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LISTA DE SIGLAS

SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.
UNALM: Universidad Nacional Agraria La Molina.

ZEE-OT: Zonificacion Ecolégica y Econdmica y Ordenamiento Territorial
APS: Anticiclon del Pacifico Sur

AAS: Anticiclon del Atlantico Sur

BCH: Baja del Chaco

ZCIT: Zona de Convergencia Intertropical

ZCAS: Zona de Convergencia del Atlantico Sur

AB: Alta de Bolivia.

Abreviaturas y Unidades:

msnm : metros sobre el nivel del mar, referido a la altitud en metros sobre nivel del mar de
un determinado lugar que posee coordenadas de latitud, longitud y altitud.

mm: milimetros (unidad en que se expresa la precipitacion, evaporacion)

cal/cm?min : calorias por centimetro cuadrado por minuto (unidad de intensidad de flujo de
radiacién que expresa la cantidad de radiacién por unidad de area y unidad de tiempo).La
unidad de W/m? también es utilizada pero con respecto a la anterior debe utilizarse una
equivalencia para cambiar de unidades.

m/s : metros por segundo (unidad de velocidad de viento, que indica la intensidad de la
velocidad del viento).

mb: milibares (unidad de presion atmosférica, es la fuerza de la presién atmosférica por
unidad de area, también se le puede denominar en hecto pascales (hPa) y ambas
unidades son equivalentes.
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RESUMEN

En el presente informe técnico podemos observar que el comportamiento de la
precipitacion a nivel mensual y trimestral en la region Cajamarca durante el periodo 1981-
2010 la cual es afectada por diversos factores climéaticos permanentes y variables como la
ubicacién geogréfica, latitud, relieve, estacion del afio, corrientes marinas, sistemas de
circulacion atmosférica (Anticicléon del Atlantico Sur (AAS), Anticiclon del Pacifico Sur
(APS), la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la Zona de Convergencia del
Atlantico Sur (ZCAS), la Baja del Chaco (BCH), etc. los cuales al interactuar con el
sistema océano-atmdsfera-continente en un intercambio de energia y masa dan origen a
las condiciones climaticas de una region. También es necesario incluir las condiciones
locales que también inciden en la caracterizacion climatica de un lugar.

En general, las precipitaciones tienen un régimen regular y son mayores entre setiembre y
abril, siendo el mes de marzo cuando las precipitaciones son de mayor magnitud
(acumulados maximos), mientras que las menores precipitaciones se presentan en el mes
agosto (durante el periodo de estiaje). Notamos claramente la ocurrencia de un periodo de
estiaje, es decir un periodo sin lluvias; que afecta a gran parte de la region Cajamarca.

Las precipitaciones son mayores en la zona norte de la regién (Namballe) correspondiente
a laselvaalta, y van disminuyendo hacia el sur. En la zona interandina las lluvias
aumentan con la altitud. Hacia la zona oriental de la region, debido a la presencia de la
Cordillera de los Andes, las precipitaciones disminuyen.

A nivel trimestral los acumulados promedios de precipitacién son mayores en el trimestre
enero-febrero-marzo (trimestre mas lluvioso) y disminuyen en los trimestres de abril-
mayo-junio y continlan disminuyendo en el siguiente trimestre julio-agosto-setiembre
(trimestre menos lluvioso) y empieza a aumentar en el trimestre octubre-noviembre-
diciembre; esto debido principalmente al comportamiento estacional de la precipitacion.

Respecto a la humedad relativa, en general, su distribucién espacial es similar al de la
presion atmosférica; es asi que, hacia la zona sur de la regién (Niepos) se encuentra un
ndcleo de maxima humedad, debido a su cercania al mar y la brisa local que permite este
comportamiento.

La velocidad del viento es maxima a mayores altitudes (mayores a 6 m/s), debido a que
el relieve ya no afecta el movimiento de la masa de aire, la cual se origina debido al
gradiente de presion.

La radiacion solar es mayor en la zona norte de la region (Namballe) correspondiente a la
selva alta, alcanzando valores entre 500 cal/cm?min y 550 cal/cm?min. La radiacién
disminuye hacia el sur de la region. Encontramos un valores bajos de radiacion hacia la
vertiente occidental con valores entre 350 cal/cm”min y 400 cal/cm®min en las zonas de El
Limon, Llama, Tocmoche, Niepos, San Pablo, Asuncion, etc.
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INTRODUCCION

La Zonificacion Ecoldégica Econdmica y Ordenamiento Territorial (ZEE-OT)
tiene como parte de sus objetivos desarrollar un proceso que contemple el
ordenamiento saludable, sostenible y competitivo de una region; en este caso
hablamos de la Region Cajamarca; buscando alternativas tangibles y
manejables en el tiempo y espacio, buscando el beneficio de la poblacion y
hacer de la regién un ambiente propicio para el desarrollo humano, cultural,
industrial, agricola, minero y ganadero; utilizando los recursos naturales que
se hallan dentro del limite geopolitico.

Desde el punto de vista ambiental es necesario encontrar un equilibrio entre
los recursos naturales y el bienestar de la poblacion; es en éste contexto que
los estudios de la variable climética tienen una vital importancia porque son la
base del comportamiento de las variables climaticas que interaccionan con los
factores climaticos, resultando asi un determinado microclima, el cual
determina en cierta forma la distribucién de la flora, fauna, las caracteristicas
climaticas de cada regién natural; en funcién de las cuales se pueden
desarrollar las actividades econémicas de la agricultura, ganaderia, mineria,
pesca, turismo, etc. Las cuales son la base del desarrollo sostenible de una
region que busca el progreso y la armonia entre el hombre y la naturaleza.

El siguiente informe desarrolla y analiza el comportamiento mensual de las
variables meteorolégicas precipitacion, comportamiento multianual de la
humedad relativa, velocidad del viento y radiacion solar, para el periodo 1981-
2010. Ademas, se ha realizado un estudio complementario del comportamiento
estacional (trimestral) de los meses de octubre-noviembre-diciembre y el
trimestre abril-mayo-junio de la precipitacién para la regién Cajamarca para el
mismo periodo.

OBJETIVOS
2.1 Objetivos Principales:

- Determinar el comportamiento de la precipitacion mensual para el
periodo 1981-2010 para la regién Cajamarca.

- Determinar el comportamiento multianual de la radiacion solar,
humedad relativa y velocidad del viento, para el periodo 1981-2010
para la region Cajamarca.
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2.2 Objetivos Especificos:

- Analizar y comparar el comportamiento de la precipitacién mensual a lo
largo del periodo de estudio, 1981-2010.

- Determinar el comportamiento estacional (trimestral) de la variable
precipitacion, para el periodo 1981-2010.

- Analizar y comparar el comportamiento estacional de la precipitacién
con respecto al régimen multianual de la precipitacion para el periodo
1981-2010.

[1l. MARCO CONCEPTUAL
3.1 Las ocho regiones naturales

Cuando los espafoles llegan a nuestro territorio establecieron una divisibn muy
general del territorio: costa, sierra y selva; division que hasta hoy perdura. Con el
respecto a las divisiones regionales en el Peru, la mas conocida y aceptada es la que
propone Javier Pulgar Vidal, quien considera la existencia de ocho regiones naturales
basandose en la altitud, flora y fauna. Pero también existen otras clasificaciones que
consideran una division edéfica del Peru, desarrollada por Carlos Zamora, otra que
considera la existencia de once ecorregiones, planteada por Antonio Brack (W.
Alva,2003), quien ademas complementa la clasificacion de Pulgar-Vidal con los
ecosistemas de paramo, bosque seco ecuatorial y serrania esteparia.

El gedgrafo Pulgar Vidal denominé Chala a las tierras que lindan con el mar en el
lado occidental del declive andino; Yunga a los valles y quebradas de clima calido,
gue trepan a los Andes inmediatamente después de la Chala, y a los valles y
quebradas de igual clima que se extienden en el declive oriental andino; Quechua a
las tierras templadas que se extienden en ambos declives; Suni a las tierras frias;
Puna a los altiplanos y riscos muy frios; Janca a las cumbres nevadas; Rupa-Rupa, a
la porcion de cerros y valles cubiertos de vegetacion boscosa, ubicados en el declive
oriental de los Andes; y Omagua a la inmensa llanura selvética por donde discurren el
Amazonas y sus afluentes, cuyas aguas van a desembocar al Atlantico (W. Alva,
2003).
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a) Regién Chala (0 msnm - 500 msnm)

El clima de la Regién Chala o Costa (0 msnm — 500 msnm) ofrece singularidades
Unicas en el mundo. Por su localizacion en el tropico, deberia tener entre 1300 mm y
1500 mm de precipitacion anual; pero resulta que en el 98% de su superficie, la lluvia
fluctia entre 0 mm y 50 mm (excepcionalmente 250 mm en algunas lomas mas
arborizadas). La atmésfera desde mayo a diciembre, especialmente en el sector
central de la Chala, est& cubierta por nubes de tipo estratos que producen lloviznas y
garlGas esporadicas.

