelmesmadsfrio,julio(MapaN°30),lastemperaturas
minimas llegan hasta —4°C en la parte occidental
de la cuenca. En la zona del valle del Mantaro, las
temperaturas minimas se mantienen alrededor de
0°C, y entre Chupaca y Huancayo llegan hasta los
2°C. En la zona sur-oriental de la cuenca, donde
normalmente mas célida, las temperaturas minimas
se mantienen entre 6°C y 8°C. En la parte oriental de
la cuenca (ceja de selva), hacia la confluencia del rio
Mantaro con el rio Ene, las temperaturas minimas en
el mes de julio llegan a 16°C.

4.5 Climatologia de la temperatura maxima
del aire (a 2 m de la superficie)

4.5.1 Distribucion temporal

El promedio para toda la cuenca de la temperatura
maxima del aire, en funcion de los meses del afio,
presenta dos minimos y dos méximos (Figura N°9).
Los valores minimos de la temperatura mdxima se
registran en el mes de febrero y un minimo secundario
en julio. EI valor maximo principal se registra en el
mes de noviembre y un maximo secundario en mayo.
El hecho que se registren los minimos valores de la
temperatura diurna (maxima del dfa) en los meses
de febrero y marzo, probablemente, se debe a la

abundante nubosidad durante el periodo de lluvias,
mientras que el segundo minimo (julio) es debido
a la estacionalidad. En la cuenca, la temperatura
méxima alcanza los mayores valores en noviembre,
posiblemente debido a que el aire va adquiriendo
condiciones mds cdlidas, pero atin la nubosidad es
escasa durante este mes.

La variacién de la temperatura méaxima durante el afio
es bastante pequefia, en comparacidn a la temperatura
minima. Las estaciones que registran mayor amplitud
térmica son aquellas que se encuentran por debajo de
los 3 200 msnm (Salcabamba con 4,3°C, San Lorenzo
con 3,7°C, San Pedro de Cachi con 3,3°C y Huanta
2,8°C) (Tabla N° 03). Las estaciones ubicadas en
las partes mds altas de la cuenca (sobre los 3 500
msnm) tienen una amplitud térmica anual inferior a
2°C (Marcapomacocha con 1,1°C, Cerro de Pasco
0,9°C, La Oroya 1,8°C y Acostambo con 1,4°C. El
resto de estaciones tienen una amplitud térmica entre
ly2°C.

Los valores mas altos de la temperatura méaxima se
registran en la provincia de Huamanga, donde la
estacion de Wayllapampa (2 158 msnm) presenta
un valor promedio para el afio de 26,4°C (Tabla
N° 03). Por otro lado, los valores mds bajos de la
temperatura maxima se observan en el extremo norte
de la cuenca, en la provincia de Yauli (estacién de
Marcapomacocha, donde el valor medio anual es de
10,5°C), seguido de la provincia de Pasco (estacion
de Cerro de Pasco), que registra 11,4°C. En el valle, el
promedio anual de la temperatura maxima es 18°C.

Las climatologias de la temperatura maxima del
aire, pueden encontrarse en el Anexo N° 04.

Figura N° 9. Climatologia de temperatura maxima del aire (periodo: 1960-2002). Fuente de
datos: SENAMHI e IGP. Procesamiento y elaboraciéon: CPNTC/IGP.
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4.5.2 Distribucion espacial

El promedio multianual de la temperatura maxima
del aire se muestra en el Mapa N° 36. En el
extremo occidental, asi como en las partes altas del
extremo oriental de la cuenca, el promedio anual
de la temperatura maxima del aire presenta valores
alrededor de 12°C. A medida que se desciende de la
montafia hacia el valle del Mantaro, la temperatura
aumenta, presentando valores entre 16°C y 18°C. En
la zona sur-oriental de la cuenca, en las partes mas
bajas, las temperaturas maximas alcanzan valores
de hasta 22°C, y en la parte oriental de la cuenca
hacia la desembocadura del rio Mantaro, éstas
llegan hasta 28°C.

En el mes de febrero (Mapa N° 38), que es el mes
donde las temperaturas méaximas son ligeramente
mas bajas, se observa que la isoterma de 12°C en la
parte occidental de la cuenca esta presente, aunque
cubriendo un drea ligeramente mayor que en los
otros meses. En la zona del valle del Mantaro la
temperatura mdxima en este mes esta alrededor
de los 16°C. En la zona sur-oriental de la cuenca,
entre Ayacucho y Huanta, la temperatura maéxima
en febrero se encuentran entre los 20°C y 22°C y en
la parte oriental de la cuenca en la confluencia del

rio Mantaro con el rfo Ene la temperatura méxima
alcanza los 28°C.

En noviembre (Mapa N°47), donde las temperaturas
maximas son mads altas, en la parte occidental, asi
como en la parte norte y centro oriental de la cuenca
se mantiene la isoterma de 12°C pero con una
menor cobertura en area. En el valle del Mantaro, la
temperatura maxima en este mes llega hasta 18°C,
mientras que en el extremo sur-oriental de la cuenca
los valores se encuentran entre 22°C y 24°C. En la
zona oriental del cuenca, hacia la desembocadura en
el rio Ene, la temperatura maxima se mantiene en
28°C, pero cubriendo mayor area.

4.6  Climatologia de la temperatura media
del aire (a 2 m sobre la superficie)
4.6.1 Distribucion temporal

Latemperatura media del aire presenta los valores mas
bajos en julio y los maximos en noviembre (Figura
N° 10). El rango anual de la temperatura media varia
entre 0,9°C y 3,3°C para las estaciones de Comas y
Wayllapampa, respectivamente (Tabla N° 03).

Las climatologias de la temperatura media del aire,
pueden encontrarse en el Anexo N° 05.

Figura N° 10. Climatologia de temperatura media del aire (periodo: 1960-2002). Fuente de
datos: SENAMHI e IGP. Procesamiento y elaboracion: CPNTC/IGP.
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4.6.2 Distribucion espacial

El promedio anual de la temperatura media del
aire (Mapa N° 49) presenta valores alrededor de
los 4°C en las partes altas de la cuenca (extremo
occidental). Conforme se desciende hacia los valles,
la temperatura se incrementa llegando hasta 8°C y
10°C en la zona del valle del Mantaro, entre Jauja
y Huancayo. En la parte sur-oriental de la cuenca
(Ayacucho y Huanta) la temperatura media anual
alcanza valores entre 12°C y 16°C. En la regién

oriental, hacia la desembocadura del rio Mantaro, la
temperatura media anual alcanza los 24°C.

En el mes de julio (Mapa N° 56), se registran los
valores mds bajos de los promedios multianuales
de la temperatura media del aire. En la parte
occidental de la cuenca se observa que la isoterma
de 4°C abarca una drea bastante amplia. En el valle
del Mantaro alcanzan la temperatura media esta
en el orden de los 8°C, llegando a 10°C en la zona
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de Huancayo y Chupaca. En la zona sur-oriental
(Huanta, Ayacucho) alcanzan los 12°C y en la zona
mads oriental de la cuenca los 22°C.

El promedio multianual de la temperatura media del
aire tiene valores méaximos en el mes de noviembre
(Mapa N°60). En las partes altas del lado occidental de
la cuenca, la temperatura media del aire se encuentra
alrededor de los 4°C, mientras que en la zona del valle
del Mantaro, entre Jauja y Huancayo, se encuentran
alrededor de los 12°C. En la zona sur-oriental, la
temperatura media en este mes es del orden de 16°C y
18°C, y en la parte oriental, hacia la confluencia del rio
Mantaro con el rio Ene, llega hasta 24°C.

4.7  Clasificacion climatica

De acuerdo a los valores obtenidos para los indices
de Humedad, de Aridez, de Pluviosidad y de
Evapotranspiracion Corregida, cuyos mapas no
se incluyen en el Atlas, se obtienen los diferentes
climas que a continuacién se describen.

4.7.1 Régimen de precipitacion y humedad
En el Mapa N° 62 se presenta la integracion de los
indices del régimen de precipitaciéon y humedad
segin Thornthwaite (1948). En total, se han
determinado nueve (9) zonas climaticas en toda la
cuenca del rio Mantaro. El clima en la cuenca del
Mantaro, desde el punto de vista del régimen de
precipitacién y humedad, en la cuenca del Mantaro,
estd caracterizado por presentar un régimen que
varia desde Semi Himedo, con déficit pequefio o
ninguno y excesos moderados en verano (C2rs’),
hasta Stiper Himedo, con déficit pequefio o ninguno
y grandes excesos en verano (Ars’2); con excepcion
de la parte sur de la cuenca, donde se observa un
clima Seco, con déficit moderado en invierno y poco
o ningun exceso en verano (Dwd).

La zona central y noroccidental de la cuenca, esta
caracterizada por un régimen pluviométrico que varia
desde Himedo (B3rs’2) a Muy Huimedo (B4rs’2)
con déficit pequefio o ninguno y excesos grandes
de precipitacion en verano. En las partes altas de la
subcuencadel Santa Ana, Coloradoy San Juan (extremo
noroccidental de la cuenca), puede encontrarse incluso
un régimen Super Himedo con déficit pequefio o
ninguno y grandes excesos en verano (Ars’2). En
el extremo suroccidental, entre las subcuencas del
Ichu y Huarpa (ver subcuencas en el Mapa N° 01), el
régimen de precipitacion es Moderadamente Htimedo,
con déficit pequefio o ninguno y excesos grandes en
verano (B2rs’2). Casi toda la cuenca, a lo largo del
rio Mantaro, presenta un régimen Semi Hiimedo,
con déficit pequefio o ninguno y excesos moderados
en verano (C2rs’), mientras que la zona de Jauja y
Concepcidn tiene un régimen Ligeramente Himedo,
con déficit pequefio o ninguno y excesos moderados en
verano (B1rs’). En la parte sur de la cuenca, el régimen
pluviométrico es Semi Seco, con déficit moderado en
invierno y poco o ningin exceso en verano (Clrd),

presentdndose incluso en el extremo mas sur, un clima
Seco con déficit moderado en invierno y poco o ningtiin
exceso en verano (Dwd).

