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El Proyecto de Apoyo a la Gestién del Cambio Climatico (Gestién CC), en su Fase 2, es una iniciativa del gobierno
peruano, liderado por el Ministerio del Ambiente y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (Senambhi).
Es financiado por la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién - COSUDE, ejecutado por Libélula Instituto para
el Cambio Global y South South North.

El segundo componente del proyecto Gestidbn CC, busca mejorar la informacioén sobre el clima para la toma de
decisiones. Por ello, colabora con el Senamhi para la elaboracién de los estudios de Cambio Climatico que contempla
los Servicios Climaticos para la Salud y su contribucién a Nuestro Desafio Climatico (NDC).

PREFACIO

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perld — SENAMHI, ha elaborado el presente
Mapa de Clasificacion Climatica del Perq, con la finalidad de poner a disposicion del pais
una aproximacion plausible de los recursos climdaticos de sus diferentes regiones, cuyo
conocimiento permita orientar en forma adecuada procesos de planificacién y programacion
de actividades econdémicas, sociales, ambientales y de intervencion territorial, necesarias
para el desarrollo del pais y sus regiones.

En 1988, el SENAMHI publicé el primer Mapa de Clasificacion Climatica del Perd, empleando el
sistema de clasificacién climatica de Charles Warren Thornthwaite, version de 193], ajustado
a la realidad nacional del Perd. Para ello, se usaron los datos meteorolégicos de 20 anos
consecutivos, 1965 a 1984, utilizando aproximadamente 250 Estaciones Meteoroldgicas de la
Red Nacional.

Para la preparacién del presente Mapa de Clasificacion, se empled, con fines comparativos,
el mismo sistema de clasificacion climéatica de Thornthwaite con algunas adaptaciones en la
metodologia por parte de equipo técnico de SENAMHI (Thorthwaite-SENAMHI, 2020), siguiendo
las recomendaciones de la Organizacion Meteoroldégica Mundial — OMM. Se utilizaron 30 afos
consecutivos de datos meteorolégicos, comprendidos en el periodo 1981 — 2010, utilizando
483 Estaciones Meteoroldgicas de la Red Nacional y 21 Estaciones Meteorolégicas en zonas
de frontera.

El Mapa de Clasificacion Climatica del PerG actualizado, presenta una gama de 38 climas
distribuidos en el vasto territorio nacional, con climas extremos como el de muy lluvioso y
cdlido todo el afo, el desierto cdlido y el glaciar.

Este documento, es el resultado de un minucioso y detallado trabajo de investigacién
meteorolégica y climdatica, realizado en forma sistemdtica a nivel nacional desde el afio
2017 al 2020, utilizdndose una amplia informacion pertinente, incluyendo la satelital y la
proveniente de diferentes mapas tematicos nacionales digitalizados, sobre ecosistemas y
recursos naturales. En este periodo, se contd con la colaboracion de instituciones y expertos
nacionales versados en el tema.

La preparacion del Mapa que elabord el SENAMHI se enmarcd en el Proyecto de Apoyo a la
Gestion del Cambio Climatico — Fase 2 y fue financiado por la Cooperacidn Suiza — COSUDE e
implementado por la consultora ambiental Libélula y South South North; por ende la institucion
expresa su agradecimiento a las diferentes instituciones publicas y a los especialistas
profesionales de las diferentes regiones del pais, que colaboraron con sus conocimientos y
experiencias para hacer posible la elaboracion del nuevo Mapa Climatico del Per(.

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacién Climatica Nacional -



El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pertd — SENAMHI, en el marco del Proyecto
de Apoyo a la Gestidon del Cambio Climatico — Fase 2, ha elaborado el presente Mapa de
Clasificacion Climatica del Perd, con finalidad de poner a disposicion del pais una aproximacion
plausible de los recursos climdticos de sus diferentes regiones, cuyo conocimiento permita
orientar en forma adecuada procesos de planificacion y programacion de actividades
econdmicas, sociales, ambientales y de intervencién territorial, necesarias para el desarrollo
del pais y sus regiones. Cabe sefalar que el proyecto fue financiado por la Cooperacién Suiza
— COSUDE e implementado por la consultora ambiental Libélula y South South North.

En forma particular, se reconoce el aporte recibido de los especialistas de la Direccién de
Hidrologia y Direccién de Agrometeorologia, y de las 13 Direcciones Zonales del SENAMHI;
asimismo, a los Gobiernos Regionales; Ministerio del Ambiente, através de la Direccion General
de Cambio Climdatico y Desertificacion, Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado — SERNANP, e Instituto Nacional de Investigacién de Glaciares y Ecosistemas de
Montana — INAIGEM; Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, por el apoyo del Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR, y la Autoridad Nacional del Agua — ANA. Y el Ministerio
de Energia y Minas, a través del Instituto Geolégico, Minero y Metalldrgico — INGEMMET.

Una especial consideracién y gratitud, al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Ecuador — INAMHIy al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
- IDEAM, por facilitar valiosa informacidon meteorolégica de sus Estaciones ubicadas en la
zona amazonica cercana a la frontera con el Perd.
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PRESENTACION

El documento técnico del Mapa de Clasificacion Climatica del Perd, 2020, ha sido estructurado
entrespartes.Laprimera parte serefiere alas caracteristicas geogrdficas bdsicas de ubicacion
y medio fisico; y a los Controladores Climaticos atmosféricos, ocednicos y orograficos, del
Pera.

La segunda parte, se aboca a la metodologia empleada para generar los tipos de clima del
pais, partiendo del tratamiento de los datos meteoroldgicos y climaticos de 483 Estaciones
Meteorolégicas de las diferentes regiones del pais, del periodo 1981- 2010, para su utilizaciéon
en el cdlculo de los indices de Precipitacion Efectiva, de Concentracion Estacional de la
Humedad, y de Eficiencia Térmica, utilizados en el sistema de clasificacion climéatica de
Thornthwaite, version 1931, previa validacion del modelo estadistico de interpolacion espacial
a nivel nacional.

El método de interpolacién usado, Regresion Lineal Multiple, brindd informacion sobre la
relacion entre la realidad geogrdfica regional y el clima, combinando lo estadistico con la
interpolacidn espacial.

La validacion de los 38 tipos de climas definidos para el Perd, se realizé por medio de la fase
de campo en la que se realizaron talleres con personal técnico en diferentes regiones del
pais, la que fue complementada con talleres de expertos en forma virtual.

En la tercera parte, se presenta el Mapa de Clasificacion Climatica del Per(, se describen los
38 tipos de climas a nivel nacional y la Clasificacién Climatica Nacional mapeada para cada
Departamento. Se concluye con el texto de los efectos de la variabilidad y cambio climatico
en los tipos de clima.