Enla Costa o Chala, en las zonas cercanas al mar, en donde no existen cursos de
agua, crecen algunos arboles y arbustos permanentes y durante mas de seis meses
al afio crece una vegetacion herbacea como consecuencia de la humedad del aire, de
las densas nieblas y de la tenue garda, que se precipita lenta pero constantemente.
La presencia de la humedad en el aire que proviene de las himedas y calidas masas
de aire que llegan de la franja ecuatorial y que soplan del mar hacia la costa y que al
desplazarse sobre la superficie fria de la Corriente Peruana, se condensan y dan
origen a la niebla y a las nubes que se acumulan formando una gran capa de nubes
tipo estratos, el que cubre casi toda la zona costera, desde el nivel del mar hasta los
500 msnm. Algunos dias se eleva hasta los 800 msnm sobre la Costa, pero su
influencia tierra adentro sélo tiene influencia hasta los 500 msnm. (J. Pulgar Vidal,
1996)

En general el clima de la Chala en la costa norte es célido y humedo; con
precipitaciones abundantes entre diciembre y marzo. Mientras que en la Chala en la
costa central y sur, el clima es templado, con alta humedad, temperaturas moderadas
y menores precipitaciones.

b) Region Yunga (500 msnm — 2300 msnm)

El clima de la Yunga: La Yunga Maritima (500 msnm — 2300 msnm)se caracteriza
por ser la region de brillo solar dominante durante casi todo el afio. Las nubes y
nieblas se esfuman cada dia al aparecer el sol que, por mas de 9 meses al afio,
ilumina un cielo celeste y brinda mas de 3 mil horas de insolacion anual; Unicamente
los aguaceros veraniegos (enero, febrero y marzo) logran aumentar la nubosidad. La
humedad es relativamente baja durante el dia y aumenta en la noche. La temperatura
fluctba entre los 20 °C y 27°C durante el dia; en las noches las temperaturas
disminuyen, a causa de los vientos que descienden de las regiones mas altas. En
general el clima de la Yunga Maritima es calido seco, muy soleado, con
precipitaciones esporadicas en los meses de verano. (J. Pulgar Vidal, 1996)

Pertenecen a esta region: Chilete, Chancay Bafios, El Limén, Magdalena, etc.
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El clima de la Yunga Fluvial (1000 msnm — 2300 msnm), es semicalido humedo, con
mayores precipitaciones que la Yunga Maritima. Las precipitaciones son mas
elevadas, llegando a fluctuar entre 400 mm y 1000 mm durante el verano.

Pertenecen a esta region: las zonas a orillas del rio Marafion.

c) Region Quechua (2300 msnm — 3500 msnm)

El clima dominante de la Region Quechua es templado y agradable; con notable
diferencia de temperatura entre el dia y la noche, bajo el sol y la sombra, es decir el
contraste térmico es bastante marcado. La temperatura media anual fluctia entre
11°C y 16°C; las maximas entre 22°C y 29°C; y las minimas entre 7°C y -4°C durante
el invierno, es decir, de mayo a agosto. Los dias son calurosos al sol y templados a
la sombra, con temperaturas superiores a 20°C; pero las noches son frescas, con
menos de 10°C. La humedad atmosférica no tiene una variacion marcada, aun
cuando el suelo es normalmente humedo, como consecuencia de las lluvias que caen
con regularidad durante el verano (diciembre a marzo).

En la region Quechua que corresponde al declive occidental de los Andes, se
presentan durante el verano abundantes neblinas, gartas y lluvias, que provienen de
la evaporacion del agua del Océano Pacifico que da origen a las brumas, las cuales
son transportadas por el viento calido y suben hasta los 2500 msnm, en donde , al
modificarse la inversion térmica imperante en las regiones mas bajas, la humedad
atmosférica se condensa formando nubes compactas, semejantes a las que cubren el
cielo en el invierno. En algunos casos, estos mantos de vapor de agua se originan
aguaceros al pasar por la Yunga Maritima; pero lo regular es que, en forma de lluvia
muy fina, humedezcan el suelo y las capas profundas del subsuelo de la Quechua. A
veces estas nubes densas del tipo estratos, chocan con las nubes provenientes del
declive oriental que logran traspasar la cordillera; provocando grandes tempestades
eléctricas y lluvias torrenciales. Conviene destacar el hecho importantisimo de que
gracias a la baja intensidad de las lluvias en esta parte de la Quechua, la accién
erosiva de las aguas es menor comparada a la que se produce en otras regiones.

En las zonas altas de esta region (sobre los 3200 msnm) se encuentra el limite
inferior de las heladas invernales con fuerte insolacion y noches con cielos
despejados y temperaturas por debajo de 0°C (J. Pulgar Vidal,1996)

En general el clima de la Regién Quechua es templado, con fuertes variaciones de
temperatura entre el dia y la noche. Lluvias intensas de diciembre a marzo.

Pertenecen a esta region: Chota, Contumaza, La Encafiada, Victoria, Quebrada
Shugar, Quilcate, San Miguel, Celendin, Cajamarca, Niepos,etc.
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d) Regién Suni (3500 msnm — 4000 msnm)

El clima de la Suni es frio debido a la elevacién y a los vientos locales (alisios), dichos
vientos siguen un movimiento afectado por el relieve y la topografia accidentada y
abrupta, siguiendo las encafiadas y aberturas, es un frio seco. La temperatura media
anual fluctta entre 7°C y 10°C, temperaturas maximas superiores a 20°C vy
temperaturas minimas invernales de -1°C a -16°C (mayo-agosto). Hay marcada
diferencia de temperatura entre la exposicion al sol y bajo sombra, al igual que entre
el dia y la noche, es decir el rango térmico es alto. El suelo se calienta durante el dia
mientras recibe los rayos solares y por la noche se enfria rapidamente, perdiendo
calor.

El aire es muy transparente, por lo que el cielo tiene una coloracion azul intenso. Las
nubes se presentan en grandes cumulos aborregados, muy blancos y brillantes, a
veces iridiscentes. La precipitacion promedio es de 800 mm por afio (J. Pulgar
Vidal,1996)

En general el clima de la Regién Suni es frio, con heladas frecuentes entre enero y
abril.

Pertenece a esta region: Sayapullo (estacién meteorolégica).

e) Region Selva Alta o Rupa-Rupa (400 msnm — 1000 msnm)

El clima de la Selva Alta o Rupa-Rupa es célido, humedo y lluvioso, con temperaturas
medias entre 22 °C y 25°C, maximas superiores a 33°C pero inferiores a 36°C,
minimas entre 8°C y 15°C. El calor es intenso en el dia y disminuye en la noche hasta
percibirse alta sensaciéon de frio. Las precipitaciones pluviales pasan de 3000 mm.
Las precipitaciones son frecuentes y ocurren durante casi todo el afio. No obstante, se
puede notar dos épocas marcadas: la etapa comprendida entre noviembre y mayo de
abundantes lluvias; y la comprendida entre junio y octubre, que es de lluvias escasas.
La frecuencia de las lluvias y la condensacion de humedad atmosférica es el factor
determinante del intenso rocio matutino que cubre las plantas herbaceas hasta regular
altura sobre el suelo. (J. Pulgar Vidal, 1996).

En general el clima de la Selva Alta o Rupa- Rupa es calido hiumedo, con variaciones
de temperatura entre el dia y la noche. Presenta intensas precipitaciones.

Pertenecen a esta region: Jaén, San Ignacio, etc.
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f) Selva Baja u Omagua (80 msnm — 400 msnm)

Las 5 subregiones o pisos que comprende la Selva Baja son: el empalme, los filos, los
altos, las alturas y las restingas; pero en términos generales solo se consideran los
filos, altos y restingas. Dichas terrazas amazoénicas que comprenden dicha region
tienen clima idéntico, aliin cuando haya 320 m de desnivel entre la parte mas bajay la
mas alta, en un ancho promedio de 300 km. Debido al desnivel entre subregiones
existen diferencias climéaticas con respecto a otras latitudes; pero en la Amazonia,
debido a la vegetacién casi uniforme, a la falta de cadenas divisorias de las masas de
aire, a la gran humedad, la perpendicularidad de los rayos solares y a la intensa
evaporacion, el clima es homogéneo.

La Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) ha realizado
estudios minuciosos del clima de la Selva Baja u Omagua:

La temperatura promedio es de 26.3°C. Las variaciones del promedio mensual son
minimas y en general coinciden con la media anual. En cuanto a los promedios
maximos extremos, se ha observado que las mayores temperaturas se alcanzan en el
mes de octubre y fluctian entre 33.8°C y 36.9°C. Los valores minimos extremos
corresponden al mes de julio y oscilan entre 17.8°C y 20 °C. Excepcionalmente, se
producen invasiones de masas frias de aire procedentes del sur del continente;
causan frios intensos, llamados “friajes”.

La precipitacion es abundante y distribuida con regularidad a lo largo del afio, lo cual
origina una fuerte escorrentia que incrementa el caudal de los rios. El analisis
subregional ofrece los siguientes promedios anuales de precipitacion: 2445 mm en la
subregiéon de los altos. En las subregiones de los filos y empalme, la precipitacion
alcanza niveles mayores, pero carecemos de datos precisos.

La humedad relativa fluctia entre 84% y 88%. La mayor humedad corresponde al
periodo abril-junio; la menor humedad, al periodo setiembre-octubre.