4.7.2 Régimen térmico

El régimen térmico determinado segtin Thornthwaite
para la cuenca del rio Mantaro (Mapa N° 63), presenta
en la parte occidental de la cuenca un clima de Tundra
(D’) y en las partes mas altas, un clima Helado (E’);
en las zonas altas del norte y centro oriental de la
cuenca también se observa un régimen de Tundra
(D’). Conforme se desciende de la montafia hacia
las partes mas bajas, la temperatura se incrementa y
el clima es menos frio. En la zona del lago Junin, el
clima es Frio Acentuado (C’1) y en la zona de La
Oroya hasta el norte de Jauja es Frio Moderado (C’2).
En el eje central de la cuenca se observa un régimen
Semi Frio (B’1) desde el valle del Mantaro variando
a Templado Frio (B’2), Templado Calido (B’3) y
Semicalido (B’4) hacia la desembocadura del rio
Mantaro. En la parte sur de la cuenca, entre Huanta y
Ayacucho, el clima es Templado Frio (B’2).

5. CONCLUSIONES

Las precipitaciones en la cuenca del Mantaro
tienen un ciclo anual bien definido. Se inician en el
mes de julio, siendo mads significativas a partir de
octubre, hasta alcanzar valores maximos en febrero.
Los meses de maximas precipitaciones son enero,
febrero y marzo. En abril ocurre una disminucién
abrupta, y alcanzan los valores minimos en junio y
julio. ElI 83% de la precipitacion anual tiene lugar
entre los meses de octubre a abril, de los cuales el
48% estan distribuidos casi equitativamente entre
los meses de enero, febrero y marzo.

El acumulado anual de la precipitacién, presenta
los valores maximos en el extremo norte y sur
occidental de la cuenca (1 000 mm/afio); y en la
region oriental, hacia la confluencia del rio Mantaro
con el rio Ene, la precipitacién anual alcanza los
1 600 mm/afio. Las zonas con menor precipitacion
se ubican en la parte centro-sur de la cuenca
(entre Pampas y Huanta) con valores del orden de
550 mm/afio, y en el centro-norte (entre La Oroya y
Jauja) con 650 mm/afio.

El promedio mensual de la temperatura minima del
aire, presenta los minimos valores en los meses de
junio-julio y los maximos en enero-marzo. Por otro
lado, la temperatura mdxima registra los valores
méaximos en noviembre y los minimos en febrero.
El mayor rango térmico se observa en los meses
de invierno, mientras que en verano y primavera el
rango es menor.

El promedio anual de la temperatura minima, muestra
valores inferiores a —2°C en el extremo occidental de
la cuenca, llegando incluso a —4°C en las partes mas
altas. En el valle del Mantaro (provincia de Jauja,

La temperatura
media anual del
aire varia desde
4°C en el extre-
mo occidental de
la cuenca, hasta
24°C en la region
oriental, hacia la
desembocadura
del rio Mantaro.
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Concepcién y Huancayo) las temperaturas minimas
estan alrededor de los 4°C. En el extremo sur-oriental
de la cuenca que abarca las provincias de Acobamba,
Huancavelica y Huamanga, las temperaturas minimas
alcanzan los 8°C. En el extremo oriental de la cuenca,
hacia la desembocadura del rio Mantaro en el rio Ene, las
temperaturas minimas alcanzan valores de hasta 16°C.

El promedio anual de la temperatura méixima del
aire presenta valores de 12°C en la parte occidental y
centro oriental de la cuenca. En el valle del Mantaro
la temperatura méaxima alcanza valores entre 16°C
y 18°C, en la zona sur-oriental de la cuenca, las
temperaturas maximas alcanzan valores de hasta
22°C y en el extremo mds oriental hasta los 28°C.

El régimen de precipitacion y humedad en la cuenca
del rio Mantaro, segtn la clasificacién climdtica
de Thornthwaite, presenta condiciones que varfan
desde un clima Semi Himedo con déficit pequefio
0 ninguno y excesos moderados en verano (C2rs’)
en gran parte de la cuenca, hasta condiciones
Muy Himedas, con déficit pequefio o ninguno y
excesos grandes en verano (B4rs’2) en la region
noroccidental y centrooriental de la cuenca. En la
zona sur de la cuenca se observa regimenes que
varfan de Semi Seco con déficit pequefio o ninguno
y poco o ningin exceso en verano (Clrd) a Seco
con déficit moderado en invierno y poco o ninguin
exceso en verano (Dwd).

El régimen térmico seglin Thornthwaite, muestra un
clima de Tundra (D’) en las partes altas de la cuenca,
mientras que en la zona del valle, siguiendo el curso
del rio, el clima es Semi Frio (B’1).

Finalmente, se concluye que los 61 mapas climéticos
con los que cuenta el presente atlas, constituyen
una herramienta de gran valor considerando que
es la primera vez que se cuenta con un material
que muestre la distribuciéon espacial de las
precipitaciones y la temperatura del aire en la cuenca
del rio Mantaro. Asi también, los dos mapas de la
clasificacion climética ilustran en forma sintetizada
las principales caracteristicas regionales del clima
desde el punto de vista del régimen pluviométrico y
de humedad, asi como térmico.

La temperatura media del aire, presenta los valores
mas bajos en el mes de julio y los maximos en
noviembre. En las zonas altas de la cuenca (extremo
occidental), presenta valores alrededor de 4°C, entre
8°C y 10°C en el valle del Mantaro, en el sector
centro-sur de la cuenca alcanzan valores entre 12°C
y 16°C, mientras que en la regién oriental, hacia la
desembocadura del rio Mantaro, éstas llegan a 24°C.
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7. ANEXOS

Anexo N° 1. Relacion de estaciones meteorologicas
ubicadas en la cuenca del rio Mantaro y alrededores

NOMBRE DE | LATITUD | LONGITUD FECHA
ESTACION INICIO
Cerro de
1 | Pasco 10,69 76,26 4260 X X Jul-49 | Nov-02 54 SENAMHI
2 | Quiulacocha 10,70 76,28 4299 X Nov-52 | Dec-74 23 IRI
3 | Fundicién 10,75 76,27 4268 X Jan-57 | May-72 15 IRI
4 | Shelby 10,81 76,23 4140 X Jul-55 | Dic-96 41 Electro Andes
5 | Tambosol 10,87 76,12 4100 X May-69 | Jun-04 35 Electro Per(
6 | Carhuamayo 10,92 76,06 4146 X Ene-52 | Dic-96 44 Electro Andes
7 | Upamayo 10,92 76,28 4080 X Oct-63 | Jun-04 41 Electro Per(
8 | Casapato 10,98 76,04 4115 X Nov-52 | Dic-96 44 Electro Andes
Laguna
9 | Huardn 11,02 76,42 4649 X Jan-57 | Dec-74 16 IRI
10| San Ramon 11,12 75,43 800 X X Jul-39 | Sep-98 60 SENAMHI
11| Junin 11,15 75,99 4120 X May-69 | Jun-04 35 Electro Per(
San Juan
12| Pallanga 11,15 76,45 4649 X Jan-57 | Dec-74 17 IRI
13| Hueghue 11,24 76,28 4175 X Dic-64 | Jun-04 40 Electro Peru
14 | Huasahuasi 11,27 75,63 2750 X X Oct-63 | Nov-02 40 SENAMHI
15| Atocsaico 11,27 76,08 4532 X Ene-52 | Dic-96 44 | Electro Andes
16| La Cima 11,29 75,92 4200 X Nov-52 | Dic-96 44 | Electro Andes
17 | Mazamari 11,33 74,53 699 X X Jun-68 | Ene-81 13 SENAMHI
18| Yantac 11,33 76,40 4600 X Dic-68 | Oct-02 35 SENAMHI
19| Corpacancha 11,37 76,22 4249 X Jan-57 | Dec-74 18 IRI
20| Tarma 11,40 75,69 3000 X X Abr-60 | Nov-02 43 SENAMHI
21| Malpaso 11,40 76,03 3749 X Jan-43 | Dec-74 18 IRI
Marcapomaco
22| - cha 11,40 76,33 4413 X X Sep-64 | Oct-02 39 SENAMHI
23| Punabamba 11,48 76,08 4099 X Abr-57 | Abr-74 18 IRI
24| La Oroya 11,57 75,96 3780 X X Sep-94 | Nov-02 9 SENAMHI
25| Huascacocha | 11,58 76,08 4499 X Jan-57 | Dec-74 18 IRI
26| Ricran 11,62 75,01 3500 X Abr-65 | Nov-02 38 SENAMHI
27 | Runatullo 11,62 75,01 3186 X Ene-88 | Nov-02 15 SENAMHI
28| Pachachaca 11,62 76,00 3999 X Jan-49 | Nov-77 29 IRI
29 | Morococha 11,63 76,10 4539 X Jan-43 | Dec-74 32 IRI
30| Pomacocha 11,73 76,13 4265 X Mar-38 | Dec-77 18 IRI
31| San Cristobal| 11,73 76,05 4699 X Jan-57 | Dec-74 18 IRI
32| Comas 11,75 75,13 3300 X X Dic-63 | Nov-02 40 SENAMHI
San Pedro
33| Chuclu 11,75 75,50 3379 X Sep-63 | May-78 18 IRI
34| Huallacocha 11,77 76,10 4399 X Jan-57 | Dec-74 19 IRI
35| Jauja 11,78 75,47 3322 X X Ene-35 | Dic-02 68 SENAMHI
36| Pachacayo 11,81 75,72 3550 X Mar-66 | Jun-04 38 Electro Per(
Pinascocha
37| Hda 11,82 75,83 4299 X Abr-57 | Abr-74 18 IRI
38| Mantaro 11,83 75,40 3300 X Feb-63 | Jun-04 41 Electro Pert | (continta...)

ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO / 35



N°| NOMBRE DE | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | TEMPE-

39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63

64
65
66
67
68
69

70
71
72
73

74
75
76
77
78
79
80

81

82
83
84
85
86

Anexo N° 1, Relacion de estaciones meteorologicas
ubicadas en la cuenca del rio Mantaro y alrededores

ESTACION

Ingenio
Pesqueria
Ingenio

Huaytapallana
Yauricocha
Consav Hda
Colpa

Santa Ana
Angasmayo
Huayao
Matibamba

Vilca
San Juan de
Jarpa

Salcabamba
Viques
Chichicocha
Laive

San Lorenzo
Palaco
Pilchaca
Acostambo
Yauyos
Cercapuquio
Telleria

Pampas
Pampas

Huantan
Paucarbamba
Kichuas
Mejorada
Huichicocha

Huancalpi
Pampas
Colonia

Chilicocha
Telepaccha
Huancavelica

Huancavelica
Acobamba
Luricocha
Huanta
Lircay

San Miguel
Quinua
Wayllapampa

San Pedro de
Cachi

Tunal Cero
Choclococha
Huamanga
San Genaro

(°S)
11,88

11,88
11,95
11,96
11,98
11,99

12,00
12,03
12,04
12,08
12,12

12,12
12,15
12,16
12,17
12,25
12,28
12,35
12,35
12,36
12,37
12,38
12,38

12,38
12,39

12,45
12,47
12,47
12,53
12,55
12,58

12,63
12,70
12,75
12,78

12,78
12,84
12,90
12,95
12,98
13,02
13,06

13,08

13,08
13,10
13,15
13,20
13,20

(°0)
75,26

75,27
75,04
75,91
75,63
75,47

75,22
75,40
75,32
74,82
75,83

75,43
74,82
75,23
75,61
75,36
74,83
75,30
75,08
75,05
75,92
75,32
75,12

74,85
74,87

75,82
74,57
74,77
74,86
75,52
75,24

75,88
75,45
75,30
74,98

75,01
74,57
74,27
74,24
74,72
73,98
74,14

74,22

74,39
75,10
75,07
74,20
75,10

(msnm)

3450

3399
4510
4375
3882
3450

3295
3280
3308
2199
3815

3726
2900
3186
4500
3990
2600
3650
3570
3650
2870
4390
3050

3260
3260

3271
3000
2650
2820
4660
3800

3378
4200
4399
3676

3676
3236
2579
2521
3150
2660
3260

2158

3188
4529
4549
2761
4569

PRECIPI-

RATURA | TACION

X

X

xX X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

X X X X X

FECHA
INICIO

Ago-63

Aug-63
Ago-65
Ene-65
Abr-57
Jul-69

Ene-92
Ene-64
Ene-22
Aug-63
Sep-63

Jun-63
Abr-65
Mar-64
Nov-64
Ago-63
Sep-63
Feb-69
Jul-64
Jun-62
Oct-63
Jun-62
Ene-64

Feb-89
Ene-63

Oct-63
Ago-64
Oct-63
Feb-62
Nov-64
Ene-65

Sep-63
Nov-64
Sep-63
Jun-62

May-55
Dic-64
Nov-63
Ene-64
Jun-49
Sep-64
Sep-64

Ago-66

Oct-65
Jun-58
Jul-58
Abr-62
May-58

FECHA
FIN

Nov-02

Dec-81
Jun-04
Jun-04
Abr-74
Jun-04

Nov-02
Jun-04
Dic-02
Jul-77
Jan-77

Mar-97
Nov-02
Feb-98
Jun-04
Nov-02
Nov-02
Jun-04
Nov-02
Jun-04
Dec-77
Jun-04
Jun-04

Nov-02
Jun-04

Dec-76
Nov-02
Jun-04
Jun-04
Jun-04
Nov-02

Dec-76
Jun-04
Oct-81
Jun-04

Nov-02
Nov-02
Dec77
Nov-02
Nov-02
Sep-77
Nov-02

Nov-02

Nov-02
Dic-81
Dec-80
Nov-00
May-75

NO
ANOS

40

19
39
39
18
35

11
40
81
15
14

35
38
35
40
40
40
42
39
42
15
42
40

14
41

14
39
41
42
40
38

15
40
19
42

48
39
15
39
54
18
39

37

38
24
23
39
18

ENTIDAD

SENAMHI

IRI
Electro Pert
Electro Peru

IRI

Electro Perd
INIA-
SENAMHI

Electro Peru
IGP
IRI
IRI

SENAMHI
SENAMHI
SENAMHI
Electro Peru
SENAMHI
SENAMHI
Electro Peru
SENAMHI
Electro Peru
IRI
Electro Peru
Electro Peru

SENAMHI
Electro Peru

IRI
SENAMHI
Electro Peru
Electro Peru
Electro Peru
SENAMHI

IRI
Electro Peru
IRI
Electro Peru

SENAMHI
SENAMHI
IRI
SENAMHI
SENAMHI
IRI
SENAMHI

SENAMHI

SENAMHI
IRI
IRI
IRI
IRI

36 / ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO




(" enunuod)

€L1
€eT
/81
961
S8T
€61
81T
124
L0T
€81
91¢
01T
S9T
097
|44
6L1
9¢e¢
SST
LET
SET
0sT
149

06T
IS8T
[4:31
86T
SPT
SLT
LLT

[44
€c
St
6¢
PE
St
PE

6¢
St
6L
S¢
153
¥S
09
€¢
89
S¢
[44
Lz
Lz
10T

8¢
PE
6€
9
9¢
1934
194

'2002-096T :0pOLIdd "0Jejuep Old [9p BOUdND | dp SduUO0Ide)Sd se| ud uonejdald ap (a41sawny/ww)
Jeuode}sd A (oue/wuw) jenue ‘(saw /ww) jensuaw opejnwnde [9p eibojojewl]) 20 oN OX3ANY

181
88T
8¢¢
L1C
161
44
€ST
0ez
134
T€C
8T¢
9€T
6¥C
€0€
8¢¢
1414
Lee
86T
6C¢C
L61
S€C
01€

344
S9T
P81
€81
[4:2
[4A:
91

743
8¢cE
[443
1954
e
Pee
STC
€5€
§59¢
(484
[41)4
€6¢
69€
[44
§S€E
6S€
Y0y
6€€
(4%
349
6SE
El4]

€8¢
¥6¢
T€E
P0€
66¢
(423
PEE

SSZ
€89
182
»S8
[4:74
S6L
0¢s
629
4]
TL8
S16
595
€18
8€8
798
S/L
S¢6
LTL
082
[4\74
TLL
C0ET

558
9
9¢eL
8vL
159
T¢L
ST

7’901
0'e6
L'88
7’80t
1'v6
§'L6
S'€S
v'08
8'z8
€901
T'8TT
0'zL
9'€0T
v'e6
L'v0T
1401
0'8TT
€£'88
L'10T
v'e8
1’06
9'sST

8'€0T
'8
€'16
0'96
S'1L
168
9'18

0'18
7’98
9'0L
'8
649
6'99
T'vp
VA
6'vb
6'LL
G'o8
'ty
8’65
S'6L
6'LL
T'vL
9'v6
z'e9
€'sg
L'95
£'s9
L'9pT

8'sL
8'95
9'0L
S'8L
v'bS
6'69
8'69

8'29
€'y
9'89
7'99
0'1L
€L
'y
v'ee
oy
§'19
L'e8
9'6€
9'1L
L'es
L'e8
6'69
0z8
§'6S
€'6y
€'0s
0'zs
z'ser

§'69
L'ss
8'0L
5'69
¥'09
§'29
6'€9

(A Y4
6'ce
L'y
L'ty
o
€'8y
8'ze
444

9'sT
Y'Yy
9'sy
€'8e
43
6'LC
L'6S
8've
165
€'ze
§'ze
L't
L'te
6'69

6'v¥
¥'8¢g
4
8’6t
z'og
€'ty
€'ey

0'6
9'11
L'1e
T'v1
€'6T
L'se
9'Tt
6'0
g'eT
8’0
T'ee
v'eT
z'ot
€'sT
v'1E
€'er
74
6'CT
(44"
9'vT
§'1T
9

181
6'v1
S'L1
z'6C
s'z1
8'0¢
¥'81

4
s's
T'pT
€L
0'L
A
T'en
T'1
A
9zt
6'1C
T's
6'9
9’6
T'LT
6'S
v'1e
6'9
§'9
6'S
'8
S've

6'01
0'L
'8

(A
6'9

6'0T

6T

'8
8's
v'6
0’8
9L
9'6
1’6
0’0
6'c
Y11
4 74
6'L
6'L
1'6C
6'TT
€'s
v'eT
6't
v'e
L'9
0'L
6'6C