El Mapa de Clasificacion Climatica del Perd, es un documento que proporciona informaciéon
climaticanacionalde sumautilidad,enformagraficay sintética, y que permiteinterrelacionarla
con los ecosistemas naturales y principales actividades humanas, de las diferentes regiones
del pais.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Ubicacion Geografica

El territorio peruano se encuentra situado al
surde lalinea ecuatorial, en la regidn central
y occidental de América del Sur. Limita por
el norte con Ecuador y Colombia, por el este
con Brasil, por el sureste con Bolivig, por el
sur con Chile y por el oeste con el océano
Pacifico, sobre el cual tiene el dominio
maritimo de 200 millas nduticas de ancho
(MINDEF et al., 2005), equivalente a 370.370
km. La linea costera tiene una longitud
de 1 200 millas nauticas (Zuta et al, 1970),
equivalente a 2,222 km. El dominio maritimo
peruano es la regidon mdas extensa del pais,
con una extension aproximada de 823,044
km?2.

De acuerdo a Stralher, A, (2010), el territorio
peruano se ubica en la zona ecuatorial,
comprendida al norte de latitud 10° S (entre
0°2° Sy 10°S), y una zona tropical al sur de
latitud 10° S, hasta la frontera con Chile (18°
21'3” S) y entre los meridianos 68° 397" y los
81° 20"13" de longitud.

1.2. Medio Fisico

Tradicionalmente, el territorio peruano ha
sido dividido en tres regiones naturales:
Costa, Sierra y Selva. La orografia del
territorio peruano varia en altitud, desde
el nevado Huascardn, a 6 768 m s. n. m,, el
mdas alto de la zona ecuatorial y tropical de
la Tierra, ubicado en el Callejon de Huaylas,
departamento de Ancash; hasta el punto
mas bajo, a una profundidad de 34 metros

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
oooooooooooooo

por debajo del nivel del mar, en el desierto de
Sechura, departamento de Piura. En la selva
amazénica, lado oriental del pais, la cota
altitudinal mas baja es de 78 ms. n. m,, en
el distrito de Caballococha, departamento
de Loreto (IGN, 1992), donde el rio Amazonas
sale del territorio peruano.

La Costa, 11.6% del territorio nacional,
es una franja situada entre el litoral del
océano Pacifico y los contrafuertes de la
cordillera Occidental de los Andes, y esté
formada por pampas desérticas dridas,
tablazos, superficies rocosas, y acantilados
empinados en la Costa sur principalmente
(cordillera de Costa). Esta franja desértica
es interrumpida por valles de vertientes de
la cordillera Occidental andina que drenan
en el Pacifico. Esta regién estd fuertemente
influenciada por la temperatura superficial
del mar (TSM) y por la capa limite
atmosférica marina (troposfera baja vy
himeda), siendo su caracteristica climatica
principal la escasez de lluvias, debido a
la interaccion desfavorable de factores
atmosféricos, ocednicos y continentales
que inhiben el proceso de crecimiento de
las nubes: el Anticiclon del Océano Pacifico
Sur, la fria corriente marina de Humboldt y
la cordillera occidental de los Andes.

La Sierra, ocupa el 28.1% del territorio
peruano, su configuracién orografica
estd determinada por la cordillera de
los Andes, conformada por tres ramales
geomorfologicos principales: las cordilleras
occidental, central y oriental, que se extien-
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den de norte a sur, con aproximadamente
40 picos que tienen altitudes mayores a 6
000 ms.n.m. (IGN, 2015),19 de ellas cubiertas
por glaciares o nevados de extensiones
relativamente pequenas (ANA, 2018). Los
Andes en el Perd son mds anchos en el sur
y mds angostos hacia el norte; asimismo,
son mas altos en el sur y centro del pais y
mds bajos en el norte. La cordillera Oriental
Norte y Central son las de menor altitud y
estdn mayormente cubiertas de vegetacion
arboreq; por su altitud relativamente baja y
por su clima, pertenecen mayormente a la
regién de Selva.

La compleja orografia del Perad (Mapa
N° 11) y los altos gradientes altitudinales
de la cordillera Occidental y Central
principalmente, determinan gran variacion
climdtica dentro de espacios geogrdficos
relativamente pequenos, con diversidad
de microclimas a lo largo de las cuencas
hidrograficas.  Los  diferentes  pisos
altitudinales, orientaciones, exposiciones
y pendientes, con una gran diversidad
geologica, permitenlaexistenciadeunagran
biodiversidad natural y agrobiodiversidad.

La Selva amazénica es la regidn mas
extensa de nuestra geografia, ocupando
el 60.3% de su superficie (IGN, 2015). Su
relieve es relativamente uniforme en la
denominada Selva baja o llano amazdnico,
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lo que favorece la existencia de extensiones
amplias con climas uniformesy la cobertura
de bosques tropicales hUmedos. La Selva
hacia el oeste de la llanura amazbnica,
tiene gradientes altitudinales mdas abruptos
y es la mas lluviosa del territorio peruano,
presentando ecosistemas de bosques
hdmedos y bosques de neblinas.

El sistema hidrografico del Perd (Mapa N°
11), comprende la vertiente del Pacifico,
la vertiente del Atldntico y la vertiente del
lago Titicaca (ANA, 2016). La Vertiente del
Pacifico, estd conformada por 62 cuencas
hidrogrdaficas de rios que nacen de los
deshielos y lluvias en la alta cordillera
Occidental de los Andes y bajan hacia
el océano Pacifico cruzando el desierto
costero. La vertiente del Atlantico genera 84
cuencas hidrogrdficas derios principales, de
mayor recorrido y caudal que los costeros, y
nacen de los deshielos y lluvias de la Sierra
oriental y lluvias de la Selva, drenando en el
océano Atlantico, por el rio Amazonas como
el mayor y mds caudaloso del mundo. La
vertiente del lago Titicaca, en el sureste
del pais es endorreica y conformada por 13
cuencas hidrogrdficas de rios que nacen
de deshielos, lluvias, lagunas y manantiales
de la cordillera y altiplano andino del
departamento de Puno, y que desembocan
en el lago Titicaca, del que sale el rio
Desaguadero hacia Bolivia.

n CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacion Climatica Nacional
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1.3. Controladores Climaticos del Peru

Los controladores climdaticos del Perq,
se pueden agrupar en meteorolégicos,
ocednicos y continentales.

1.3.1. Controladores
Meteorolégicos

Son sistemas meteorolégicos a escala
continental y mesoescala, que determinan
en gran medida el tiempo y clima del Perq,
y se presentan a continuacion.

1.3.1.1. Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT)

La ZCIT se refiere a la convergencia de los
vientos Alisios del noreste con los del sureste
en la zona ecuatorial-tropical, que genera
una cadena de tormentas convectivas
en constante movimiento, siguiendo la
migracion estacional del sol (que provee
la energia) desde el Trépico de Cdancer
en el Hemisferio Norte hasta el Trépico de
Capricornio, en el Hemisferio Sur, pasando
por el ecuador durante los solsticios. En el
continente, la ZCIT se ubica donde el aire
estd mds humedo dentro de la vaguada
ecuatorial, zona de baja presidon atmosférica
donde se dan las mayores precipitaciones.
En el océano, la ZCIT estd mds influenciada
por la magnitud y distribucién espacial
de las temperaturas del mar que por el
maximo de radiacién solar en su migracion
latitudinal, por lo cual sobre el océano ésta
tiende a ubicarse sobre las aguas mas
calientes.