La evaporacion llega a 452 mm. La maxima evaporacion se produce entre octubre y
diciembre; la minima, entre abril y junio. Se considera que la baja evaporacion se debe
a la alta tensién de humedad relativa durante todo el afio y a la baja intensidad de los
vientos.

En la selva baja los vientos indican que tienen 8 direcciones. Los vientos mas
frecuentes son: NE, S, Ny E. Los vientos N y NE alcanzan su maxima intensidad de
frecuencia en primavera y verano; su minima en otofio e invierno. Los vientos S, SE 'y
SW llegan a su maxima intensidad de frecuencia en otofio e invierno y su minima
intensidad en primavera y verano. El viento E alcanza su maxima intensidad de
frecuencia en verano y otofio; su minima en invierno y primavera. El viento E supera
en velocidad a todos los demas; llega a 8km/h, es un viento suave. Existen 2 épocas
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diferentes: alta insolacion, de agosto a diciembre y otra de insolacion menor de
febrero a junio.

Durante el dia la insolacién es fuerte, mientras que en las noches la sensacion de frio
aumenta, pero la oscilacion entre el dia y la noche no es tan marcada como en la
selva alta.

La presion atmosférica tiene un promedio anual de 1012 mb. Pero a lo largo del afio,
hay dos épocas definidas en relacién con la presion atmosférica: los registros mas
altos se alcanzan entre mayo y setiembre, llegando a un promedio de 1013.4mb; y un
promedio de 1010.9 mb de octubre a abril. El analisis comparativo de las variables
meteoroldgicas permite establecer una relacién inversa entre la precipitacion y presion
atmosférica. No obstante hay excepciones y en ciertas épocas del afo,
preferentemente en los meses de junio y octubre, se producen fuertes lluvias,
acentuada evaporacion e intenso frio. (J. Pulgar Vidal,1996).

En general el clima de la Regibn Omagua es calido humedo y precipitaciones
abundantes, pero menores comparadas con las que ocurren en la Selva Alta.

Al norte de Jaén encontramos una zona de selva baja.

3.2 Las Ecorregiones del Pera:

El Dr. Antonio Brack postula la existencia de 11 Ecorregiones, donde trata de integrar
los diversos criterios de clasificacién y presentar asi una regionalizacion ecolégica del
Perd. Se entiende por ecorregion el area geografica caracterizada por condiciones
homogéneas en lo referente a climas, suelos, hidrologia, flora, fauna, existiendo
interdependencias.

A continuaciéon sélo haremos una breve descripcion de las ecorregiones que se
presentan en el departamento de Cajamarca:

a) Bosque Seco Ecuatorial

Comprende la costa norte, con unos 150 km de ancho, ubicAndose desde los
0°30’a los 5°latitud sur. En la parte oriental llega hasta el valle del rio Marafion.
Altitudinalmente comprende hasta los 2800 msnm.

Clima célido seco, con temperatura promedio de 23 °C a 24 °C y con lluvias de
verano. Relieve llano y ondulado.

11
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b)

d)

Serrania Esteparia

Comprende desde el departamento de La Libertad (7 °S 40’) hasta el limite con
Chile. Altitudinalmente comprende desde los 1000 msnm hasta los 3800 msnm
(Yunga, Quechuay parte de la Suni).

Posee un clima templado calido seco con insolacion permanente y lluvias de
verano, la temperatura va disminuyendo con la altitud. Relieve abrupto con valles
estrechos y profundos.

En cuanto a su flora, ubicamos las cactaceas y molles.
Puna

Comprende a la regiones de la Puna, Janca y parte de la Suni, ubicAndose desde
los 3800 msnm. Posee una atmésfera enrarecida, con bajas temperaturas y
precipitaciones frecuentes; atmésfera muy seca y fria. Las variaciones de
temperatura llegan hasta los 30 °C entre el dia y la noche. Las mesetas
predominan como relieve y en las partes altas las cordilleras, con abundantes
lagunas y por encima de los 5200 msnm, cubierto de glaciares. La flora esta
representada por la Puya Raimondi, tola, ichu, liquenes, huamanripa, etc.

Paramo

Comprende las partes altas de Piura y Cajamarca (cuencas altas de los rios
Chinchipe, Huancabamba y Quiroz, por encima de los 3500 msnm). El clima es
frio, himedo, nublado y con descenso de la temperatura por debajo de los 0 °C.

Relieve escarpado y algunas mesetas (Jalca de Cutervo).
Selva Alta o de las Yungas

Corresponde a la Selva Alta, Yunga Maritima (norte) y Yunga Fluvial. Se ubica en
el flanco oriental andino. Posee un clima célido (parte baja) y templado (parte alta),
con altas precipitaciones entre 1800 mm y 7000 mm. Relieve muy complejo, es
decir, abrupto y con fuertes pendientes (parte alta) y moderado (parte baja).
Presenta abundantes rios y riachuelos. Presenta una gran variedad de flora. (A.
Brack,W. Alva 2003).
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3.3 Factores Climéticos
a) Corriente Peruana

Es una corriente de aguas frias que se desplaza de sur a norte a lo largo del litoral,
aunada al afloramiento de aguas frias y profundas, que contribuyen al descenso de la
temperatura del aire y presencia de estratos en niveles bajos en plena area tropical, lo
gue ocasiona una gran estabilidad atmosférica caracterizada por una inversion térmica
que predomina durante todo el afo. Esto explica la escasez de lluvias en la costa
central y sur.

b) Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

Es una banda nubosa de alta actividad convectiva, donde convergen los vientos
alisios del Hemisferio norte y del Hemisferio sur. En verano alcanza su posiciébn méas
hacia el sur, ubicandose entre los 2°N a 5°N sobre el Océano Pacifico y 10°S en el
continente. Durante el invierno su posicion es mas hacia el norte, alcanzando hasta
los 15°N sobre el Océano Pacifico y hasta los 10°N sobre el Océano Atlantico.
Dependiendo de su posicién, es uno de los factores que contribuyen para la presencia
de las lluvias, en la sierra y selva de Perd.

c) Anticiclon del Pacifico Sur (APS)

Sistema de alta presion situado aproximadamente entre 30°S a 35°S, frente a la costa
de Chile, ejerce gran influencia sobre la costa occidental de América del Sur,
especialmente de mayo a octubre; provocando subsidencia intensa. Este sistema
ocasiona que nuestra costa sea afectada permanentemente por la presencia de una
Inversion Térmica, capa que se caracteriza por el aumento de la temperatura del aire
con la altura, causante de la nubosidad permanente en la costa (estratos); asi como la
escasez de lluvias en la regién central de la costa, excepto para la region norte de
Peru, que precipita en verano.

d) Baja del Chaco:

Sistema de baja presion con valores entre 1002 mb y 1011 mb, y que se presenta
durante el verano sobre el continente, a nivel de superficie, contribuyendo a la
presencia de precipitaciones en la sierra del Perd. En la estacion de invierno se
encuentra ausente.

e) Alta de Bolivia:

Sistema de circulacion anticiclonica de la alta atmdésfera (200 mb), se localiza
aproximadamente a 12 Km de altitud, ubicada entre los 12°S a 13°S y los 65°W a 68°
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W alimenta a la Baja de Chaco y se presenta s6lo en verano. Debido a su ubicacion
geografica incide en la generacién de lluvias en Peru.

f) Cordillera de los Andes:

Actlla como una barrera para el paso de la humedad proveniente de la zona oriental;
durante algunos dias de la estacion de verano, los vientos del Este son mas intensos
en los niveles medios y altos, lo que favorece al paso de esta humedad (trasvase)
ocasionando lluvias ligeras en la costa del Peru.

La Cordillera de los Andes es un factor determinante en la ocurrencia de
precipitaciones ya que actla como una barrera; es asi que la masa de aire célida y
huimeda que proviene del sur y del este del continente ingresa por la zona oriental del
territorio peruano (selva sur oriental), se produce movimientos verticales al interior de
dicha masa de aire, iniciandose el desarrollo vertical de la masa nubosa la cual
comienza el ascenso forzado al encontrar la barrera orogréafica, empieza a enfriarse y
al saturarse se producen las precipitaciones (G. Avalos, 2005).

3.3. Variables Meteoroldgicas
3.3.1 Precipitacion

La precipitacién se entiende como el agua que en estado liquido, sélido o cristalino
cae sobre la superficie terrestre; en estado liquido, en forma de gotas de diferente
didmetro; en estado sélido, en forma de granos de hielo, y en estado cristalino, en
forma de nieve. La caida de gotas de agua produce la lluvia; la caida de gotitas de
agua, la llovizna; la caida de granos de hielo, la granizada, y la caida de copos de
nieve, la nevada. Entre las precipitaciones deben incluirse también el rocio y la
escarcha. Las precipitaciones representan, de este modo, el exceso de vapor de
agua que hubo en el aire, y que por medio de los procesos de condensacién y
sublimacién son reunidos en pequefas gotitas de agua o cristales de hielo, y que, al
proseguir su crecimiento, alcanzan un peso tal que se separan de las nubes y
“precipitan” a tierra. La caida es motivada por la gravedad.
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Sistemas Atmosféricos Predominantes Durante el Periodo Lluvioso

En general las precipitaciones en la sierra de nuestro pais, tienen una relacién directa
con la componente zonal este del viento; es decir el periodo lluvioso de la sierra
coincide con la intensificacion de los vientos del este en todos los niveles de la
atmosfera, los cuales favorecen la adveccion de humedad de la cuenca amazonica.
Por otro lado, para que precipite en la sierra es necesario que este aire humedo y
calido advectado por los flujos del este, ascienda orograficamente por las laderas de
la Cordillera, o sea canalizado por los valles.