7’6
6'TT
9'eT
€'1¢

T'9
9'TT
1T

S'0¢
0'91
6'0€
9'ce
¥'81
T'0€
L'te
'
9'LT
¥'vT
¥'8¢
9'zT
€61
6'SS
§'1e
T'en
¥'92
[A4!
L'1e
6'vT
T'6T
0'sy

9’6
€'1e
9
1'vT
p'sT
68T
9'ze

L'8y
z'0s
L'v9
€49
§'8S
§'29
v'ov
z'ss
0'ce
9'0L
L'e9
9'0¢
v'LL
0'get
8'18
509
6'19
1’65
8'tL
0'8S
8,9
9'e6

S'1L
0'9%
1'sS
6'SS
6'1S
6'vt
0'9¢

9'1T1
(44!
6'TET
6'SET
(A48
€'ser
106
6591
1’201
0'9€T
L'set
8't6
8'1ST
L'8T1
(A28
€'TpT
Z'6€T
L'ven
6'vET
0'veT
T'8p1
L'TLT

6'T¥T
L'l6
¥'20T
8'z0T1
L'yTT
180T
§'e01

PTET
¥'9zT
€'1e1
S'6bT
T'6CT
¥'81T
9'18
6'GET
8'68
T'ZsT
9'vpT
€011
L'syT
€811
9'pET
L'0pT
¥'18T
g'eeT
Y'LpT
y'oeT
T'9¢T
s'e61

6'vvT
6'L0T
8'8TT
€'s01
€611
P'6TT
T'eer

8'0bT
L'81T
8'TTT
L'€ST
L'8TT
p'81T
1'08
9'9€T
8'z6
8'€ST
2'6ET
171
L'6TT
6'60T
6'STT
[ dn
T'vET
§'L1T
8'TyT
6'C€ET
T'eet
6'96T

L'YET
6'10T
6'0¢T
g'zot
080T
0'czt
[ 4

0Sve
099%
S.LTY
0TSy
80€€
66ty
0s/¢
TLCE
|¥4°14
949¢
008¢
19/C
66EY
89¢P
6vcy
788¢€
ooce
0sve
6vSy
00z
00SPy
09¢y

06€v
ST1y
El484
[4334
08¢E
0S9¢€
9€cCe

88'TT
ss'er
YT'1T
S6'TT
v0'eT
8S'TT
L2711
Sp'et
S6'CT
8L'et
85'eT
0z'eT
LLTT
sL'01
LE'TT
86'TT
SL'TT
66'TT
ST'ET
oL'ct
Lr'et
69'0T

8€'eT
86'0T
26’01
L2'T1
€0'et
9g'eT
¥8'TT

'dDI/JLNdD :sisijeue A 0jus|wessd0.d 'dDI  S9pUY 043093 ‘Nidd 04193|3 ‘THWVYNIS :S03ep ap ajuand

9z'sL
Ts'sL
82'9L
¥0'SL
Te'sL
80'9L
€9'sL
28'sL
Ye'vL
86'vL
¥T'sL
0C'vL
01’92
L2'9L
[44°YA
€9'SL
€1'GL
LY'SL
L0'SL
Sv'sL
19'sL
9z'9L

ojuabug
2Y202IYdINH
anybany
eue|jedejAeny
oeAenH
eyoooedsenH
Isenyeseny
uejueny
ejyuenH
edl[2ARdURNH
1djeouenH
ebueweny
eyoode|[enH
uoipung
eyouededio)
"epH ABSUOD
Sewo)

ed|joD
BY2020]20YD)
eyd0d11yd
BY2021421yD

00sed
ap 044D
oinbndedsa)

ojedese)
oAewenyJe)
001eSJ03Y
oAewsebuy
oquiejsody

equieqody

NOIOVLST

ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO / 37



(**"enuiuod)

09T
06T
[4°)8
LT
0LT
[4)
9z¢
9€

61T
6ST
98T
SST
96T
6€T
LEE
96T
§59¢
€ST
74"
[4ir4
68

LT
6¢T
6T¢C
Lee
€81
61T
()%4
691

9€
9S
[43
6¢
14
9C
L9

I3
9¢
0s
0€
SS
PE
S¢T
€9
6S
0¢
€S
¥9
0¢
0s
€€
9
8y
8y
[44
8Y
8T

'2002-096T :0pOl1I19d "0OJejuely Ol [9p BOUdND | Dp S2UO0Ide)Sd se| ud uopejdidald ap (s43sawin}/ww)
Jeuoide}sd A (oue/wuw) jenue ‘(saw /ww) jensusaw opejnwnde [9p eibojojewi]) 20 oN OX3ANY

S6T
16T
[4X4
0ce
L9T
()%4
15¢
8T

(42
6ST
€0¢
68T
444
[4°)!
387
€€C
6T¢E
LT
SLT
L6T
149"
80¢
Ei48
6C¢C
T8¢
S9T
6¢CT
LTC
91

‘dDI/DLNdD :SISl|eue A 03uSIWESDI0.d ‘dDI © SOpUY 01133 ‘NJdd 041933 ‘IHWVNIS :S0Iep ap Sjuang

96€
9ee
1¥43
9ee
149
1444
1444
S8¢

95¢
90€
10€
96¢
0s€
18¢
00£
£8€
£0S
€1¢€
(474
0s€
6¢¢
9/€
€5¢
(9324
v6€
96¢
€9¢
8¢
1823

L8L
vLL
8vL
8S/
8¢L
€S8
8V6
90§

s
659
6€L
699
SP8
909
PLST
6/8
6VTT
099
€65
€18
[4°14
808
198
LE6
1¢6
169
[43°)
658
0L

z'e01
6'601
9'86
¥'6
€'16
1'9z1
L'86
v'sL

0'8L
9'e8
v'es
'8
8,6
L'
T'v1€E
8'60T
8'LET
v'66
1's§
L'101
6'v9
L'v6
€'9L
VAN
9'TTT
526
T'9L
v'v0T
¥'66

€'59
879
9'19
1'59
0'v9
1'08
6'68
8'9T

8'vi
6'09
8'0L
6'v9
689
6'8S
9'8ST
6'69
9'16
629
€'zs
v'eL
3443
9'19
9’6t
v'9L
1'6L
T'%9
v'es
0'z8
T'vL

6'vS
€'9s
6'79
8'1L
L'19
(474
0'8L
8'eT

6'Ty
1’85
¥'29
1'85
8'cL
0’8y
6'G9
€29
6'90T
9'ss
S'vE
8'0s
9'veg
€'e9
S'vb
v'6L
8'56
£'99
T'zy
8'6L
0's9

v'6€
6'0S
0'9¢
v'LE
T'vp
6'9€
8'LS
§'s

§'1E
6'6€
€'es
L'1€
z'es
6'1€
T'Z1T
9'8s
199
1'6C
6'9€
7'ss
6'1C
1'6¥
6'vE
1'€9
94
?'es
1've
1'8%
9'6C

Pl
v'se
[AVA:
0'sT
8'0¢
S'11
v'ee
z'0

0'LT
08T
74
T'ET
(A X4
0’91
5’65
9'9¢
¥'9C
€01
681
€'8e
L'8
§'1e
[A4!
6'cC
L't
8'te
9'01
€'0¢
8’8

§'TT
L'yT
L't
9'9
T'1T
9'L
T'ze
8'0

v'6
9'6
g'er
8'L
€91
€8
T'ee
§'te
a4
9's
6'6T
0'LT
1'9
0'sT
L'yT
6'CT
6'€T
Z'ot
6'v
9'tT
S'v

z'ot
¥'9T
'L
1L
9'eT
€L
6'1T
¥'0

L't
0'8
z'eT
8's
6'ST
6'6
T'ze
T'vT
6'LT
[47
L'eT
€81
8'y
8'eT
0'v
€'6
L'TT
9'vT
0'9
¥'ST
6'v

6'61
§'6C
€'1e
6'ST
S'p1
v'ze
z'1e
8'c

€'sT
7'sT
§'8¢
§'LT
€'L€
9'LT
T'8L
6'9€
8'se
L'ET
6'LT
T'se
g'er
v'se
9’0z
0've
1'0€
v've
6'0T
0'8¢
L'0T

'8¢
v'LS
5'69
8'C9
s’y
£'0S
6'19
8'1¢

T'€e
g'sy
7'ss
L'es
9'eL
€'ge
§'zen
6'cL
1'v8
v'6b
'Y
7’09
1'6C
7’19
0'Ty
1'v9
7’08
S'6v
1'€e
029
S'6P

T'LET
9'v0T
€11
8'0vT
¥'80T
T'LET
1'85T
'8pt

9'e8
7's6
€911
JAVAS
8'zeT
9's6
0’20z
Y'ETT
€661
PTIT
8'STIT
0'zoT
T'€L
'1en
9'v8
6'0v1
T'TT
1'16
1's8
8'1eT
z'9TT

0'TPT
T'LTT
g'zen
6'seT
6'LCT
6'GST
p'TsT
T'ETT

L'e6
P'ITT
L'STT
PETT
8'TET
z'101
P'TLT
8'zern
£'06T
€011
z'oo0t
Y'veT
€'sg
T'orT
0'00T
¥'69T1
9'eST
0'v0T
v'v6
§'zer
T'6TT

9'15T
0'60T
§'00t1
[VAR
et
6'THT
T'€ST
€'96

8'v8
6'0TT
9'10T
6'L6
L'ozt
€'z01
L'vTe
T'bST
1'8LT
z'eot
9'98
6'LTT
v'8L
€'TpT
9L
T'osT
1’621
1'66
9'26
L'9pT
L'ten