Sobre el continente, las tormentas
asociadas estdn mucho mdas dispersas
y la ZCIT sigue la marcha anual del sol
con direccién norte-sur, aunque con un
cierto retardo temporal, debido a la menor
inercia termal del calentamiento del
aire en el continente. Sobre el océano, la
gran inercia termal de la capa de mezcla
ocednica genera un retardo mucho mayor
en el calentamiento de la atmésfera, lo cual
origina un desfase del posicionamiento
latitudinal de aproximadamente 10° de
latitud al norte de la linea ecuatorial. El aire
hdmedo en ascenso hasta la troposfera alta
hace que el vapor de agua se condense
o se solidifique, procesos que liberan gran
cantidad de calor.

En la region andina del Perq, principalmente
en los meses de verano, es dificil la
identificacion de wuna ZCIT continug,
ya que el efecto orografico modifica
considerablemente tanto el patrén de
circulaciéon como la interaccion superficie-
atmoésfera. En cambio, en las regiones mas
planas y homogéneas como sobre los
océanos, la ZCIT si se establece e identifica
claramente. Las tormentas asociadas a
la ZCIT abarcan gran parte de la cuenca
amazoénica peruanay las que se desarrollan
en el norte de Argentinag, Paraguay y sur de
Brasil.
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1.3.1.2. Baja Amazdnica

Es un sistema meteoroldgico
semipermanente que incrementa la
conveccibn atmosférica en verano, lo
cual implica la activa formacién nubosa
y pluviosidad asociada. Se ubica sobre
la Amazonia oeste de Brasil y Amazonia
peruana y se caracteriza por presiones
atmosféricas menores o iguales a 1 005
hPa. Las principales causas fisicas de la
baja presidn atmosférica parecen ser el
calentamiento de la superficie terrestre en
las primeras horas del dia y el calor liberado
en la condensacion.

1.3.1.3. Corriente en Chorro de
Nivel Bajo

Es el viento maximo de nivel bajo (500 a
1500 m s. n. m.), que fluye paralelo a los
Andes orientales del sur del PerG y Bolivig,
el cual transporta humedad a escala
continental desde la cuenca amazénica
hacia el sur, hasta la cuenca del rio de La
Plata. El transporte, se intensifica al este de
los Andes en las cercanias de Santa Cruz
de la Sierra, Bolivia, donde la Corriente en
Chorro de Nivel Bajo alcanza las méaximas
velocidades, ademds de que estd presente
todo el afio debido a los efectos dindmicos
y termodindmicos que produce la
configuracion de los Andes en la circulacién
atmosférica media y baja. En condiciones
normales, estd presente intermitentemente
en el territorio peruano, modulando las
precipitaciones.

Cuando ocurren eventos El Nifo, la Corriente
en Chorro de Nivel Bajo se intensifica y
es mas frecuente, transportando el aire
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hdmedo desde la cuenca amazénica hacia
la cuenca del rio de La Plata. Los vientos del
este hacia los Andes peruanos disminuyen
en intensidad y por ende, ello se traduce en
menos lluvia en la zona peruana. Cuando
ocurren eventos La Nifia sucede lo contrario,
esta Corriente en Chorro es menos frecuente
y de menor intensidad, por lo tanto, las
lluvias en el territorio nacional tienden a ser
mayores a sus valores normales.

1.3.1.4. Alta de Bolivia

Sistemna  atmosférico de  circulacién
antihoraria en la troposfera alta, el cual,
durante el periodo mas frecuente de lluvias
(enero - marzo) se encuentra ubicado sobre
el territorio de Bolivia, a 12 kilbmetros sobre el
nivel del mar. Se forma como consecuencia
del calentamiento solar (calor sensible)
del Altiplano peruano - boliviano - chileno
y de la gran cantidad de calor liberado en
la atmésfera baja, sobre la Selva media y
alta, cuando el vapor de agua cambia de
estado gaseoso a liquido (liberacién de
calor latente). El calor induce el ascenso del
aire humedo y cdlido a la troposfera media
y alta, formdndose nubes de gran desarrollo
vertical (cumulonimbos), responsables de
la abundante lluvia.

Durante el periodo seco (abril - agosto) la
Alta de Bolivia no estd presente. En el periodo
de inicio de lluvias (setiembre - noviembre)
se encuentra de manera irregular e
intermitente. La lluvia en la Selva y Sierra del
PerG es inducida por la dindmica de este
sistema meteorolégico cuando su centro se
encuentra geogrdaficamente ubicado sobre
el centro del territorio boliviano.
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1.3.1.5. Depresion Atmosférica de
Niveles Altos (DANA)

Sistemma meteoroldégico de circulacién
ciclénica (giro en sentido horario), que
se desarrolla en las estaciones de otofio
e invierno en la troposfera alta y media
de los tropicos, sobre el océano Pacifico
sureste, con trayectorias hacia el continente
sudamericano.

Cuando se ubica al oeste de la costa norte
de Chile y al oeste de la costa sur de Perg,
favorece el transporte horizontal de aire
frio y hmedo desde el norte y noreste de
Chile hacia la Sierra sur del Perd, originando
precipitaciones sélidas tipo nieve durante la
tarde y noche sobre la superficie terrestre si
los movimientos verticales ascendentes son
ligeros. La velocidad del viento en la Sierra 'y
la cantidad de nieve precipitada dependen
de la intensidad y grado de enfriamientos
en el centro de la DANA. Ocasionalmente,
cuando la DANA llega a niveles bajos (1 500
m s.n. M. o menos) de la atmésfera, genera
precipitaciones tipo lluvia o llovizna en la
Sierra sur occidental y Costa sur del Perd.

1.3.1.6. Anticiclon del Océano
Pacifico Sureste

Es un sistema meteorolbgico de alta presidn
atmosférica permanente y bien definido y
confinado sobre el océano Pacifico, dado
que las altas montanas de la cordillera
occidental andina bloquean su migracién
hacia el este (Gilford et al, 1992). Estd
presente en la troposfera durante todo el
ano, siendo sostenido por la convergencia
de los vientos en la troposfera alta
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(Hastenrath, 1991), lo cual crea subsidencia
(brazo descendente de la circulaciéon
Hadley).

Su centro anticiclénico, con una presién
de 1 026 hPa en octubre, estd mds cerca
al ecuador geogrdfico (25°S 90°0) y en
abril mds lejano, con una presion de 1 021
hPa (35°S 92°0). El aire en la troposfera
baja, circula en forma antihoraria sobre
grandes extensiones del océano Pacifico
tropical y subtropical este, asi como sobre
una estrecha franja costera al oeste de los
Andes occidentales. Su frontera por el norte
es la ZCIT y por el sur, el frente polar con
sus perturbaciones ciclénicas (Kampf et al,,
2016).

Los vientos Alisios del sureste asociados al
Anticiclén, al interactuar con la vertientes
occidental de los Andes, la franja costeraq,
la corriente de Humboldt, los afloramientos
costeros y la frecuente y extensa capa de
nubes bajas sobre el Pacifico tropical este,
mantienen la temperatura superficial del
mar (TSM) peruanoy chilenoanémalamente
baja, en relacién a su media latitudinal
(Ruthland et al, 2003). En consecuencia, el
Anticiclédn con su subsidencia asociada y
fortalecida por temperaturas superficiales
del mar muy frias, es el causante principal
de la aridez de la Costa peruanag, y de la
semiaridez de la Sierra occidental sur y
central.