Los principales sistemas de gran escala responsables de la variabilidad de la
precipitacion en el Pera son: la Alta de Bolivia, la Zona de Convergencia del Atlantico
Sur, la Zona de Convergencia Intertropical, el Anticiclén del Pacifico Sur y el
Anticiclén del Atlantico Sur y el Anticiclon del Atlantico Norte. El acoplamiento de los
tres primeros asegura gran actividad convectiva durante el verano, mientras que la
intensificaciébn y configuracién del Anticiclén del Pacifico Sur puede bloquear o
facilitar el ingreso de sistemas frontales durante el invierno, que a su paso también
generan lluvias; el fortalecimiento y ubicaciéon del Anticiclon del Atlantico Sur favorece
la adveccién de aire caliente y himedo procedentes de la Hoya Amazonica y que al
chocar con los Andes orientales ascienden por efecto orografico, produciéndose un
rapido enfriamiento de la masa de aire con lo cual se reduce en gran parte su
capacidad de sostener la humedad inicial, produciéndose fuertes precipitaciones que
se extienden longitudinalmente por regiones adyacentes al este de los Andes (Avalos,
G. 2005). La Alta de Bolivia y la Zona de Convergencia del Atlantico Sur son sistemas
tipicos de verano y la ZCIT, APS y AAS son sistemas cuasi estacionarios con
desplazamientos meridionales estacionales.(CPN-SENAMHI,2007).

Sistemas Atmosféricos asociados a la Precipitacién en el Peru:

Después del periodo de estiaje (ausencia de lluvias) en la Sierra del Peru, a partir del
mes de setiembre, se observa la formacion de ciertos sistemas atmosféricos que
favorecen la formacién y/o presencia de lluvias. Entre estos sistemas tenemos:

- Zona de Convergencia Intertropical.

- Sistemas Frontales.

- Baja Térmica Amazénica.

- Alta de Bolivia.

- Baja del Chaco.

- Zona de convergencia del Atlantico Sur.

- Zona de Convergencia del Pacifico Sur.
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3.3.2 Radiacién Solar
Radiacién Absorbida por la Superficie Terrestre

También denominada radiacién neta en onda corta Rnoc, constituye parte de la
radiacién incidente (Qi) o global y su intensidad o magnitud depende de los siguientes
factores:

a) Radiacién Solar en el Sistema Tierra- Atmosfera (Qs)
b) Transparencia de la atmdsfera

c) Duracion del dia

d) Angulo de incidencia de los rayos solares

e) Albedo de la superficie

3.3.3 Humedad Relativa

Es la expresion porcentual del vapor de agua presente en la atmésfera a una
temperatura determinada.

HR = eles x 100%

En la ecuacion de HR, el término e tiene una variacion mucho mayor que la presion
del vapor de agua e, tanto a nivel horario como a nivel anual por lo que podemos
concluir que:

HR=1(T) =1 (es)

El cual nos indica que la humedad relativa no expresa la cantidad de vapor de agua o
humedad del ambiente, sélo indica su grado de saturacién. Como la humedad relativa
es funcion de la temperatura su comportamiento temporal indica valores maximos en
las horas frias de la mafiana o meses frios de invierno y los valores minimos en las
horas calurosas de la tarde y meses calurosos de verano. De manera semejante se
explica su variacion latitudinal, es decir, en las latitudes con temperaturas altas se
daran los valores bajos y viceversa. (J. Garcia, 1994).
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3.34 Presion Atmosféricay Vientos

La presion atmosférica es un elemento climatico cuya existencia se debe a la masa
atmosférica. En cuanto a su variabilidad se observa que su variacion temporal, en un
determinado lugar, muestra fluctuaciones de un instante a otro y cambios
estacionales. De manera similar la variacion horizontal se da desde microescala o
distancias cortas hasta la escala mundial o global; mientras que su distribucion
vertical o variacion con altitud es de disminucion.

La variacion o distribucion horizontal de la presion atmosférica, con algunas
excepciones, es una consecuencia inmediata de la distribucion térmica. La magnitud
de la variacién o distribucién barica horizontal, esta expresada como Gradiente de
Presion, ésta genera la fuerza de gradiente de presion dirigida de altas a bajas
presiones y la presencia de esta fuerza genera el movimiento del aire denominado
como viento, el cual estda medido en unidades de velocidad ( m/s, nudos, km/h, etc.)
(J. Garcia, 1994).

En las regiones préximas al Ecuador la presién varia muy poco en la escala diaria,
mensual y anual.

IV MATERIALES Y METODOS:
4.1 Materiales:

e Datos diarios de humedad relativa, radiacion solar y velocidad del viento, para
el periodo 1981-2010 para la Regi6on Cajamarca.

e Datos mensuales de humedad relativa (%), radiacion solar (cal/cm’min) y
velocidad del viento (m/s); para el periodo 1981-2010 para la Region
Cajamarca.

¢ Datos diarios y mensuales de precipitacion (mm), del periodo 1981 al 2010, de
la region Cajamarca.

4.2 Informacion Adicional:

Mapa de relieve de la Regién Cajamarca y alrededores.

Mapa de Clasificacién Climética segun Thornthwaite.

Mapa de las Regiones Naturales de Javier Pulgar Vidal.

Mapa de Ecorregiones de Antonio BrackEgg.
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¢ Mapa Politico de Cajamarca.
o Mapa de curvas de nivel.

e Mapa de imagen satelital de la Region Cajamarca.

4.3 Métodos:
4.3.10btencion de la Base de Datos:

e Elaboracion de un inventario de la red de estaciones meteoroldgicas, con
datos diarios, proporcionada por el Sistema Estadisticos de la Oficina General
de Estadistica e Informatica — SENAMHI, de la region Cajamarca y de zonas
adyacentes.

e Se realiz6 un inventario de las estaciones meteoroldgicas, por variable
(precipitacion, radiacion solar, humedad relativa y viento) considerando: record
de informacion diaria, categoria, coordenadas geograficas y variable
meteoroldgica, para el periodo 1981-2010.

e La seleccion de estaciones meteoroldgicas se realiz6 en base a ciertos
criterios: mayor record de informacion, buena distribucién espacial.

4.3.2Control de Calidad y Homogenizacién de Datos:

e Visualizacion gréfica de las series temporales de precipitacion total, radiacion
solar, humedad relativa y vientoa nivel diario, mensual y multianual de las
estaciones seleccionadas para la region de Cajamarca y alrededores para el
periodo de 1981 — 2010.

¢ Utilizacion de la herramienta estadistica Box-Plot para la variable precipitacion,
utilizando datos mensuales y multianuales; de las estaciones seleccionadas
para la region de Cajamarca y alrededores para el periodo de 1981 — 2010;
para ver la distribucion temporal y multianual, dispersién de los datos y
deteccion de datos extremos.

¢ Andlisis de las series temporales de precipitacion, radiacion solar, humedad
relativa y viento; a nivel diario y multianual, determinando datos extremos
(outliers), saltos y tendencias para las estaciones seleccionadas para el
periodo 1981 - 2010.
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e Se analizaron la continuidad, periodo y frecuencia de las series climéticas de
las variables de precipitacion, radiacién solar, humedad relativa y viento a
nivel diario y multianual, para el periodo 1981 — 2010 de las estaciones
seleccionadas.

¢ Identificacion de los datos extremos, saltos y tendencias sefialando la fecha
de ocurrencia para ser revisados en las planillas de registros meteorolégicos
del SENAMHI.

e Comparacion de datos dudosos de una estacion con datos de la misma
variable de otra estacién cercana, considerando ademas la altitud, relieve, etc.

e Se considerd la relacion entre datos dudosos y la ocurrencia de eventos
extremos: El Nifio, La Nifia, heladas y sequias ocurridas dentro del periodo
1981 - 2010.

e Finalmente se realiz6 un diagndstico preliminar de la calidad de la
informacién para cada variable meteoroldgica, en base a caracteristicas
generales cualitativas que permitan seleccionar las estaciones con mejor
calidad de informacion y buena distribucion espacial.

e Se sistematiz6 la base de datos en excel considerando formatos especificos
para cada variable meteorolégica sefialada anteriormente a nivel mensual y
trimestral.

e Célculo de los promedios trimestrales (abril-mayo-junio) y (octubre-noviembre-
diciembre) de las variables precipitacién acumulada para el periodo 1981 —
2010.

e Célculo de los promedios multianuales de radiacion solar, humedad relativa y
viento para el periodo de 1981-2010.

e Calculo de las variancias, desviaciones estandar y coeficientes de variabilidad
para las variables meteoroldgicas sefialadas anteriormente para el periodo
1981-2010.

e Se realizd el andlisis de homogeneidad de las series climaticas
(temperaturas) para estaciones que asi lo requieran (saltos).

e Utilizacion de la prueba t estadistica para verificar la igualdad de medias entre
dos series definidas dentro de la serie total (series con saltos).

e Calculo de los limites superiores de confianza (L.S.C.) para datos de
precipitacion considerando el promedio y 3 veces la desviacion estandar de la
serie total, esto para el caso de datos extremos.
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e Elaboraciéon del diagnéstico general cualitativo de la informacion

meteoroldgica de precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima a
nivel diario.