09¢e
660
S9¢v
66¢t
0/S€
66€€
000¢€
742

09¢e
0S9¢€
666¢
0SS€
6ESY
0¢8¢
092
66T¢
ETvy
00ce
TTLE
6vLE
6/S¢
0STE
08.€
066€
6v9%
00¢v
059¢
0ctdy
CCEE

90'€T
8y'TT
€L'TT
z8'1T
se'er
88'TT
Ly'eT
€9'¢T

6£'CT
se'er
29'11
81T
€9'TT
€5'eT
se'er
80'¢T
ov'TT
€811
z9'et
or'TT
06'¢T
86'CT
LS'TT
se'er
20'TT
62'TT
Ly'eT
ST'TT
8L'TT

PT'vL
80'9L
€1'9L
€8'GL
80'SL
LT'SL
LS'YL
88'SL

enuind
equeqeund
BY200RWOd
eYd0dSeUld
eseyd|id

9NI elanbsad
equiegledned

2IU0J0D
sedwed
sedwed

ooejed
edeydRYdIR
oAeoeyoed
2202040
epeJolap
Lewezel
equeqien
ewodedep
oJejuely

ejuep

osed|ep
eyo0oLINT
Aeoun

eAolQ e

anIe]

uoJeny eunbeq
ewoe

senyaIy

uung

elner

NOIOVLS3

38/ ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO



€ 4 €sT 08¢ 8L¥ €'e9 6'61 ¥'91 9’9 T'1 1'0 T'1 9's 8'1¢Z 1'9¢1 | 0'9TT | ¥'00T 087 | Lg'tT | T6'SL soAnep
¥9T [43 374 SLE 18 6'66 9'89 0'LS 8'8¢ S'v1 L'8 '8 1'1e §'uL | LT | 6'0bT | £'vET Sy | 96'TT | T6'SL BUd0dLIN.A
LST 6 ST 062 19 9'69 ' 0'09 T'se 6'€T S’z [47A! L'te T'es 9'66 | €'ozT | €001 009v | €€'1T | 0¥'9L JejueA
61T € 691 85¢ 899 'L 1'85 1'sg 9'sz s'et L 6'C L'L €'1e | §'6ZT | 6'€vT | 9'9€T 85T | 80'€T | 7¢'vsz | edwedejAem
81 ¥E 8T a3 €0L o v'LL €'ss 0'vE 9'TT A LA 17T 0'ze L'16 L'6ET | §'8TT 981¢ | 91T | €T'SL sanbip
95T 6T 68T 29 9¢8 | T'STT | §'0L L'LS 9'lT €'eT €T 0'e §'8 6'8¢ | 6'TYT | 6'8LT | 6'£9T S18¢ | Tr'er | e8'ss eIA
0z [47 1144 LLE 798 | 6'STT | 648 €08 8'1S £'0t v'6 L'11 T'1€ 0'z9 | 0'1€T | T'TET | §'6CT 080v | z6'0r | 8Z'9L oAewedn
€€t 124 ¥0¢ SLE 9L | T'vOT €45 S'vy 8'0¢ 9'cT 7’9 9'y 96T 9'79 g'zer | glevt | €L 6¢Sy | OT'€T | 01'SL 043D euny
a4 €€ 9zT €92 995 0'zL v'18 0'vS v'8€ L'L1 €'s v'L L'eT S'se 9'eL 8'00T | 906 0s0€ | 8€'eT | TI'st U9 L
€11 6C 8ST €1¢ €19 v'68 0'6¥ 9'ge 0'st 8'eT L'6 8's S'bT T'st 8'86 | 6'%IT | ¥'80T 66y | SL'tT | og'ss eyoedajaL
08 6T €6 8v1T (0143 L'6€ 9'v€ 9'8C 0'LT 0'6 S'y 9's 901 §'te ¥'6S 6’98 9’18 000€ | O¥'TT | 69'GL ewuel
L0T 85 60 z6€ 998 | 6'20T | T1's8 (474 'Ly 8'te v'rT 90z 8’8z €65 | 8'0ZT | S'9ET | €'LpT 00T¥ | £8'0T | 21'9Z | oS 3p oquel
8ST 14 0LT 1€ €99 §'sg oL '8 7’6 6'vT 'y 1'9 9'tt 0'6v 6'20T | S'6TT | 9's0T oove | SL'TT | 15'SL npnyo
9p 04pdd ues

[44} €€ LYT (1143 €29 6'SL "9 L'y 4 T'sT 6'6 '8 L'01 T'1e | ¢'s0oT | 6'9eT | LT 88TE | 80'€T | 6£'WL 1yoeD
9p 0Jpad ues

81¢ 44 €9¢ 6L€ €06 | 8'80T | ¥'9L 9'98 9'vg T'vT v'6 1'01 0’8z 1'T6 | 0'vbT | 8'9vT | €'ceT 6¥9v | ST'TT | Sb'9L ebue|jed
ap uenf ues

L5T 99 18 (4% €501 | Z'0TT 7’96 ¥'16 069 8've T'1T 8'sT 9'/T 8'8L T'vLT | 0'89T | 6'TLT 9zLe | TT'tl | €v'se edier
9p uen( ues

0T LE S1Z 8y v08 | T'80T | 0'S8 T'8L ' 9’81 'L A 8'6C £'09 | ST | T | 9T orTy | 18°0T | £C'9L Aglpys
991 € LYT 11 9%9 v'v6 6'SL 509 7'6e 911 0'9 0's 6'6 T'ey T'v6 | 6'LTT | £'86 s6ze | 00T | Te'ss euy ejues
el LET 6.5 62L 600 | ¥'SzT | 6'9ST | S'68T | €'LT1 0'16 8'0L v'se | 1T'81T | ¥'0Te | 8'0sz | €'15¢ | 0'zse 008 U | ev'ss uowey ues
6 8T 10T vET LvY ¥'sS v'vy 9'te T'LT 8’9 1'9 L'y 6'cT 8'LT L'69 L's8 0'c6 099z | C0'eT | 86'¢€L [enbi ues
10T ST 16T S92 s (a7 6'vy 0'ze v've 91T 8’6 s'e €1 8'8c | L'£0T | 6'€0T | 748 009 | 8T'tT | €8'vs 0zUaJ07 ues
€T 6T 6% 76€ €6, | €011 108 6'cS L'tz L'6 9’9 L't 6'vC €Ll §'opT | 6'8€T | 0'SPIT 695y | 07'€T | 01'SL 0Jeusp ues
€L1 0€ YET 15€ 88 7'66 §'L9 €29 v'8€ 1'sT ¥'9 '8 §'6T Lo | T'LET | 6'SET | T'9TT 669v | £4'TT | S0'9L | |eqoisL) ues
191 9% 6ST €0€ 899 €'6L (a4 509 '8¢ 8'91 et 0'91 €'1e T'ee | v'pOT | €'Ser | 646 006T | ST'ZT | T8'wL equieged|es
vET 9L 68T 66¢ 86L 9's8 6'/8 §'16 'S '8¢ 6'sC [A4! 0tz 069 1'¢6 | 6'T0T | £'TTT 98T€ | ¢9'TT | T0'SL njinjeuny
LST [43 YA 162 SS9 €'o8 €99 €'e9 stz 9'eT 6 €'6 8'1¢ ?'es 8'T0T | 9'90T | 8'£6 00S€ | 29'TT | T0'SL uenry
6¢C 44 (414 69€ €8 | 0'sTT | €'€6 v'76 S'ey 8'61 4 §'1T 6'c¢ v, | 0'szT | 0'9€T | 8'LTT 66Zy | 0L'0T | 8¢'9L eydode|nIny

NOIOVLS3

‘dOI/JLNdD :Sisijeue A 03uaIwesadold ‘d9I @ SapUY 04309|3 ‘NJad 04399|3 ‘IHIWVYNIS :S03ep ap ajuan4

"2002-096T :0pOLIdd "04ejUB Ol [DP BOUDND B| DP SOUOIIL]ISD Se| ud uopejidda.d ap (s43sowi}/ww)
Jeuoidelsa A (oue/wuw) jenue ‘(saw /ww) [ensuaw opejhwnde |9p eibojojew]d :z0 oN OXINY

ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO / 39



§'9
9's
§'9
6'c
'8t
90T
'8
6'L
0's
1'g
a4
€'9
§'C
v'8T
8'1-
L'e
§'0-
'
'y
[47
4
1'8
1'01
1'C
8'y
0'0
L'
9'¢

0'6
8'9
§'L
6'S
'6T
€11
0'6
v'8
§'9
8's
T's
'L
9'e
7’61
6'0-
0's
9'1
§'t
8's
L's
1’9
1’6
L'01
€'e
9's
T'1
T'e
'y

9'g
¥'9
'L
'S
1’61
€11
v'6
1'6
€'9
8's
0's
8'9
g'e
6'8T
€'1-
'y
€0
8'1
§'s
6'S
8's
L'8
9'0T
8'C
'S
L'o
8'C
[y

9/
L'9
0z
7's
9'gT
0'1T
0'6
8'8
8's
L's
L'y
0'9
v'e
L'81
§'1-
[
0'0
8'T
1'S
€'s
9's
L'8
z'ot
9'C
0's
9'0
6'C
(a4

1’9
€'s
7'9
L'e
§'LT
¥'0T
'8
9L
v'y
6'v
6'c
9'g
9'z
6'LT
9'z-
43
7't-
50
L't
v'y
S'v
v'L
8'6
6'T
o4
9'0-
§'T
v'e