El tiempo meteorolégico en la Costa
y Sierra occidental peruana, depende
de la intensidad y ubicacién del centro
anticiclénico, asi como de las distintas
configuraciones espaciales que adoptan
los campos de presion.
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Durante los eventos El Nifio, el Anticiclon
se debilita ostensiblemente, de tal
modo que los vientos Alisios asociados
también se debilitan, lo que trae consigo
una disminucidn o desaparicién de los
afloramientos y la Corriente de Humboldt
pierde velocidad. Todo ello, contribuye al
calentamiento del mar peruano y que en
la costa norte el tiempo meteoroldgico se
tropicalice (incremento de la temperatura
del aire y de las lluvias). Durante los eventos
La Nifig, ocurre lo contrario.

1.3.1.7. Anticiclon del Atlantico
Sur (AAS)

Este sistemma meteoroldégico es el que
modula el tiempo y el clima al este de
los Andes peruanos. Es un sistema de
circulaciéon antihoraria y permanente en
la tropdsfera, cuyo centro de accion estd
posicionado sobre el océano Atldntico sur,
mds préximo a Africa que a Sudamérica.

El periodo de lluvias en el Per(, tiene su origen
cuando el centro de accién del AAS se ubica
proximo al continente africano, por lo que la
tropbsfera al este de los Andes peruanos y
en toda la Amazonia sudamericana tiende
a ser inestable. El aire hiumedo presente
en la cuenca amazénica es movilizado de
manerahorizontalyvertical,formandonubes
productoras de lluvias en las tardes cuando
los movimientos verticales ascendentes se
intensifican. El ascenso del aire hUmedo es
favorecido por las cordilleras andinas que
cruzan el territorio nacional de norte a sur
(efecto de forzamiento orogrdfico).
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Los vientos Alisios del sureste, transportan
grandes cantidades de humedad hacia la
cuenca del rio Amazonas, principalmente
por el delta de su desembocadura en el
Atldntico. Las fuentes de humedad para
las lluvias en el territorio peruano son: el
agua evaporada del Atlantico tropical
sur transportado por los vientos Alisios, la
evapotranspiracion en la amazonia oeste
brasilefa y la evapotranspiracion en la
Amazonia peruana.

El periodo de escasez de lluvias en el
territorio peruano se da cuando el centro
del Anticiclén del Atldntico Sur se intensifica
y su influencia se extiende hasta las
vertientes orientales de la cordillera de los
Andes, promoviendo una atmésfera estable
(inhibicién de los movimientos verticales
ascendentes) sobre gran parte de la cuenca
del Amazonas. En este periodo, los vientos
Alisios hUmedos estdn direccionados hacia
la selva colombiana y venezolana.

1.3.1.8. Frentes Frios

Son bandas nubosas formadas por el
levantamiento de una masa de aire cdlida
y humeda (ligera), desplazada por una
masa fria y seca (mdas pesada) que se
dirigen desde la Patagonia y pampas
argentinas hacia al noreste del continente
sudamericano. Estas bandas nubosas
intensas y profundas, de miles de kilbmetros
de longitud, se extienden desde el suroeste
del océano Atlantico hasta la selva norte de
Bolivia. Promueven el ingreso de humedad
desde la Selva norte peruana y amazonia
oeste brasilena, hacia la Selva baja y
alta de los departamentos de Ucayali,
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Madre de Dios, Cusco y Puno. Este sistema
meteorolégico ocurre mayormente en los
meses de invierno (estacién seca).

En el otofio e invierno, ocurren los “friajes”
que afectan principalmente a la Selva
baja. En la estacion seca, a estos sistemas
de tiempo se les puede considerar frentes
frios de niveles bajos, dado el encuentro de
una masa fria y seca al sur o suroeste de la
banda de nubes, con una cdélida y himeda
al norte y noreste.

1.3.1.9. Corriente en Chorro
Subtropical

Sistena meteorolégico de configuracién
ondulada, considerado como la columna
vertebral de los movimientos atmosféricos
a escala planetaria. En Sudamérica es el
sistema que modulala ubicacidon,intensidad
y configuraciéon de la Alta de Bolivia; por
lo tanto, tiene influencia indirecta sobre el
tiempo y clima del territorio peruano. En la
estacion de invierno ocasionalmente y por
muy pocos dias, se ubica sobre el sur del
Pera.

La Corriente en Chorro Subtropical, estd
ubicada alos12 000 m s. n. m,, caracterizada
por vientos intensos con componente oeste
(noroestesy suroestes),convelocidades que
superan los 120 km/h. En invierno, se ubica
sobre el norte del territorio chileno y puede
alcanzar  ocasionalmente  velocidades
mayores a 300 km/h. Durante los meses de
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verano (periodo de lluvias en el Per() migra
al centro de Chile, con vientos asociados de
menor velocidad.

1.3.2. Controladores Oceanicos

El drea maritima frente a la Costa del Perd
presenta  caracteristicas  particulares,
originadas por la presencia del sistema de
corrientes superficiales y los afloramientos
de aguas frias, que producen variaciones de
la temperatura superficial y el nivel medio
del mar, asi como de la concentracién de
nutrientes en toda la columna de aguag,
dentro de las primeras 30 millas desde el
litoral.

El tiempo y clima de la Costa peruana son
regulados directamente por la temperatura
superficial del agua de mar (TSM). La baja
temperatura del mar peruano estabiliza y
enfria a la masa de aire que circula sobre
él, favoreciendo la formacién de nieblas
y neblinas costeras al condensarse la
humedad atmosférica en contacto con
la superficie fria del mar, principalmente
en el otofio e invierno (Vallaux C.1931).
El mar frio, la subsidencia asociada a la
alta presidn atmosférica del Anticiclén
del Pacifico Sur y la inversidon térmica
producida, limitan el ascenso del aire
para formar nubes productoras de lluvias,
propiciando la formacion de nubes estratos
y estratocimulos de junio a setiembre en
gran parte de la Costa.

'El problema de la Corriente de Humboldt. Boletin Compania Administradora del Guano. Vol. VII, N°4, 1931.

http://biblicimarpe.imarpe.gob.pe/bitstream/123456789/2931/1/ CAG%207%284%29-1.pdf
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El sistema de la Corriente de Humboldt
también denominado Sistema de Corriente
PerU-Chile,secaracterizaporunflujodeagua
subantdrtica fresca y relativamente fria que
se extiende a lo largo de la costa oeste de
América del Sur desde aproximadamente
42°S (Chile) hacia el norte llegando a las
islas Galdpagos.

Frente a Pery, los vientos fuertes estacio-
nales (invierno) y la contribucién de la
rotaciéon de la tierra (efecto Coriolis), la
interaccion entre la Corriente de Humboldt,
que fluye de sur a norte alo largo de la costa
occidental de Sudamérica, y la Corriente
Peruana Costera (Kampf, J. et al. 2016),
con flujo en la misma direccién, como un
“jet de afloramiento costero” debido a los
vientos Alisios del sureste canalizados por
la vertiente andina del Pacifico, ejercen una
significativa influencia sobre el clima de la
Costa peruanag, regulando temperaturas del
aire durante el invierno, con cielos cubiertos,
neblinas y ausencia de lluvias. No obstante,
su ubicacién geogrdfica en latitud tropical,
la Costa no tiene un clima que corresponda
a la zona intertropical; las aguas frias
asociadas a esta corriente y la inversiéon
térmica, originan mds bien un clima seco,
desértico y templado.