4.3.3 Elaboracién de los mapas

Para la realizacion de la interpolacién espacial se utilizaron diversos softwares
estadisticos: SPSS que calcularon los coeficientes de correlacion mdaltiple, el
coeficiente de determinacion, coeficiente de regresion y el error tipico;
ARCGIS mejorado que considera la altitud y el Excel.

Se realizd la interpolacion espacial y trazado de isolineas con el método
tradicional (a mano alzada) para realizar las comparaciones respectivas con
otros métodos de interpolacion.

Correccion vy verificacion de la interpolacién de los mapas de precipitacién,
humedad relativa, radiacion solar y viento elaborados por el SIG.

Finalmente, los mapas tematicos elaborados fueron en total 17 (diez y siete):
(12) de precipitacion mensual, (02) precipitacion trimestral, (01) humedad
relativa, (01) radiacién solar y (01) viento.

RESULTADOS:
5.1 Precipitacion Mensual Enero (1981-2010)

En la regibn de Cajamarca encontramos maximos de precipitacién en la
zona norte en la selva, en Namballe, con valores comprendidos entre 200
mm y 400 mm promedio mensual. Los valores van disminuyendo hacia el
sur, en Tabaconas, Chontali y Chirinos las precipitaciones poseen valores
entre 100 mm y 200 mm; estas zonas pertenecen a la vertiente oriental de la
Cordillera Occidental de los Andes. A continuacion de esta zona avanzando
hacia el sur en la vertiente occidental encontramos en la estacion de Sallique
valores de precipitacion entre 50 mm y 100 mm; muy cerca a esta zona en la
estacion El Limén los valores oscilan entre 0 mm y 50 mm. Hacia la misma
latitud hacia la zona de la selva, en la estacion de Jaen los valores oscilan
entre 50 mm y 100 mm. En la zona central de la regién Cajamarca en la
vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los Andes notamos un
nucleo de precipitaciones entre 100 mm y 200 mm muy cercano a
Tocmoche. También notamos en ésta zona que la precipitacion disminuye a
menores altitudes de este a oeste alcanzando valores entre 0 mm y 50 mm.
En la zona central interandina los valores de precipitacion oscilan entre 50
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mm y 100 mm en las zonas de Cutervo, Huambos, Cochabamba, Chota,
Chancay Bafos, Santa Cruz, Chotano Lajas y Bambamarca. Hacia la zona
sur de la region Cajamarca que representa la zona mas accidentada, las
precipitaciones aumentan con la altitud; es asi que en San
Miguel,Contumazé, Llapa y San Pablo, Granja Porcén, La Encafiada,
Niepos, San Juan, Asuncion, Namora, Sondor Matara, Celendin, Cospan,
Sayapullo y Cajabambalos valores fluctan entre 100 mm y 200 mm;
mientras que en Quilcate, Udima, Lives, Magdalena y San Benito, los
valores de precipitacion fluctian entre 50 mm y 100 mm. En Chilete los
valores se encuentran entre 0 mm y 50 mm al igual que en el extremo mas
occidental. Por otro lado encontramos dos nucleos de precipitacion de 50
mm a 100 mm en Cajamarca y otro en San Marcos y Cachachi. En la zona
oriental, colindante con el valle del Marafion las precipitaciones van
disminuyendo hacia el fondo del valle.

5.2 Precipitacién Mensual Febrero (1981-2010)

En el mes de febrero se nota en general un incremento de las
precipitaciones en toda la region Cajamarca (norte, centro y sur), existe una
mayor area espacial con valores entre 100 mm y 200 mm; en el norte en San
Ignacio, Tabaconas, Chirinos, Sallique y Chontali. En la zona central de la
region; en Cutervo, Tocmoche, Llama, Cochabamba, Chota, Chotano Lajas y
Quebrada Shugar y en la zona sur de la regién en Quilcate, Udima, Niepos,
Lives, San Pablo, Celendin, La Encafiada, Sondor Matara, San Marcos,
Cachachi, Cajabamba, Namora, JesUs y San Benito. Las precipitaciones
maximas se localizan en Namballe en la zona norte en la selva con valores
entre 200 mm y 400 mm; también en el sur encontramos 3 nucleos de
precipitacién bien diferenciados con igual valor de precipitacion que oscilan
entre los 200 mm y 400 mm, en Granja Porcén, San Miguel y el tercer nicleo
con una mayor distribucién espacial que abarca a Sayapullo, Cospan y
Contumaza. Encontramos valores entre 50 mm y 100 mm en El Limén y
Jaén, vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los Andes y
vertiente oriental de la Cordillera Central de los Andes respectivamente;
también encontramos éstos valores en Santa Cruz en la zona central de la
region Cajamarca que recorre parte del valle del rio Marafibn. Los mismos
valores de precipitacion encontramos en la zona sur de la region Cajamarca
en la vertiente occidental de la cadena Occidental en Chilete y las zonas
contiguas ubicadas a menores altitudes.
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5.3 Precipitacion Mensual Marzo (1981-2010)

5.4

Las precipitaciones en la region Cajamarca aumentan en el mes de marzo,
se nota un claro incremento en los regimenes pluviométricos y su
distribucion espacial, distinguiéndose un area mayor con valores entre 200
mm y 400 mm, con respecto al mes de febrero. Dichos valores alcanzados
se localizan en la zona norte, en la selva, especificamente en Namballe, otro
nucleo con los mismos valores en la zona cercana a Sallique; también
encontramos los mismos valores de precipitacion en la zona central de la
region, en Tocmochey Llama en la vertiente occidental de la Cordillera
Occidental de los Andes. En la zona sur de la region también encontramos
valores entre 200 mm y 400 mm en las zonas de Llapa, Udima, San Pablo,
Granja Porcén, Sondor Matard, La Encafiada, Asuncién, San Juan y Cospan,
Contumaza y Celendin. En la misma zona sur interandina encontramos un
nucleo de méaxima precipitacién con valores entre 400 mm y 600 mm en
Sayapullo. En la zona sur interandina también encontramos valores entre
100 mm y 200 mm en las zonas de Cajamarca, La Victoria, Namora, San
Marcos, Cachachi y Jesus.

En la zona norte, central y sur de la region Cajamarca se distingue una gran
area con valores de precipitacién que oscilan entre los 100 mm y 200 mm; en
San Ignacio, Chirinos, Chontali y Tabaconas (norte); en Cutervo, Huambos,
Cochabamba, Santa Cruz, Chota, Chotano Lajas, Bambamarca y Santa Cruz
(centro) y en Quilcate, Cajamarca, La Victoria, Cachachi, Magdalena y
Cajabamba (sur).Las precipitaciones mas bajas se ubican en Jaén con
valores que oscilan entre 50 mmy 100 mm.

Podriamos afirmar que el mes de marzo es el mes con mayores
precipitaciones a nivel de toda la regién de Cajamarca.

Precipitacién Mensual Abril (1981-2010)

En general notamos una disminucion marcada de la precipitacion en toda la
region Cajamarca. En Namballe (norte) y en Sayapullo (sur) encontramos
los valores méaximos de precipitacion los cuales se encuentran entre 200 mm
y 400 mm. Notamos una gran area distribuida con valores de precipitacion
entre 100 mm y 200 mm que abarca gran parte de la zona norte; San
Ignacio, Chirinos, Tabaconas, Chontali; en la zona central en Tocmoche,
Llama, Cutervo, Huambos, Cochabamba, Chota, Chotano Lajas, Santa Cruz
y Chancay Bafios; en la zona sur en Udima, Niepos, Llapa, Granja Porcon,
La Encafiada, Sondor Matara, Contumaza, Cospan y Cajabamba. En la
vertiente occidental de los andes occidentales en El Limén y en la zona de
selva en Jaén los valores de precipitacion oscilan entre 50 mm y 100 mm.
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En la vertiente oriental de la Cordillera Central de los Andes encontramos
nucleos de precipitacién con valores entre 50 mm y 100 mm en Bambamarca
y Quebrada Shugar; los mismos valores encontramos en Celendin. En la
zona sur en la vertiente occidental de los andes occidentales encontramos
valores entre 50 mm y 100 mm en San Pablo, Magdalena, San Benito y
Cajamarca, La Victoria, Jesus, San Marcos y Cachachi. Hacia la zona del
valle del Marafion los valores de precipitacion fluctian entre 50 mm y 100
mm.