6'c
v'e
8'y
91
6'9T
v'6
€9
T'9
1'C
L'e
8'z
6'v
¥'0
6'91
6'c-
S'T
L'e-
8'0-
§'t
't
1'C
§'9
9'g
v'0
§'e
1'e-
'0-
€'z

L't
6'C
[47
1'0-
7’91
0'6
6'9
9
€'e
8'C
6'T
Sy
0'1-
99T
£'p-
L'0
T's-
L'1-
1’0
€'
¥'0
8's
L'8
1’0
0'c
9'z-
1'e-
0'z

€'
6'C
€'y
0'0
04T
£'6
S,
1'9
L't
L'e
§'C
1'S
L'0-
[AVA!
T'e-
€'7
0's-
0'z-
6'0
1’1
50
€9
0'6
£'0-
v'e
1'1-
8'T-
v't

v'e
s'e
9's
8’1
LT
0'0T
'8
8'9
0y
8'v
9'c
8's
9'0
8’81
T'e-
§'T
S'z-
€0
v'C
L't
[
0z
9'6
L'0
v'y
z'o-
0'0
1'€

€L
9's
'L
€'y
¥'8T
0'1T
0'6
v'8
9'g
L's
0's
8'9
6'C
T'61
9'0-
9"y
6'0
T'C
6'v
'S
8'y
9'g
Z'ot
9'C
€'s
8'0
7't
8'c

1'6
8L
6'L
7’9
0'6T
Y11
£'6
€'6
9'9
1'9
L's
9L
§'p
§'6T
z'o-
8's
L't
0'e
1'9
7’9
¥'9
5’6
[
s'e
0'9
v'T
6'c
9'v

€00¢C-096T :0poliad
"0JejUR Oll [3p BIUIND B| 3P S2UOIOR}SA Se| Ud (Do) 2dIe [9p ewiuiw einjesadwa) e] ap eibojojewi]) (€0 oN OXINV

£'6
8’/
6'L
L'9
v'61
v'11
§'6
'6
6'9
1'9
9'g
§'L
z's
0'6T
v'0-
8's
6'C
T'e
€'9
€9
8'9
L's
€11
8'c
1'9
't
'y
L'y

0'6
L'L
6'L
§'9
v'61
€11
v'6
'6
1’9
1'9
's
YL
T's
0'6T
€'0-
6'S
9'z
8'z
€9
'S
8'9
L'6
€11
g'c
0’9
't
0y
L'y

8ST¢
981¢
000¢
S6¢E
008
009¢
006C
881¢
981¢
09¢e
04S€
000€
09¢e
09.
844
0STE
066€
08L&
(4433
(U523
ETEE
0S8/¢
Tese
9/9¢€
00€€
092y
0589¢€
9€¢Ce

(wusw)
aniinv

'dDI/JLNdD :Sisljeue A 0juajwesad0ld 'd91 @ IHWVYNIS :S03ep ap djusnd

WL
€e'se
69'GL
s
€v'sL
€8'vL
8L
6E'vL
10'SL
YT'vL
80'SL
LS'YL
S8'vL
Ss'vL
ge'os
(4874
9e'SL
96'GL
LY'SL
9Z'sL
TE'SL
£€9'sL
vT'vL
10'SL
€1'sL
9z'9L
90'sL
LS'YL

edwede|lAem
sanbip

euLe]

eUY BIURS
uowey ues
0zU3J07 ues
equieqed|es
1YyoeD ap 0.pad ues
o[[n3euny
enuind
ede|id
equiegleaned
sedwed
llewezep
eyoodewodedie)
Aeaanq

ane]

eAolp e
elner

oluabug
oeAenH
Isenyeseny
ejueny
ed][2ARIUBNH
Sewo)

00Sed 3p 043D
0quIe)S0dY
equieqody

40/ ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO



¥'9z (k4 9/ 1'LT L'9z 7’9z 8'sz §'oz §'oz ¥'9z 6'GC L'st 8'sz 851¢ 80'€T TTvL edwede|jAem
6'6T 0'0z €0z 10T §'oz 9'0¢ G'6T 6'0C 8’0z 6'6T 0'6T 8'8T §'81 981¢ 91'eT €T'sL sanbip
L'6T 8'6T 10T 0’0z G'6T €'6T '6T 8'6T ¥'0T 0’0z §'6T €'6T v'6T 000€ 0b'1T 69'SL ewle |
z'oz ¥'0z 7'1e 9'0z 6'02 9'02 €'0z €'z 0'1e 0'02 0'61 8'81 €'61 143 00'zt ze'sL euy ejues
L'6T §'6C T'0€ €'0¢ '0¢€ T'og 7'6C 7'6C 8'67 8'67 v'6C 6'8C 7’62 008 [A98! €Y'SL uowey ues
8'ze 8'ze 874 v've 8'ce 8'eT 0'ee z'ee v'ee L'Te 0'1e 8'0C 112 009¢ gr'et €8'vL 0ZU3107 UeS
§'81 €'61 6'61 €'61 8'81 0'81 0'91 0'81 ¥'81 §'81 7'81 0'LT €'z 0062 st'et 78'vL equieqed|es
£'0t v'1e 6'1C 8'1z €'1z €'1e 6'81 8'0¢ 0'1e z'ot 6'61 9'81 v'1e 881¢ 80'cT 6L 14oeD 3p 04pad ues
T'91 VA €'sT €91 6'tT 6'ST 0971 0'sT 1'91 L'91 €'L1 L'ST 8'9T 981¢ 29'11 10'SL oj|njeuny
¥'81 €'61 8'61 v'61 8'81 7’81 9'LT 8'LT §'81 '8t §'LT 6'LT 1’81 09¢€ 90'eT vT'vL enuind
8'LT 6'LT 8’81 ¥'81 6'LT 0'81 8'LT 0'81 9'g1 YA 8'91 8'91 0'LT 0.5¢ se'et 80'SL edeYd|id
6'LT 7’81 L'81 9'81 ¥'81 8T 4] 1'81 v'81 0'8T 6'91 0'LT 8'91 000€ Ly'TT LS'vL equieq.edned
€'81 6'81 7’61 6'8T €'81 T'8T 0’81 4] 8’81 ¥'81 L'L1 YA 8'LT 09¢€ 8e'et S8'vL sedwed
v'0€ L'6C 8'0¢ v'1€ 1'1€ 8'0¢ €'og 9'0¢ 9'0¢ v'0€ 6'6¢C L'6T v'6C 09 se'er TS'vL Lew ezep
§'o1 9'01 T'11 60T L'01 8'01 €01 ¥'0T L'01 ¥'0T 1'01 0’01 00T 844 ov'TT €e'9L eyoooewoded.ep
€'0e §'0z €'1z 012 L'oz 50z €0z v'0T 6'0C 1'0C €'6T 61 7’61 0STE 86'CT UL Aeoury
A vyl 'St 8'vT ! Syl €'vT 6'vT S'vT [ 9'eT L'eT L'€T 066€ se'er 9€'SL oAl
(VA 8'LT €81 (VA v'LT 8'9T §'9T T'LT 0LT 6'9T 8'91 0'LT A 08.€ L§'TT 96'S/ eAolQ e
T'6T 9'6T 0'0z 8'6T 8'6T §'6T 0'6T 1'6T G'6T 6'8T 0'8T 1'81 ¥'8T [4433 8L'TT LY'SL efner
¥'8T G'6T 9'8T 6'8T 9'8T v'81 6'LT 1'81 8'8T 08T LT §'LT 6T 0S¥E 88'TT 9Z'sL oluabug
6'6T L'6T v'0T €'0¢ 6'6T 8'6T 1'6T 6T 9'6T 1'6T 43! €'81 L'8T €1€e ¥0'2T ze'sL oeAeny
6'LT €81 8'8T §'8T 0'8T §'LT T'LT ST 0'8T 1'8T L'LT §'LT v'LT 0S.¢ L2711 €9'sL Isenyeseny
§'vT 8'st 1’9z 9'st 0'se 474 g€'ee 9'ee 0've 1'%C 9'ce 1'vz L've 11474 S6'CT ve'vL ejueny
§'91 L'9T v'LT L'9T ¥'9T 9'9T §'9T 6'9T 89T €91 8'qT L'ST 6'GT 9/9¢ 8L'tT T0'SL e2I[9ARdUBNH
€'sT 1'ST §'sT ¥'ST 9'sT §'sT §'sT 09T 6'ST ¥'ST 6'vT v'pT 9'vT 00€€ SL'TT €T'SL sewio)
Y11 L'11 81T 911 Y11 L'11 11 11 L'TT Y11 6'0T [ §'T1 092t 69'01 9z'9L 0dsed 9p 0413
191 891 6'9T 991 7’91 8'sT 9'GT 6'GT 7’91 091 §'sT L'ST 8'ST 059¢ 9€'zT 90'SL oquielsody
1’81 '81 0'6T 8’81 1’81 7’81 0'81 8'LT ¥'81 6'LT 9'LT €'L1 v'LT Elorda ¥8'TT L§'vL equieqody

(wusw)
anLIiLyv

dDI/JLNdD :SISljeue A 0Jua|Wesad0ld 'd9I @ IHIWYNIS :S03ep ap ajuan4

¢00¢2-096T :0polivd
"0Jejue Old [3p BIUIND B] AP SAUOIORISA Se| Ud (Do) 24Ie [9p ewixew ednjesadwa) e] ap eibojolewl|d 0 oN OXIANY

ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO / 41




T'LT
6'1
0'eT
1'zt
L'st
7’91
§'eT
€T
v'6

9'tT
6'0T
s'er
€11
vt
€'y

A
1L

1'6

6'TT
0’11
6'TT
9'tt
v'LT
L'6

z'ot
9's

v'6

Y11

€'81
6'ET
9'eT
€'eT
€'ve
§'9T
v'pT
€'sT
§'0T
v'eT
Y11
T'ET
v'er
1'vC
8'y

et
'8

0’01
6'T
szt
0'eT
v'ET
6'8T
¥'0T
v'0T
€9

¥'0T
6'TT

9'81
L'ET
L'eT
9'eT
9'vT
(VA
8'vT
9'ST
6'6

L'eT
L'TT
g'et
Szt
8'vT
0's

g'er
0'8

0’01
0'€T
6'TT
€'e1
§'et
8'8T
90T
§'01
1’9

90T
gz

6'L1
v'ET
v'eT
0'eT
€'ve
T'LT
T'vT
€'a1
6'6

g'et
P11
6'CT
44!
6'vC
Sy

T'et
9L

9'6

8'cT
6'T1
T'eT
g'et
9’81
T'01
¥'0T
0’9

¥'0T
'zt

[AFA
8'z1
8'tt
v'er
6'cT
99T
€'eT
€'vT
8'g

9'tT
8'01
971
[
§'vT
'y

v'eT
6'9

0'6

44!
1T
v'z1
9'tt
L't
$'6

Z'ot
'S

$'6

§'1T

0'91
€'z
1'zt
€11
v'ee
1'91
et
et
6'L

81T
€01
0'zt
1'0T
8'ce
9'¢

L'71
8's

'8

T'TT
0’01
A
§'11
§'9T
6'8

8'6

0's

€'s

60T

7'st
6'0T
L'1T
¥'0T
§'te
§'sT
9'1T
9zt
'8
[
6'6
81T
v'6
1'€C
e
(A8
T's
€L
z'o1
'6
6'6
[
1'91
9'g
9'6
S'v
L't
§'0T

7'st
€'er
6'TT
¥'0T
9'te
8'ST
v'er
G'eT
'8
91T
z'ot
1'21
§'6
§'eT
L's
§'11
v's
9'z
§'01
9'6
0’01
L'1T
€91
8'g
00T
6'v
L'L
60T

7’91
L'zt
6'CT
91T
(A4
79T
g'et
6'cT
0'6

§'tr
T'11
971
L'0T
€'vT
v'y

a
¥'9

8'g

§'11
€'01
0’11
v'er
89T
£'6

€'o1
L'S

8'g

€11

WA 9'LT L'LT L'L1 8512
T'eT T'eT €'eT Y'ET 9871¢
p'ET S'et S'et S'eT 000€
€' szt 9't1 9'tT 1743
9'cT A4 6'cC 874 008
€91 L'ST L'ST L'ST 009¢
6'eT g'eT €'er 6'vT 006¢
€'yT €'yl 8'eT §'sT 88T€
1'07 ¥'0T 0'0T z'ot 981¢
87T §'et L'en 8'tT 09z€
[ 0'1T 8'0T 6'0T 04S¢
L'a §'er €' 4 000€
L'TT 0zt 1zt T'zT 09Z€
9'vT v've €'vC 1'vT 092
8"y L'y L'y L'y €Thp
9'z1 9'7t 9'et 9'7t 0ST€
§'L 6'L 1'8 0'8 066€
v'6 L'6 6'6 6'6 08L€
0'z1 54! 44 v'T (4433
[ Y11 €11 6'T1 0S¥€
6'TT 4 4 9'7T €1€€
T'ET 6'CT 6'CT 8'tT 0s.¢
04T 0'LT WA 6'LT 14414
8’6 8'6 0'0T z'ot 9£9€
§'01 ¥'01 €01 €01 00€€
6'S 6'S 6'S T'9 092
9'6 0'0T 70T 101 059€
Pl [N §'TT 9'1T 9€Te

(wusw)
aniinv

'dDI/JLNdD :Sisljeue A 0juajwesad0ld 'd91 @ IHWVYNIS :S03ep ap djusnd

€002-096T :0poliad
"0Jejuey Old [3p BIUIND B] AP SAUOIOR}SA Se| Ud (Do) 241k [9p eipaw einjesadwd} e] ap eibojojewi]) (50 oN OXINV

L
€7'SL
69'GL
Te'sL
€V'SL
€8'vL
8'vL
6E'vL
10'SL
PT'vL
80'SL
LS'VL
S8'vL
8'vL
€€'9L
'L
9g'ss
96'SL
LY'SL
9z'sL
ze'sL
€9'GL
YL
10'SL
€T'SL
9z'9L
90'sL
LS'VL

edwede|lAepm
sanbip

ewLe]

eUY BIUBS
uowey ues
0zU3J07 ues
equieqed|es
1YyoeD 3p 0Ipad ues
o[[nyeuny
enuind
ede|id
equiegledneqd
sedwed
llewezep
eyoodewodediej
Aeau

WY

eAolQ e

elner

oluabug
oeAenH
|senyeseny
ejueny
ed][9ARIUBNH
sewo)

00Sed ap 043D
0quIeIS0Y
equieqooy

42/ ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO



01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Pagina

Relieve y subcuencas de la cuenca del Mantaro .............ccoooiiiiiiiiiiii s e e 45
Red de estaciones meteoroldgicas ..[] 46
Promedio multianual de precipitacion acumulada ...........c.cceceecieiiiiiniieseeeen

Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo setiembre a abril
Promedio multianual de precipitacién acumulada para el periodo setiembre a noviembre

Promedio multianual de precipitacién acumulada para el periodo diciembre a febrero..............ccocooiiiiiiiiiiiiennns 50
Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo Marzo @ MAaYO ........cceecveeveeiieiienieiieireere e 51
Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo junio @ agoSto ........cccciiiiiiiiiiiiiiicce e 52
Promedio multianual de precipitacion acumulada Para ENEIO ...........ueieeiueriiiiiieeaeeare ettt sre e sree b sreesnesnesaeeseees 53
Promedio multianual de precipitacion acumulada para fEDIEIO ..........cueviiiieiiiiiiie e 54
Promedio multianual de precipitacion acumulada PAra MAIZO .........ccoeeieeiuereiieeaeenseeaseereeresnesseesseesbeesseesnesnesseessees 55
Promedio multianual de precipitacion acumulada para abril ...........ccoceeiiiiiiiiiii s 56
Promedio multianual de precipitacion acumulada Para MAaYO ..........ccoeiiuiriiiiiiiie e e 57
Promedio multianual de precipitacién acumulada para jJUNIo ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiii i 58
Promedio multianual de precipitacion acumulada para JUlO .........c.ceeveiiiiiiiiiiiie e 59
Promedio multianual de precipitacién acumulada para agoStO ...........ccciiiiiiiiiiiiiii i 60
Promedio multianual de precipitacion acumulada para setiembre ... 61
Promedio multianual de precipitacion acumulada para OCLUDIE ........c.coiiiiiiiiiiiiiiecee e 62
Promedio multianual de precipitacion acumulada para NOVIEMDIE .........ccciiiiiiiiiiiiiiicii e 63
Promedio multianual de precipitacion acumulada para diCIEMDIE ..........cceiiieiiiiieiiieiie e 64
Precipitacion acumulada para el a0 IUVIOSO 1973 ........oiiiiiiiiiiiie ittt n e s s sb e sreenesnenaneseeas 65
Precipitacion acumulada para €l @aR0 SECO 1992 .......cccuiiiiiiiiiiaiieiieeiiee st ssee st ee e beesaseesaseeeabeeeaseessbneeasseeanneesnneesnneenns 66
Promedio multianual de temperatura MinimMa Al @IrE ........cccuerieiiiiiiiieiieie et sb b n e seees 67
Promedio multianual de temperatura minima del aire para ENEro ...........ccceiiiiiiiiiiiiiii 68
Promedio multianual de temperatura minima del aire para fEDrEro ...........ccooveiiiieiiiiiiii e 69
Promedio multianual de temperatura minima del aire para Marzo ...........cccccoeiiiiiiiiiii i 70
Promedio multianual de temperatura minima del aire para abril ...........ccccoiiiiiiiiiiiii e 71
Promedio multianual de temperatura minima del @ire Para MAaY0 ..........cccooeiiiiiiiiiiiie i e 72
Promedio multianual de temperatura minima del @ire Para JUNIO .........ccoceriuiiiiiieiieiie e s 73
Promedio multianual de temperatura minima del @ire Para JUlO...........cccieeiiiiiiiii e 74

Promedio multianual de temperatura minima del aire para agosto .........ccceiiiiiiiiiiiiiiii 75



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
35
56
57
58
59
60
61
62
63

Pagina

Promedio multianual de temperatura minima del aire para setiembre
Promedio multianual de temperatura minima del aire para octubre ....................
Promedio multianual de temperatura minima del aire para noviembre

Promedio multianual de temperatura minima del aire para diciembre

Promedio multianual de temperatura MAXIMA Al @IME ........c.ueiriiiiiieiiie ettt sbe e e sbeeesnneesnneesaneenas