Hay ocasiones en las que la Corriente de
Humboldt no llega a emerger debido al
debilitamiento de los Alisios del sureste, y
los vientos del norte llevan aguas calientes
hacia el sur, conocida como Corriente del
Niflo, que reemplaza temporalmente a la
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corriente de agua fria principalmente en
el extremo norte de la Costa. Dependiendo
de las condiciones atmosféricas y de
la estacionalidad de las lluvias, puede
producirse un ascenso de la TSM de hasta
10°C, generdndose lluvias intensas e
inundaciones; si esta anomalia de la TSM
supera el umbral +0,5° C por tres meses
consecutivos, se define la presencia de El
Nifio Costero?.

Las corrientes marinas del Per(, son también
fuertemente afectadas por la variabilidad
interanual a gran escala causada por
los eventos El Nifio Oscilacion Sur - ENOS.
Durante fuertes eventos El Nifio, la circulacién
ocednica se trastoca debilitdndose las
corrientes de aguas frias y las anomalias
atmosféricas de gran escala favorecen
el calentamiento del mar peruano y de
todo el Pacifico ecuatorial, transformando
radicalmente el tiempo y clima usuales en la
Costa, cambiando de templado y desértico
a cdlido y lluvioso, tipico de los tropicos
(tropicalizacién), principalmente en la Costa
norte y central. Durante los eventos La Nifg,
ocurre lo contrario; es decir, se intensifican los
vientos sobre la superficie del océano Pacifico
y los afloramientos de aguas frias hacia
el ecuador. Disminuyen las temperaturas
diurnas y nocturnas a lo largo de la Costa,
aumenta la humedad relativa y la cobertura
nubosa asociada con neblinas y las lloviznas
se incrementan mas de lo normal.

2 Nota Técnica: Definicion operacién de El Nifio/La Nifia y sus magnitudes en la costa del Perq.

http://enfen.gob.pe/download/icen-nota-tecnica-definicion-operacional-de-los-eventos-el-nino-y-la-nina-y-

sus-magnitudes-en-la-costa-del-peru/
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1.3.3. ControladoresContinentales
1.3.3.1. Los Andes Peruanos

Desde el punto de vista climatico, hasta
los 5 000 m s. n. m. aproximadamente,
las cordilleras del centro y del sur del Perd
bloquean en gran medida el flujo del aire
himedo e inestable amazdénico hacia
la Costa y a la vertiente occidental de la
cordillera, contribuyendo a las condiciones
de aridez de la Costa, y de semiaridez de
toda la Sierra occidental. El bloqueo de
aire humedo también se manifiesta en la
distribucion de las lluvias que ocurre en las
partes bajas de las vertientes de los valles
interandinos tales como en el valle del rio
Marafndény valle del Apurimac. Las cordilleras
del norte al ser relativamente bajas y
fragmentadas permiten que el aire hUmedo
ingrese mds hacia la Sierra y la Costa, por
lo cual la Sierra norte es la mas lluviosa.
El resto de las cordilleras, las cumbres y
montarias (algunas cubiertas de hielo
perenne) también son consideradas como
“torres de agua” (Kohler, T, et al. 2014), dado
que sus vertientes o pendientes favorecen
la formaciéon de nubes productoras de
precipitaciones orograficas (liquidas vy
sélidas) que alimentan a todos los rios
peruanos que nacen en dichas cumbres.

Por otro lado, la cordillera Occidental de los
Andes también bloquea la penetracion de
aire seco hacia la Sierra oriental y a la Selva.
La gran sequedad de la Sierra occidental
sur (vertiente occidental), en parte se debe
al flujo diurno de aire seco o muy seco hacia
las partes altas, el cual al mezclarse con el
aire humedo del este se diluye y contribuye
a la semiaridez de esa region.
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Durante la primavera y el verano, el
calentamiento del Altiplano y las cordilleras
colindantes (calor sensible) favorece al
desarrollo del sistema meteorolégico de
atmoésfera alta denominado Alta de Bolivig,
cuya posicién y desplazamiento modula las
precipitaciones en el territorio peruano.
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FIGURA N° 1.1.

PATRONES DE CIRCULACION EN ATMOSFERA BAJA
SOBRE AMERICA DEL SUR
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2. DATOSY SINTESIS METODOLOGICA

PATRONES DE CIRCULACION EN ATMOSFERA ALTA
SOBRE AMERICA DEL SUR

2.1. Datos Meteoroldégicos

Se utilizé la informacién climatica con control de calidad (SENAMHI, 2019)2 de las variables
meteorolégicas de precipitacion, temperaturas maxima y minima del aire, del periodo 1981 al
2010, de las estaciones meteorolégicas convencionales del SENAMHI — Per(, INAMHI- Ecuador,
IDEAM - Colombia y SENAMHI- Bolivia. Ver Cuadro N° 2.1. La ubicacién geogrdfica de las

16 Km estaciones meteoroldgicas se presenta en el Mapa N° 2.1.

e CUADRO N° 2.1. INSTITUCIONES INTERNACIONALES QUE
dlar Norte COLABORARON CON INFORMACION METEOROLOGICA

N° de estaciones

Institucion o
Nivel del mar (o Km) meteorologicas

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E

PERU HIDROLOGIA DE PERU- SENAMHI

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E

ECUADOR p
HIDROLOGIA DE ECUADOR - INAMHI

Nivel del mar {0 Km)

COLOMBIA INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y 5
ESTUDIOS AMBIENTALES DE COLOMBIA - IDEAM

VCAN - Vortice Ciclonico de Niveles Altos - BRASIL * CENTRO DE PREV[SION DEL TIEMPO Y ESTUDIOS 3
Sistemas de verano AB Alta de Bolivia CLIMATICOS - CPTEC
VNB Vaguada del Noreste de Brasil P
-_S-i-s-temas de inﬁema | DAhiA . Iilepnasié;ﬁ aislada en niveles altos - BOLIVIA ** SERVICIO NACION‘AL DE METEOROLOGIA E 4
CcCs ' Caorriente en Chorro Sublropical HIDROLOGIA - SENAMHI
cep Cortente en Chorro Polar

* Puntos interpolados de los mapas climatolégicos de libre disponibilidad en la pagina web del CPTEC
** Datos meteorologicos tomados del proyecto Datos Climaticos y Eventos Extremos para el Area Central de los Andes - DECADE

* hPa, Presion atmosférica en hectoPascales

FIGURA N°1.2. PATRONES DE CIRCULACION EN LA ALTA ATMOSFERA
EN AMERICA DEL SUR

3 Informe técnico: “Control de calidad de temperatura maxima y minima del aire de estaciones meteorologicas
convencionales clausuradas y paralizadas del SENAMHI y tratamiento de datos climaticos”
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CUADRO N° 2.2. NUMERO DE ESTACIONES METEOROLOGICAS
EMPLEADAS EN LA GENERACION DEL MAPA DE CLASIFICACION
CLIMATICA DEL PERU