5.5 Precipitacion Mensual Mayo (1981-2010)

La precipitacion en el mes de mayo sigue disminuyendo si lo comparamos
con las precipitaciones del mes anterior; pues observamos una mayor
distribucion espacial de a nivel de toda la region de valores comprendidos
entre 50 mm y 100 mm, que abarca las zonas norte, centro y sur de la region
Cajamarca. En la zona de Namballe encontramos el valor maximo
comprendido entre 200 mm y 400 mm, pero con una menor area con
respecto al mes de abril. A medida que aumenta la latitud la precipitacion
sigue disminuyendo con valores entre 100 mm y 200 mm especificamente en
Chirinos. Seguimos avanzando hacia el sur y la precipitacion sigue
disminuyendo con valores entre 50 mm y 100 mm en San Ignacio,
Tabaconas, Chontali, Jaén y hacia la zona de la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental de los Andes los valores son alin mas bajos, pues
encontramos precipitaciones entre 0 mm y 50 mm especificamente en El
Limén. En la zona central de la regibn Cajamarca, los valores de
precipitacion oscilan entre 50 mm y 100 mm en Cutervo, Huambos,
Cochabamba, Chota, Chotano Lajas, Chancay Bafios y Santa Cruz en la
vertiente oriental de los andes occidentales. En Tocmoche y Llama los
valores de precipitacion oscilan entre 0 mm y 50 mm. Encontramos un
nacleo de valores comprendidos entre 0 mm y 50 mm en Bambamarca y
Quebrada Shugar. Hacia la zona sur de la regién de Cajamarca también
encontramos zonas con valores de precipitacion que oscilan entre 50 mm y
100 mm en Granja Porcdén, Quilcate, Niepos y La Encafiada. Hacia la zona
sur de la regién también encontramos valores comprendidos entre 0 mm y 50
mm hacia la vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los Andes en
San Miguel, Llama, San Pablo, Chilete, Contumaza, San Benito, Magdalena,
Cajamarca, San Juan, Asuncién, Namora, Sondor Matara, San Marcos,
Jesus, Cachachi y Cajabamba; en ésta misma zona encontramos un ndcleo
con valores entre 50 mm y 100 mm en Sayapullo. En Celendin se forma un
nucleo de precipitacion con valores entre 0 mm y 50 mm.
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5.6

5.7

Precipitacién Mensual Junio (1981-2010)

En la region Cajamarca las precipitaciones siguen disminuyendo en
intensidad si la comparamos con las precipitaciones del mes de mayo, pues
las méximas precipitaciones solo alcanzan valores comprendidos entre 100
mm y 200 mm en la zona de mayores precipitaciones ubicadas en Namballe
mostrando una mayor distribucién espacial en dicha zona. Hacia el sur las
precipitaciones siguen disminuyendo alcanzando valores que oscilan entre
50 mm y 100 mm en San Ignacio, Chirinos, Tabaconas y Chontali.
Seguimos avanzando hacia el sur y las precipitaciones siguen disminuyendo
alcanzando valores entre 0 mm y 50 mm, los cuales se distribuyen en todo el
resto de la region Cajamarca de manera uniforme, abarcando la zona
central; en Sallique, Jaén, El Limén, Tocmoche, Cutervo, Huambos, Llama,
Cochabamba, Chotano Lajas, Santa Cruz y Bambamarca y en la zona sur en
San Miguel, San Pablo, Granja Porcén, Quilcate, Niepos, Llapa, Cajamarca,
Namora, La Encafiada, Sondor Matara, Magdalena, San Juan, Asuncion,
Sayapullo, San Marcos, Contumaza, Chilete, Cospan y Cajabamba.

Precipitacién Mensual Julio (1981-2010)

Las precipitaciones tienen un ligero incremento con respecto al mes de
junio; el maximo valor se encuentra en Namballe, con valores entre 200 mm
y 400 mm; muy cerca a esta zona los valores de precipitacion disminuyen
con valores que oscilan entre 100 mm y 200 mm; seguimos avanzando hacia
el sur y las precipitaciones siguen disminuyendo con valores que oscilan
entre 50 mm y 100 mm en Chirinos. Las precipitaciones disminuyen hacia el
sur con valores que oscilan entre los 0 mm y 50 mm las cuales se
distribuyen en la zona norte, central y sur de la region Cajamarca de manera
uniforme.

5.8 Precipitacion Mensual Agosto (1981-2010)

Las precipitaciones en este mes son las mas bajas, alcanzando el maximo
valor en la zona norte en Namballe valores que oscilan entre 50 mm y 100
mm; en una zona que pertenece a la selva, en donde las precipitaciones son
frecuentes debido a diversos factores asociados a la ocurrencia de
precipitaciones en nuestro territorio. Podemos apreciar una extensa
distribucion espacial de la precipitacion en todo el resto de la region
Cajamarca que s6lo alcanzan valores que oscilan entre 0 mm y 50 mm.
Podriamos afirmar que el mes menos lluvioso es el mes de Agosto.
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5.9 Precipitacion Mensual Setiembre (1981-2010)

5.10

En el mes de setiembre se nota un aumento de las precipitaciones con
respecto al mes anterior, podria asociarse al inicio del periodo lluvioso en la
sierra peruana. En la zona norte en Namballe las precipitaciones oscilan
entre 100 mm y 200 mm; avanzamos hacia el sur y las precipitaciones
oscilan entre los 50 mm y 100 mm, en San Ignacio y Chirinos. En Sallique y
El Limon en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los Andes
las precipitaciones alcanzan valores entre 0 mm y 50 mm, es decir
disminuyen; asi también en Chontali los valores oscilan entre 0 mm y 50 mm.
En la selva alta en Jaén las precipitaciones oscilan entre los 0 mm y 50 mm.
En la zona central de la region Cajamarca en Tocmoche y Llama los valores
de precipitacion oscilan entre 0 mm y 50 mm. En la zona central interandina
los valores de precipitacion aumentan, en Cochabamba, Chancay Bafios,
Santa Cruz, Chotano Lajas, Chota, con valores entre 50 mm y 100 mm. En
esta zona también encontramos un nucleo de precipitacion con valores entre
0 mm y 50 mm en Bambamarca. Hacia la zona sur de Cajamarca las
precipitaciones también oscilan entre los 0 mm y 50 mm; en Niepos, Lives,
Llapa, San Pablo, San Miguel, Chilete, Magdalena, Contumaza, Cajamarca,
La Encafiada, Sondor Matard, San Marcos, Asuncion, Sayapullo, Cajabamba
y Cachachi.

Precipitacién Mensual Octubre (1981-2010)

En la regién Cajamarca se nota un incremento notable en las precipitaciones;
en la zona norte en Namballe los valores oscilan entre 100 mm y 200 mm.
En la zona norte también encontramos precipitaciones entre 50 mm y 100
mm en San Ignacio, Chirinos, Tabaconas, Sallique y Jaén. En El Limén los
valores de precipitacion oscilan entre los 0 mm y 50 mm. En la zona central
de Cajamarca hacia la vertiente occidental de los andes occidentales los
valores de precipitacién oscilan entre los 0 mm y 50 mm en Tocmoche y
Llama; en la zona interandina las precipitaciones se encuentran entre los 50
mm y 100 mm, en Huambos, Cochabamba, Chancay Bafos y Santa Cruz.
En la vertiente occidental de los andes centrales las precipitaciones oscilan
entre los 100 mm y 200 mm; en Cutervo, Chota y Chotano Lajas. En ésta
misma zona central de Cajamarca encontramos un ndcleo de precipitacion
en Bambamarca con valores que oscilan entre los 0 mm y 50 mm. Hacia la
zona sur de Cajamarca el comportamiento de la precipitacion es similar a la
zona central; es decir hacia la vertiente occidental de la Cordillera Occidental
la precipitacion se encuentra alrededor de los 0 mm y 50 mm, en Chilete,
Magdalena, Contumazé y Asuncion. En la zona interandina la precipitacion
aumenta y posee valores entre 50 mm y 100 mm, en Llapa, San Miguel,
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Niepos, Cajamarca, Jesus, San Juan, Sayapullo, Cospan, Namora, San
Marcos y Cachachi. Es necesario resaltar que en la zona de Granja Porcén
los valores de precipitacion oscilan entre los 100 mm y 200 mm. En
Celendin, La Encafada y Sondor Matara las precipitaciones oscilan entre los
100 mm y 200 mm.