Promedio multianual de temperatura maxima del @ire Para ENEro ............cccoiieiiiiiiiiie e 81
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para febrero ...........cccocviiiiiiiiiiiiii 82
Promedio multianual de temperatura maxima del @ire Para MAIZO .........c.cceeroueeiireeanieerieeaireeeseeeaseesseessseeesneesneesnneenns 83
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para abril ............cccooiiiiiiiiii 84
Promedio multianual de temperatura maxima del @ire Para MAaYO ........ccccercviiiiiieiieiieie e s 85
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para JUnio ............ccocoiiiiiiiiiiii e 86
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para julio ..........ccccoiviiiiiiiiiiii 87
Promedio multianual de temperatura maxima del aire Para agOStO ........cccueerreeiireeriierieeeseeesree e seeesreeesnneesneeanneeans 88
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para setiembre ............ccccooiiiiiiiiiiii 89
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para OCIUDIE .........c.eerveeiiieiiie i 90
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para NOVIEMDIE ............iiiiiieiieiieiieie et 91
Promedio multianual de temperatura maxima del aire para diCIEmMDBIe ...........coiiiiiiiiiiieii e 92
Promedio multianual de temperatura media del @Ire ...........coo i 93
Promedio multianual de temperatura media del aire para ENero ...........cccieiiiiiiiir i 94
Promedio multianual de temperatura media del aire para fEDIrero .........ccocveriiiiiie i e 95
Promedio multianual de temperatura media del aire para Marzo ..........cccccecuriiiiiiiiiiiii s 96
Promedio multianual de temperatura media del aire para abril ............ccoeiiieiiieiiie e 97
Promedio multianual de temperatura media del aire para Mayo ..........cccceiiiiiiiiiiiiiii e s 98
Promedio multianual de temperatura media del aire para junio ...........ceeviiiiiiieiiiien i 99
Promedio multianual de temperatura media del aire para julio .........cceceevieiiiiiiiiiiicc 100
Promedio multianual de temperatura media del aire para agostO ..........ccceriiiiiiiiiiiiiiiin 101
Promedio multianual de temperatura media del aire para SEHEMDIE ..........cooviiiiiiiiii i e 102
Promedio multianual de temperatura media del aire para OCtUDIe .............cccoeiiiiiiiiiiiiii 103
Promedio multianual de temperatura media del aire para NOVIEMDIE ...........cccoivieiiiiiiiiiiiiie e 104
Promedio multianual de temperatura media del aire para diciembre ... 105
Régimen de precipitacién y humedad segln ThOrNthWAILE ..........ccceeieiiiiiiiiiiiiee e 106

Régimen térmico SEgUN TROMMEAWAILE ......cc.iiueiieiiiiieieeieeie ettt s see e e e e e e e saeseesreeneeneesna 107



MAPA N° 01: Relieve y subcuencas de la cuenca del rio Mantaro
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MAPA N° 02: Red de estaciones meteorologicas
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MAPA N° 04: Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo setiembre a abril
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MAPA N° 05: Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo setiembre a noviembre
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MAPA N° 06: Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo diciembre a febrero
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MAPA N° 07: Promedio multianual de precipitacion acumulada para el periodo marzo a mayo
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MAPA N° 08: Promedio multianual de precipitacién acumulada para el periodo junio a agosto
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MAPA N° 09: Promedio multianual de precipitacion acumulada para enero
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MAPA N° 10: Promedio multianual de precipitacion acumulada para febrero
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MAPA N° 11: Promedio multianual de precipitacion acumulada para marzo
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MAPA N° 12: Promedio multianual de precipitacion acumulada para abril
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MAPA N° 13: Promedio multianual de precipitacion acumulada para mayo
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MAPA N° 14:

Promedio multianual de precipitacion acumulada para junio
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MAPA N° 15: Promedio multianual de precipitacion acumulada para julio
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MAPA N° 16: Promedio multianual de precipitacion acumulada para agosto
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MAPA N° 17: Promedio multianual de precipitacion acumulada para setiembre
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MAPA N° 18: Promedio multianual de precipitacion acumulada para octubre
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MAPA N° 19: Promedio multianual de precipitacion acumulada para noviembre
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MAPA N° 20: Promedio multianual de precipitacion acumulada para diciembre
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MAPA N° 21: Precipitacion acumulada para el afio lluvioso 1973
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MAPA N° 22: Precipitacion acumulada para el afio seco 1992
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MAPA N° 23: Promedio multianual de la temperatura minima del aire
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MAPA N° 24: Promedio multianual de temperatura minima del aire para enero
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MAPA N° 25: Promedio multianual de temperatura minima del aire para febrero
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m MAPA N° 26: Promedio multianual de temperatura minima del aire para marzo
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MAPA N° 27: Promedio multianual de temperatura minima del aire para abril
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MAPA N° 28: Promedio multianual de temperatura minima del aire para mayo
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MAPA N° 29: Promedio multianual de temperatura minima del aire para junio m
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MAPA N° 30: Promedio multianual de temperatura minima del aire para julio

PASCO Y

L] CapRalan 29 Proerca
—_— Hdgralia

e “’T

HUANCAVELICA

—_— e

J
o & roh

4

T

St

Leyenda

i_ Temperatuira ["C) _,I
-2
Es-0 }
Clos-2 ¢
Clzi-a 'nh\

AYACUCHO

e

Clet-s

B1-10 L A
aim -2 g INSTITUTO GEDFISICO DEL PERU (IGP)

12.1-14 #Z— Evaluncisn Local Intogracs en la Cusnca del Montaro

E::: 1: E il PROMEDID MULTIANUAL DE TEMPERA TURA MINIMA

:) DEL AIRE - JULID

\_\\

8.1 -20

Elzo0 -2 : | : 2 ___] N P it | ™™ i "'"'30
‘\\.

74/ ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO



MAPA N° 31: Promedio multianual de temperatura minima del aire para agosto
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MAPA N° 32: Promedio multianual de temperatura minima del aire para setiembre
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MAPA N° 33: Promedio multianual de temperatura minima del aire para octubre
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MAPA N° 34: Promedio multianual de temperatura minima del aire para noviembre
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MAPA N° 35: Promedio multianual de temperatura minima del aire para diciembre
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MAPA N° 36: Promedio multianual de temperatura maxima del aire
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MAPA N° 37: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para enero
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MAPA N° 38: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para febrero
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MAPA N° 39: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para marzo
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MAPA N° 40: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para abril
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MAPA N° 41: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para mayo
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MAPA N° 42: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para junio
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MAPA N° 43: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para julio
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MAPA N° 44: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para agosto
lII'IﬂI II-'IIIl

e
L

L
Y 3 n—t'r.#/

AYACUCHO

oy,
HUYE

f Pt 5
fm] INSTITUTO GEQFISICD DEL PERL (W3P)
| Evalusciin Locsl integrada sn ks Cusnca del Mantarn

PROMEDIO MULTIANUAL DE TEMPERATURA MAXIMA
AIRE - AGOSTO

DEL
oG [T i [ s [ 44

T T
bl L)

NI‘“I mrE

88 / ATLAS CLIMATICO DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE EN LA CUENCA DEL RIO MANTARO



MAPA N° 45: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para setiembre
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MAPA N° 46: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para octubre
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MAPA N° 47: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para noviembre
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MAPA N° 48: Promedio multianual de temperatura maxima del aire para diciembre
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MAPA N° 49: Promedio multianual de temperatura media del aire
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MAPA N° 50: Promedio multianual de temperatura media del aire para enero
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MAPA N° 51: Promedio multianual de temperatura media del aire para febrero E
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MAPA N° 52: Promedio multianual de temperatura media del aire para marzo
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MAPA N° 53: Promedio multianual de temperatura media del aire para abril
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MAPA N° 54: Promedio multianual de temperatura media del aire para mayo
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MAPA N° 55: Promedio multianual de temperatura media del aire para junio
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MAPA N° 56: Promedio multianual de temperatura media del aire para julio
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MAPA N° 57: Promedio multianual de temperatura media del aire para agosto
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MAPA N° 58: Promedio multianual de temperatura media del aire para setiembre
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MAPA N° 59: Promedio multianual de temperatura media del aire para octubre
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MAPA N° 60: Promedio multianual de temperatura media del aire para noviembre
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MAPA N° 61: Promedio multianual de temperatura media del aire para diciembre
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MAPA N° 62: Régimen de precipitacion y humedad segun Thornthwaite
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MAPA N° 63: Régimen térmico segun Thornthwaite
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POR EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Instituto Geofisico del Pert

Embajada Real
de los Paises Bajos

La Cuenca del Valle del Mantaro tiene una importancia estratégica para
la seguridad energética y alimentaria del Per(, pero presenta una alta
vulnerabilidad ante los impactos del Cambio Climatico.

Esta investigacion, coordinada como parte del Programa de Cambio Climatico
y Calidad de Aire - PROCLIM por el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM,
aporta las herramientas necesarias para incorporar la variable climatica en
los procesos de planificacion y gestion del desarrollo de la zona, previniendo
pérdidas humanas, de infraestructura y recursos con el fin de lograr un
verdadero desarrollo sostenible.

Este primer volumen presenta una representacion cartografica de las
caracteristicas principales del clima en la Cuenca, realizada en base a datos
climaticos historicos. ELl Atlas representa el punto de inicio para posteriores
estudios de la variabilidad climatica y escenarios climaticos futuros.

Este trabajo se realizd en el marco del PROCLIM, Programa de Cambio Climatico y Calidad
del Aire que fue desarrollado entre 14 instituciones publicas y privadas en 3 regiones
priorizadas del pais. El programa fortalecié capacidades nacionales para una gestion
efectiva de los recursos humanos y financieros ante el Cambio Climatico. El PROCLIM
conto6 con el apoyo de la Cooperacién Holandesa y fue coordinado por el CONAM.