N° de estaciones meteorolégicas

IPE ICEH IET
] COSTA NORTE 58 58 58
2 COSTA CENTRO 30 30 30
3 COSTA SUR 42 42 42
4 SIERRA NORTE OCCIDENTAL 25 25 25
5 SIERRA NORTE ORIENTAL 23 23 23
6 SIERRA CENTRO OCCIDENTAL 27 27 27
7 SIERRA CENTRO ORIENTAL 42 42 42
8 SIERRA SUR OCCIDENTAL 59 59 59
9 SIERRA SUR ORIENTAL 64 64 64
10 ALTIPLANO 14 14 14
11 SELVA NORTE ALTA 14 14 14
12 SELVA NORTE BAJA 56 56 60
13 SELVA CENTRAL ALTA 8 8 8
14 SELVA CENTRAL BAJA 8 8 8
15 SELVA SUR ALTA 6 6 6
16 SELVA SUR BAJA 3 3 3
1 BOLIVIA 4 4 4
2 COLOMBIA 3 3 3
3 ECUADOR 11 11 11
4 BRASIL 3 3 3

indices del Sistema de Clasificacién Climatica de Thornthwaite (ver 2.3):
indice de Precipitacién Efectiva — IPE
indice de Concentracién Estacional de Humedad - ICEH
indice de Eficiencia Térmica — IET
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2.2 Normales Climaticas Mensuales

Las normales climaticas delastemperaturas
maxima y minima, y precipitacion del
periodo 1981 — 2010, se calcularon aplicando
los lineamientos establecidos por la
Organizacion Meteorolégica Mundial -
OMM, 2011 y 20174 y los criterios adaptados
por el SENAMHI del Perq, los cuales toman
en cuenta la cantidad de datos faltantes
para el cdlculo de normales climaticas. Ver
Cuadro N° 2.3.

El calculo de las normales climaticas de las
temperaturas del aire y de la precipitacion,
consisti6 en promediar los valores diarios
de las temperaturas por cada mes y
promediar los valores acumulados de las
precipitaciones por cada mes, durante un
periodo de 30 afos, 1981 — 2010.

2.3 Sistema de Clasificacion
Climatica de Thornthwaite

C. W. Thornthwaite, fue pionero en el
modelado del sistema hidrolégico para
calcular medidas de evapotranspiraciéon
y humedad del suelo y sus efectos, tanto
en la vegetacion natural como en cultivos.
El sistema de clasificacién climatica que
planted en 193], se basa en la distribucion de
lavegetacioncomoindicadorclimaticoytie-
ne la ventaja sobre las que la antecedieron,
al usar valores exclusivamente climdaticos,
como temperatura y precipitacion, y no los
deducidos de la fisonomia de la vegetacion.
Lametodologiade Thornthwaite de 193], dista
de la metodologia planteada por el mismo
autor en 1948 en la viabilidad que se tiene

CUADRO N° 2.3. CRITERIOS PARA EL CALCULO DE NORMALES
CLIMATICAS ADAPTADOS POR EL SENAMHI

Variable . o
.. Porcentaje de datos faltantes Observacion
Meteorologica
Cdlculo del acumulado mensual Los datos faltantes pueden ser
Precipitacion de precipitacion con datos aleatorios, no necesariamente
faltantes menores al 10% (3 dias). consecutivos
Temperatura Promedio mensual con datos Los datos faltantes deben ser
Maxima faltantes menores al 15% (5 dias). necesariamente consecutivos
Temperatura Promedio mensual con datos Los datos faltantes deben ser
Minima faltantes menores al 15% (5 dias). necesariamente consecutivos

4 Guia de prdcticas Climatolégicas. Disponible en: https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10027

Directrices de la Organizacién Meteorolégica Mundial sobre el cdlculo de las normales climdticas. Disponible en:

https://library.wmao.int/doc _num.php?explnum_id=4167

CLIMAS DEL PERU - Mapa de Clasificacién Climatica Nacionall

al utilizar las variables y/o datos meteo-
rolégicos en las ecuaciones empiricas que
se plantea para el cdlculo de los indices;
asimismo, esta metodologia logra describir
el comportamiento climatico al expresar la
evapotranspiracidn de manera tedrica que
otros autores como Koppen (1918), y Koppen
y Geiger (1928) no lo lograron.

Cabe sefalar que la Metodologia de
Thorthwaite de 1948, es la mds citada
porque describe con un enfoque mdas
racional el comportamiento de las variables
meteorolbgicas y la forma como se define
el tipo de clima, pero no es la mas utilizada
porque es demasiado compleja para su uso
y para el calculo de los indices que integran
este método, ya que utiliza un gran ndmero
de variables meteorolégicas (temperatura,
precipitacion, viento, evaporacién, horas
de sol, entre otros) y también variables
agronémicas (tipo de suelo y capacidad
de campo). Por otro lado, no se dispone
de la informacién de esta amplia gama
de variables debido a limitaciones de su
medicion en las estaciones meteoroldgicas,
siendo, su vez, insuficiente el nUmero de
estaciones enlared meteorolégica nacional
para estimar los indices (indice hidrico,
indice de aridez, indice de humedad e
indice de eficiencia térmica) que demanda
este método.

El sistema de Thornthwaite, 1931, toma
en cuenta los montos de precipitacién
y temperatura del aire para el cdlculo
de los indices de Precipitacion Efectiva,
Concentracion Estacional de Humedad y
Eficiencia Térmica.Elprimerindice, secalcula
como diez veces la suma de la relacion
mensual de precipitacidon a evaporacién en
un lugar determinado e indica la fraccién
de lluvia que es aprovechada por la planta;

mientras que, el Indice de Eficiencia Térmica
enfatiza el calor como un factor esencial
para el crecimiento y desarrollo de las
plantas.

El sistemna de clasificaciéon Thornthwaite
fue adaptado para las caracteristicas
geogrdficas y condiciones climdaticas que
se presentan en el territorio peruano. En
1988, el SENAMHI adaptd la metodologia e
incrementd dos estaciones astronémicas
mas otofio y primavera en el indice de
Concentracion Estacional de Humedad
(ICEH), ya que en la metodologia original
solo se cuenta con dos estaciones invierno
y verano; asimismo, se agregd un indice
que involucra a la humedad relativa y con
este indice se caracterizd el clima como
“muy seco”, “seco”, “himedo” y “muy
hamedo”. En 2020, el SENAMHI mantuvo el
cambio en el indice de Concentracién de
Humedad y no incluyd la humedad relativa,
ya que con el ICEH se puede identificar sila
estacion astrondmica a evaluar es himeda
0 secaq; asimismo, se retird 2 subdivisiones
“semicdlido” y “semifrio” y cambid la
terminologia de “polar” a “glaciar” en el
indice de Eficiencia Térmica. Finalmente,
con el fin de validar los diferentes climas,
se realizan reuniones con especialistas de
diferentes instituciones publicas y privadas
a nivel nacional.