Precipitacién Mensual Noviembre (1981-2010)

Las precipitaciones en la region Cajamarca siguen aumentando con respecto
al mes anterior; es asi que en la zona norte en Namballe encontramos
valores de precipitacion que oscilan entre 200 mm y 400 mm; en la misma
zona norte de la regién las precipitaciones disminuyen en Chirinos y Chontali
con valores que oscilan entre 100 mm y 200 mm; en Tabaconas y Sallique
las precipitaciones oscilan entre los 50 mm y 100 mm al igual que en Jaén.
En El Limén las precipitaciones disminuyen alcanzando valores entre 0 mm
y 50 mm. En la zona central de la regiébn Cajamarca hacia la zona de la
vertiente occidental de los andes occidentales las precipitaciones oscilan
entre 0 mm y 50 mm en Tocmoche y Llama. En la zona interandina central
los valores de precipitacion oscilan entre 50 mm y 100 mm en Huambos,
Cutervo, Cochambamba, Chancay Bafios y Santa Cruz. Hacia la vertiente
occidental de los andes centrales las precipitaciones aumentan y poseen
valores entre 100 mm y 200 mm; en Chota. También ubicamos en ésta zona
un ndcleo en Bambamarca con valores de precipitacién entre 50 mm y 100
mm. En la zona sur de la region Cajamarca hacia la vertiente occidental de la
Cordilleralos Occidental de los Andes las precipitaciones alcanzan valores
entre 0 mm y 50 mm en Chilete, Magdalena, Contumaza y San Benito. En la
zona interandina los valores de precipitacion oscilan entre 50 mm y 100 mm
en Llapa, San Pablo, Asuncién, Augusto Weberbauer, Cajamarca, Namora,
Jesus, Asuncion, Cospan y Sayapullo. En ésta misma zona encontramos
valores de precipitacion entre 100 mm y 200 mm en Granja Porcén. En la
vertiente occidental de los andes centrales las precipitaciones aumentan
alcanzando valores entre 100 mm y 200 mm en Celendin, Sondor Matara y
Cajabamba.
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5.12 Precipitacion Mensual Diciembre (1981-2010)

5.13

Las precipitaciones en la regién Cajamarca siguen en aumento con respecto
al mes de noviembre; en la zona norte en Namballe las precipitaciones
alcanzan valores entre 200 mm y 400 mm; en Tabaconas, Chirinos Yy
Chontali las precipitaciones oscilan entre los 100 mm y 200 mm; mientras
que en San Ignacio las precipitaciones oscilan entre 50 mm y 100 mm. En la
vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los Andes en Sallique las
precipitaciones oscilan entre 50 mm y 100 mm y disminuyen hacia EI Limén
con valores entre 0 mm y 50 mm. En la zona central de la region Cajamarca
las precipitaciones oscilan entre 0 mm y 50 mm en Tocmoche, Llama y Santa
Cruz. En la zona interandina central las precipitaciones oscilan entre los 50
mm y 100 mm en Huambos, Cutervo, Cochabamba, Chancay Bafios,
mientras que en Chota las precipitaciones oscilan entre los 100 mm y 200
mm. El nicleo de precipitacion con valores entre 50 mm y 100 mm en
Bambamarca persiste. En la zona sur de la regiébn Cajamarca hacia la
vertiente occidental de los andes occidentales las precipitaciones oscilan
entre 0 mm y 50 mm; en Chilete, Magdalena, Contumaza y San Benito. En la
zona central interandina las precipitaciones oscilan entre los 50 mm y 100
mm en Llapa, San Pablo, Asuncion, Cajamarca, Cospan y Sayapullo. En
Granja Porcén las precipitaciones se encuentran entre los 100 mm y 200
mm. En Celendin, La Encafiada, Sondor Matara y Cajabamba las
precipitaciones oscilan entre 100 mm y 200 mm. Hacia el valle del Marafién
las precipitaciones disminuyen y oscilan entre los 50 mm y 100 mm.

Mapa de Precipitacién Abril-Junio (1981-2010)

En el trimestre abril-junio las precipitaciones disminuyen con respecto al
trimestre enero-marzo; es asi que en el norte en Namballe las
precipitaciones oscilan entre 600 mm y 800 mm. Las precipitaciones
disminuyen hacia el sur, encontramos valores entre 400 mm y 600 mm. En
San Ignacio, Chirinos y Tabaconas las precipitaciones oscilan entre los 200
mm y 400 mm; encontramos los mismos valores de precipitacion en Jaén. En
Sallique hacia la vertiente occidental las precipitaciones son aun menores,
con valores entre 100 mm y 200 mm; en El Limén encontramos un nucleo de
precipitaciones con valores entre 0 mm y 50 mm. En la zona central de la
region Cajamarca las precipitaciones oscilan entre 100 mm y 200 mm en
Hacienda Pucara, Tocmoche y Llama. En la zona central interandina las
precipitaciones oscilan entre 200 mm y 400 mm en Cochabamba, Huambos,
Chancay Bafios, Santa Cruz y Chota. En Cutervo encontramos un nucleo
con valores entre 100 mm y 200 mm. En la zona sur de Cajamarca las
precipitaciones también muestran una disminucibn marcada; asi en la
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5.14

vertiente occidental encontramos valores entre 0 mm y 50 mm en Chilete; en
esta zona las precipitaciones aumentan hacia la zona central con valores
entre 100 mm y 200 mm en San Miguel, Llapa, San Pablo, Cajamarca,
Namora, Jesus, San Pablo, San Juan y Asuncion. Encontramos dos nucleos
con precipitaciones entre 200 mm y 400 mm en Granja Porcon y Sayapullo.
Hacia la vertiente occidental de la Cordillera Central de los Andes centrales
las precipitaciones oscilan entre 100 mm y 200 mm en La Encafiada, Sondor
Matara, Celendin, San Marcos y Cajabamba.

Mapa de Precipitacion Octubre-Diciembre (1981-2010)

En el trimestre octubre-diciembre las precipitaciones aumentan con respecto
al trimestre de julio-setiembre, alcanzando valores entre 600 mm y 800 mm
en Namballe; las precipitaciones van disminuyendo hacia la zona sur con
valores entre 400 mm y 600 mm. En Sallique y el Limén las precipitaciones
oscilan entre los 100 mm y 200 mm. En Chirinos, San Ignacio Chontali y
Jaén las precipitaciones oscilan entre los 200 mm y 400 mm. En la zona
central de la regién Cajamarca hacia la vertiente occidental los valores de
precipitaciones son menores alcanzando valores entre 0 mm y 50 mm hacia
el extremo mas occidental; mientras que en Tocmoche las precipitaciones
poseen valores entre 50 mm y 100 mm. En Llama y Santa Cruz las
precipitaciones se encuentran entre los 100 mm y 200 mm. En la zona
central interandina de Cajamarca las precipitaciones oscilan entre los 200
mm y 400 mm en Cutervo, Cochabamba, Chota, Chotano Lajas, Chancay
Bafios y Bambamarca. En la zona sur de Cajamarca en la vertiente
occidental de los andes occidentales las precipitaciones oscilan entre los 0
mm y 50 mm en la zona mas occidental y valores entre 50 mm y 100 mm en
Lives y Magdalena, un nucleo con valores entre 0 mm y 50 mm en Chilete.
En Niepos, San Pablo y Contumaz4 las precipitaciones oscilan entre 100 mm
y 200 mm. En la zona interandina encontramos valores de precipitacion
entre 200 mm y 400 mm en Quilcate, San Miguel, Llapa, Cajamarca, La
Victoria y Namora. En la misma zona también encontramos un nucleo con
valores entre 600 mm a 800 mm en Granja Porcén y otro nlcleo con valores
entre 400 mm y 600 mm en Sayapullo. Hacia la vertiente occidental de la
Cordillera Central de los Andes las precipitaciones poseen valores entre 200
mm y 400 mm en Celendin, La Encafiada, Sondor Matar4, San Marcos y
Cajabamba.
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5.15

5.16

Humedad Relativa Multianual (1981-2010)

En la region Cajamarca el comportamiento de la humedad relativa muestra
gque a menor altitud la humedad relativa disminuye y a mayor altitud la
humedad relativa aumenta; no asi en la selva, ya que la selva baja es mas
hameda y calurosa mientras que la selva alta es mas nubosa y lluviosa.
Hacia la vertiente occidental de los Andes observamos un nicleo maximo de
humedad en Niepos con valores entre 90 % y 95 % de humedad relativa;
otro nudcleo alto de humedad relativa encontramos en Tocmoche con valores
entre 85 % y 90 %; éstas zonas estan influenciadas por la cercania al litoral.
Al igual que en Tocmoche y Niepos, en Namballe los valores oscilan entre 85
% y 90 % de humedad relativa, ésta es una zona de selva. En la zona de
Jaén y Tabaconas los valores de humedad relativa estan comprendidos
entre 75 % y 80 %; en Chirinos, Chontali y San Ignhacio los valores de
humedad relativa oscilan entre 80 % y 85 %. Notamos un comportamiento
singular de la humedad relativa que aumenta en la zona de la selva, siendo
mayor en la selva baja y menor en la selva alta; debido a la vegetacion,
relieve, suelo, etc.

Por otro lado encontramos en El Limén un ndcleo de baja humedad relativa
con valores entre 55 % y 60 %, ésta es una zona abrigada por la Cordillera
de los Andes. Hacia la zona sur de la regién que es la parte de topografia
mas compleja encontramos valores comprendidos entre 70 % y 75 % de
humedad relativa en las zonas de Celendin, San Juan, Cajabamba, Namora
y Contumazd; sin embargo en dicha zona también se encuentran algunos
nucleos de menor humedad relativa, zonas abrigadas por la cordillera con
valores entre 70 % y 75 %, tales como San Marcos, Asuncién y Magdalena.
También encontramos éstos valores de humedad relativa en Chancay
Barios.

Radiacion Solar Multianual (1981-2010)

La distribucion de la radiacién solar en la region Cajamarca muestra un
comportamiento que sefiala valores mayores de radiacion solar a menores
altitudes y valores menores a mayores altitudes por presentar mayor
cobertura nubosa; es decir muestra una relaciéon inversa entre la altitud y la
radiacion solar; diferenciandose dicho comportamiento en la vertiente
occidental, en la zona interandina y en la selva, considerando ademas otros
factores como la estacién del afio, rango diurno, la latitud, el angulo horario,
etc.