2.3.1 indice de Precipitacién
Efectiva (IPE)

Este indice explica la fraccion de
precipitacion que es aprovechada por
las plantas; asimismo, el autor hace una
relacion de precipitacion a evaporacion,
la cual es expresada en términos de
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precipitacion y temperatura, a través de
una ecuacion empirica, dénde P es la
precipitacion mensual en pulgadas y T, es
la temperatura del aire promedio mensual
en grados Fahrenheit.

12
IPE = Z 115 (L)
- — "\1t_10),

En base alaacumulacién de la precipitacion
efectiva durante los doce meses del ano, se
definieron cinco categorias. Las cuales se
muestran en el Cuadro N° 2.4.

10/9

Donde el clima semiseco representa menor
tasa de humedad en comparacion a los
climas muy lluvioso y lluvioso, y mayor tasa
de humedad que en los climas semidrido y
arido.
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2.3.2 indice de Concentracién
Estacional de Humedad
(ICEH)

La Concentracién Estacional de Humedad,
se calcula en base ala Precipitacion Efectiva
y su propdsito es diferenciar las estaciones
astronédmicas secas de las humedas. Se
califica como un mes seco cuando el valor
del IPE es menor a 0.83 y para que una
estacion astrondmica sea considerada
seca tienen que ser secos por lo menos dos
de sus tres meses. Si el IPE anual resulta en
la categoria E (arido), la categoria en el ICEH
ser@ “d". Los criterios fueron adaptados de la
metodologia original por especialistas del
SENAMHI, considerando la region de estudio
y sus condiciones climdticas. Con dichos
criterios, se obtuvieron 6 categorias de ICEH,
que se presentan en Cuadro N° 2.5.

CUADRO N° 2.4. CLASIFICACION DEL iNDICE DE
PRECIPITACION EFECTIVA

indice anual (IPE) Clima Simbolo Zonas de referencia
>4.86 Muy lluvioso A Selva
417 a0 4.85 Lluvioso B Bosque
3.50 a 4.6 Semiseco C Pastizal
284 a03.49 Semidrido D Estepa
Menor de 2.84 Arido E Desierto
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CUADRO N° 2.5. CLASIFICACION DEL iNDICE DE
CONCENTRACION ESTACIONAL DE HUMEDAD (ICEH)

Simbolo Significado

r: Humedad abundante en todas las estaciones del afo.

Con invierno seco.

Con primovero seca.

Con verano seco.

Con otono seco.

Q|19 |= [T

Deficiencia de humedad en todas las estaciones del ano.

2.3.3 indice de Eficiencia
Térmica (IET)

La clasificacion de Thornthwaite de 193],
expresalos efectos limitantes y estimulantes
de bajas y altas temperaturas del aire en
el crecimiento de las plantas a través de
la Eficiencia Térmica. El IET, expresado por
valores positivos de temperaturas medias
mensuales (por encima del punto de
congelaciéon del agua), se calcula con la
siguiente formula empirica, donde la unidad
de temperatura estd en grados Fahrenheit:

En base a la acumulacion de Eficiencia
Térmica durante los doce meses del ano,
se definieron seis categorias. Las cuales se
muestran en el siguiente Cuadro N° 2.6.

CUADRO N° 2.6. CLASIFICACION DEL iNDICE DE LA EFICIENCIA
TERMICA

Valores del indice

anual (IET) Caracter del clima Simbolo Zonas de Referencias
>127 Calido A Tropical
64 a127 Templado B’ Mesotermal
32063 Frio C’ Microtermal
16 a 31 Semifrigido D’ Taiga
1a15 Frigido E Tundra
0 Glaciar F Hielo perenne
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2.4 Validacion del
Modelo Estadistico de
Interpolacion

Elmodelo predictivo utilizado para realizar la
interpolacidn espacial, se basa en la técnica
estadistica de regresion lineal mdltiple
con ajuste del error por distancia inversa
ponderada; este modelo establece una
relacion lineal entre la variable dependiente
(IPE y IET), y un conjunto de variables
independientes (altitud, latitud, longitud
y regiéon natural), en el que se introdujo
informacion climatica, geogréfica y satelital
para estimar la variable dependiente; es
decir, estimar los indices de clasificacion
climatica de Thornthwaite, 1931. Ver Cuadro
N°2.7.

Para poder aplicar el modelo, se requiere
comprobar cuatro supuestos: distribucién
normal de las variables, relacién lineal entre
la variable dependiente e independiente,
homocedasticidad y  ausencia de
multicolinealidad (Poole y Farrel, 1970), con
lo cual se determina la confiabilidad de los
resultados (Osborne y Water, 2002). Dicha
confiabilidad se obtiene al estandarizar las
variables utilizadas que sean necesarias.
Posterior a ello, se procedid a realizar una
validacion cruzada por el método K-fold
(Refaeilzadeh et al, 2009), para evaluar
los medidores de bondad de ajuste que
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determinan la significancia del modelo. Ver
Anexo 1.

2.5 Algebra de Mapas de los
Indices de Thornthwaite

La técnica de dlgebra de mapas, se utilizé
para obtener el Mapa de Clasificacion
Climatica del Pert y consisti6 en aplicar
los pardmetros obtenidos del modelo
estadistico (8 ), utilizando como informacién
las imdagenes raster de las variables: altitud,
latitud, longitud y regién natural (Cuadro
N°2.7).

A su vez, la resolucion de las imagenes
raster se remuestrearon de una resolucion
de 90 a 100 metros, como se puede ver en
la Figura N°2.1. Los pardmetros se aplicaron
a cada cuadrante de la grilla que cubre
todo el pais con el fin de estimar los indices
de Thornthwaite; este proceso se replicod
a toda la grillo, obteniendo una capa
raster correspondiente a cada indice de
Thornthwaite. Luego, las tres capas rasters
(IPE, IET e ICEH) se convirtieron a un formato
vectorial para superponerse, de esta forma
cada poligono presenta un tipo de la
clasificacién climética; este procedimiento
se realizd usando un software de sistema de
informacion geogrdfica.

CUADRO N° 2.7. ECUACIONES DEL MODELO ESTADISTICO
(REGRESION LINEAL MULTIPLE)

Lon(IPE + 1) = 0, + 0, (Altitud) + 0, (Latitud) + 0, (Longitud)
+0, (Reg. Natural)
IET = 6, + 0, (Altitud) + 0, (Latitud) + 0, (Longitud)
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FIGURA N° 2.1. MODELO DE DATOS RASTER TRABAJADO EN EL
MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA

2.6 Validacion del Mapa de
Clasificacion Climatica

La validacion del Mapa de Clasificacion
Climdtica del Perq, consistid en presentar
los tipos de clima obtenidos a nivel
nacional y subnacional, al personal experto
a nivel regional. Para ello, se realizaron 6
talleres presenciales, dos en Lima y uno
en Arequipa, Cusco, Chiclayo y Tarapoto,
respectivamente; y 6 talleres virtuales:
Tacna y Moquegua; Arequipa; Ica vy
Huancavelica; Lima; Ancash; y Junin. Los
aportes de los expertos fueron analizados

por el equipo técnico del SENAMHI en Lima
y los especialistas de sus 13 Direcciones
Zonales a nivel nacional, comprobando el
sustento fisico de los mismos.