Encontramos un nulcleo de maxima radiacion solar en la selva, en Namballe,
con valores entre 500 cal/cm?min y 550 cal/cm’min. En Tabaconas
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5.17

encontramos un nicleo de radiacién solar con valores entre 300 cal/cm’min y
350 callcm®min. Es necesario resaltar que éste lugar es una zona de
protecciébn natural. Encontramos valores de radiacion solar entre 350
cal/cm?min y 400 cal/cm’min en la zona de la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental de los Andes en las zonas especificas de El Limon y
Tocmoche y en la zona central de la region de Cajamarca, en Llama,
Huambos, Cutervo, y Cochabamba. En la zona sur, se distinguen varios
ndcleos de radiacién solar con valores entre 350 cal/cm?y 400 cal/cm?min en
Niepos, San Pablo, San Juan, Quilcate y Asuncién. Apreciamos un nucleo
bajo de radiacion en Chirinos con valores entre 250 cal/cm”min y 300
callcm®min, esta zona pertenece a la selva. Encontramos valores entre 400
cal/cm®min y 450 cal/cm®min en la zona norte de la regién en Chontali, en
Chancay Bafios, Chota y Bambamarca en la zona central y en Magdalena,
Namora, Cajabamba y Contumaza en la zona sur. Se observa pequefios
ndcleos altos de radiacion solar con valores entre 450 cal/cm’miny 500
cal/cm’min en la zona sur en Cajamarca y en San Marcos. También es
necesario sefialar que en la selva alta los valores de radiacion solar son
menores y en la selva baja son mayores.

Velocidad del Viento Multianual (1981-2010)

La velocidad del viento en la regién Cajamarca muestra un comportamiento
singular que en las zonas abrigadas por la Cordillera de los Andes la
velocidad del viento aumenta. Encontramos un nucleo de méaxima velocidad
de viento en Huambos con valores entre 5 m/s y 6 m/s, éstos van
disminuyendo hacia la vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los
Andes; en Llama hallamos un nucleo bajo de velocidad del viento con
valores entre 1 m/s y 2 m/s. En la zona sur en la vertiente occidental de la
Cordillera Occidental de los Andes la velocidad del viento aumenta de este a
oeste con valores que oscilan entre 1 m/s y 5 m/s. En la zona sur se ubica un
nucleo de maxima velocidad de viento mayores a los 6 m/s alrededor de los
3200 msnm y 4000 msnm. En la misma zona sur en Namora, San Juan y
Contumaza la velocidad del viento posee valores entre 2 m/s y 3 m/s. En
Quilcate encontramos un nucleo de baja velocidad con valores entre 0 m/s 'y
1 m/s.

Observamos que en la zona norte en la selva alta los valores de velocidad
del viento son mayores con respecto a la selva baja. En la selva alta los
valores oscilan entre 2 m/s y 3 m/s mientras que en parte de la selva baja los
valores oscilan entre 0 m/sy 1 m/s.
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VI.

VII.

DISCUSION

En general las precipitaciones ocurren casi durante todo el afio, siendo mas
frecuentes e intensas en el periodo lluvioso. El departamento de Cajamarca
debido a su posicién geografica, latitud y cercania al Ecuador deberia tener
un clima tropical y lluvioso, sin embargo debido a otros factores como la
Cordillera de los Andes, el efecto del APS, la Corrientes Marinas, los vientos
alisios, etc. El clima es variable, con caracteristicas propias y singulares de
cada region natural, el cual comprende una pequefia region Chala (clima
semitropical), que limita con La Libertad, la Yunga (Maritima y Fluvial), con
clima templado y célido, la Quechua (clima templado), la Suni o Jalca (clima
templado frio), la Puna (clima frio), la Selva Alta (clima tropical y humedo) y
la Selva Baja (clima tropical y humedo). Las diferencias entre estas dos
tltimas es que la primera es mas lluviosa y mayor presencia de cobertura
nubosa mientras que la segunda es mas humeda y mas calurosa.

Las caracteristicas climaticas son el resultado de la interaccion de las
variables meteoroldgicas y los factores que condicionan el clima; en este
caso las precipitaciones en la regién Cajamarca estan directamente
asociadas al comportamiento estacional, permanente y cuasiestacionario de
los sistemas de circulacion tanto a nivel de superficie como en la alta
trop6sfera, nos referimos al APS, AAS, BCH, ZCIT, ZCAS y la AB; los
cuales asociados o acoplados generan precipitaciones en la region. El
relieve es otro factor determinante ya que en ciertos casos bloquea el
ingreso de los flujos del este que son calidos y humedos provocando las
bajas precipitaciones como es el caso de Jaén; en otros facilita el ingreso de
estos flujos del este que al saturarse y comenzar el ascenso por la cordillera
ocasionan fuertes precipitaciones.

CONCLUSIONES:

El periodo de lluvias se inicia en el mes de setiembre y finalizan en el mes de
abril.

Las mayores precipitaciones a nivel mensual ocurren en el mes de marzo,
con valores acumulados de hasta 200 mm y 400 mm en la zona norte de la
region Cajamarca, correspondiente a la estacion de Namballe ubicada en la
selva alta.
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Las precipitaciones a nivel mensual son menores durante el mes de agosto,
con valores acumulados entre 0 mm y 50 mm en la zona norte, centro y sur
de la region.

Las precipitaciones son mayores en las zonas de mayor altitud, en donde el
relieve, la topografia, los cuerpos de agua, la vegetacién, etc. son factores
determinantes.

Las precipitaciones son menores en la vertiente occidental de la Cordillera
Occidental de los Andes, aumentan en la zona interandina (como Cutervo,
Chota, Huambos, Granja Porcén, entre otros) y disminuyen hacia el valle del
rio Marafion (en las proximidades de Celendin).

La zona de Jaén en una zona de selva alta pero que posee precipitaciones
bajas debido a la presencia de la Cordillera Central de los Andes la cual
impide el paso de los flujos del este que son célidos y hUmedos provenientes
de la zona oriental del territorio y que producen lluvias.

Las precipitaciones en el trimestre abril-junio presenta maximos nucleos en
Namballe con valores entre 600 mm y 800 mm y disminuyen paulatinamente
hacia la zona sur de la regién hasta valores entre 0 mm y 50 mm. Se forman
2 nucleos de precipitaciones en Granja Porcon y en las proximidades de la
estacion meteoroldgica de Sayapullo con valores entre 200 mm y 400 mm.

En el trimestre octubre-noviembre-diciembre también presenta maximas
precipitaciones en Namballe, con valores entre 600 mm y 800 mm vy
disminuyen hacia la zona sur alcanzando valores entre 0 mm y 50 mm. Se
forma dos nucleos de precipitacion en Granja Porcon con valores entre 600
mm y 800 mm y otro en Sayapullo con valores entre 400 mm y 600 mm.

En el trimestre abril-mayo-junio las precipitaciones disminuyen comparados
con las precipitaciones que ocurren durante el periodo lluvioso.

Hacia la vertiente occidental de la Cordillera Occidental de los Andes, la
humedad relativa aumenta, formandose dos nlcleos: Tocmoche con valores
promedio anuales entre 85 % y 90 % y en Niepos con valores entre 90 % vy
95 %.

La humedad relativa aumenta hacia las zonas de mayor altitud de la region
Cajamarca, la atmosfera es seca, transparente y fria.

En la zona de Jaén la humedad es menor debido a la presencia de la
Cordillera Central que impide el paso de las masas de aire calidas y
hiumedas desde la zona oriental. Este factor topogréfico le da una
connotacion muy local a esta zona de Jaén, que no obstante estar ubicada
en selva alta, presenta bajas precipitaciones y poca humedad.
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VIII.

Las velocidades del viento son mayores en Huambos y en las proximidades
de la meseta de las Jalcas de Cutervo, alcanzando valores entre 5 m/sy 6
m/s; mientras que los vientos de menor magnitud se presentan en Quilcate y
Llama con valores entre 0 m/s y 1 m/s, respectivamente.

La radiacioén solar es mayor en Namballe con valores entre 500 cal/cm®min y
550 cal/cm”min; también existen otros ndcleos de mayor radiacion solar en
Cajamarca y San Marcos con valores entre 450 callcm?min y 500
callcm?min, respectivamente. Asimismo, existe otro nlcleo de baja radiacién
solar en Chirinos con valores entre 250 cal/cm®min y 300 cal/cm?min.

RECOMENDACIONES

El trabajo realizado ha permitido determinar la presencia de varios tipos de
climas en la region Cajamarca. Los aspectos considerados en las
metodologias de clasificacion climatica deben ser acoplados para hacer una
mejor caracterizacion de la region, no sélo climatica sino también con un
enfoque ambiental, ecolégico, turistico, actividades agricolas, industria,
mineria, etc. que harian posible un desarrollo sustentable de la region.

Por otro lado, es necesario incrementar la red observacional con estaciones
automaticas y fortalecer la red de estaciones convencionales, con la
intencion de realizar una vigilancia permanente de las condiciones climaticas
y realizar investigaciones aplicadas; para lo cual es importante fortalecer las
coordinaciones entre el SENAMHI y los Gobiernos Regionales.

Finalmente, es necesario actualizar periédicamente los mapas tematicos
desarrollados, en la medida de que van a permitir hacer una vigilancia
permanente de los patrones espaciales del clima de la Regién Cajamarca.
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