La constante comunicacién y
retroalimentacién hecha con los expertos
regionales, permitié al SENAMHI ajustar el
Mapa de Clasificacién Climéatica nacional
actualizado, con 38 tipos de clima.
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En la Figura 2.2 se prese
una sintesis de la metodolc
seguida por el SENAMHI ¢
obtener el Mapa Climético
Pera.
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SINTESIS METODOLOGICA DEL MAPA

Mapa de ubicacionde
estaciones meteorologicas

Control de calidad de la base de datos
de precipitacion y temperaturas
maxima y minima del aire

» Supuesto 1: Normalidad de los errores

= Supuesto 2: Linealidad

= Supuesto 3: Homocedasticidad
s Supuesto 4: Mo multicolinealidad

Medidores de bondad de ajuste:
® Error cuadratico medio

* Coeficiente de determinacion
®* Error medio absoluto

FIGURA N° 2.2. SINTESIS METODOLOGICA
DE LA ELABORACION DEL MAPA DE
CLASIFICACION CLIMATICA DEL PERU
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3. CLASIFICACION CLIMATICA DEL PERU
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’ Porcentaje
Simbologia Descripcion Area S
(Km?) nacional
(%)
3.1. Descripcién de los 38 en tematicas de clima, geografia, hidrologia, . . o o
Tipos de Climas del Perd ecologia, ordenamiento territorial, forestal, B (i) D Lluvioso con invierno seco. Semifrigido 3140 0.24
entre otros, que en conjunto han permitido
Como resultado del trabajo técnico que una representacién mds cercana de los B (i) E Lluvioso con invierno seco. Frigido 66 0.01
~ tipos de clima del Perd. . o
el SENAMHI ha desarrollado desde el afio P B (O |) 5 Lluvioso con otoAo e invierno secos. 16005 :
2017 para la actualizacion del Mapa de tn ol cuadro N° 31 M Ne 3 ' Templado
Clasificacién Climatica del Perd, se llegd a n el Luadro Y ene 9,'00 L .se ) ) o
definir treinta y ocho (38) tipos de climas a presenta el Mapa de Clasificacion Climatica B(o,i)C’ [Lluvioso con otofo e invierno secos. Frio 133384 10
nivel nacional, 11tipos de climas mds respec- dzl Peru, a u:cu e?calo 1:400 I?OQ’ donde se . Lluvioso con otofio e invierno secos.
to a la version de 1988, esto se debe a que observa cuatro climas muy fIuviosos, ohce B(o,i)D Semifrigido 1848 0.14
| tualizad i lluviosos, trece semisecos, siete semiaridos,
o) |t con e ot 000 s |
observacién a nivel nacional también lluvioso y lluvioso se encuentran en la Selva las estaciones del afio. Calido
en zonas de frontera. ademas glle haberse alta y baja, y en la Sierra; En el resto de B(r) B Lluvioso con humed9d abundante todas 110961 9
imolementado técn’icos estadisticas e los climas en la Sierra de la vertiente del las estaciones del afio. Templado
mp lacién mas sofisticad Pacifico y la Costa desértica. El clima glaciar B(r)C’ Lluvioso con humedad abundante todas 2971 0.23
interpolacion mas sofisticadas y un proceso se refiere a las cumbres de hielo perenne las estaciones del ario. Frio '
de validacién en campo con expertos locales ' .
, Lluvioso con humedad abundante todas
B(r)D ; y o 15391 1
las estaciones del ano. Semifrigido
CUADRO N° 3.1. SINTESIS DE LOS 38 TIPOS DE CLIMA DEL PERU c(i,p) A g‘j,;l*i‘(;ieco coninviernoy primavera secos. 57 0.004
. c(i,p) B Semiseco con inviernoy primavera secos. 304 0.02
) Porcentaje Templado
. < Y Area area
Simbologia Descripcion (Km2) nacional c()a Semiseco con invierno seco. Cdlido 2967 0.23
(%)
A () A Muy lluvioso con humedad abundante 338 099 26 c(i)p Semiseco con invierno seco. Templado 17712 1
todas las estaciones del afo. Cdlido
A () B Muy lluvioso con humedad abundante 28 244 5 c()c Semiseco con invierno seco. Frio 34483 3
todas las estaciones del afno. Templado
INGI Muy lluvioso con humedad abundante| ., ¢ ! c()D Semiseco con invierno seco. Semifrigido 13928 1
todas las estaciones del ano. Frio
AN D Muy lluvioso con humedad abundante| .., 018 c()FE Semiseco con invierno seco. Frigido 419 0.03
todas las estaciones del ano. Semifrigido '
N o Semiseco con otofo e invierno secos.
B (i) B’ Lluvioso con invierno seco. Templado 25136 2 C(o,0)B Templado 3857 0-30
B (i) ' Lluvioso con invierno seco. Frio 6396 050 Cc(o,i)C Semiseco con otofo e invierno secos. Frio 18972 1
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Porcentaje
A - Fecha:
simbologia Descripcién area MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA DEL PERU 1981 - 2010 Repisres
nacional
(%)
c(o,)D Sem!s?c.o con otoAo e invierno secos. 310 0.02
Semifrigido
i ~ v coLomain '
c(o,)E nglseco con otoAo e invierno secos. 537 0.04
Frigido
S R h d d b d i ECUADDR I'I '
, emiseco con humedad abundante
c A todas las estaciones del ano. Cdlido 7587 ]
c()B Semiseco con humedale abundante 39968 3
todas las estaciones del afo. Templado
D (i,p) A Semlorld‘o' con invierno y primavera 5996 0.47 E
secos. Cdlido 5
D (i,p) B Semidrido con invierno y primavera 4067 0392 BT
secos. Templado
D(i,p) C Semlarlqo con invierno y primavera 8532 1
secos. Frio
D (i) A’ Semidarido con invierno seco. Cdlido 422 0.03
SN
- D (i) B Semidrido con invierno seco. Templado 12698 1
D (i) Cc’ Semidrido con invierno seco. Frio 6420 0.50
. .z . . . . - . E n I- I“I ‘
D (i) D Semidrido con invierno seco. Semifrigido 82 0.01
E(d) A Arido con deﬁglencm de~ hurT]gdod en 30945 5 E
todas las estaciones del ano. Cdalido
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3.2. Clasificacion Climatica
Nacional por Departamento

El Mapa de Clasificacion Climatica del
Perl ha sido elaborado a escala nacional;
sin embargo, los mapas de climas a
escala departamental que se describen a
continuacioén, se derivan del mapa nacional
con la finalidad de mostrar al usuario los
principales tipos de clima presentes en
cada uno de ellos.

3.2.1. Departamento de
Amazonas

El departamento de Amazonas presenta 8
tipos de clima (Mapa N° 3.2), predominando
los climas cdlidos y templados lluviosos,
con presencia de humedad durante todo el
ano, B(r)A" y B(r)B’ y se extienden desde el
norte hacia el sur del departamento, entre
los 100y 3000 ms.n.m.

Al norte del departamento, existen zonas
muy lluviosas y himedas en todas las
estaciones del ano, que varian de cdlido
a templado, A(r)A’ y A(r)B'. La zona centro
occidental, presenta climas cdlidos vy
templados semisecos con menor presencia
de humedad durante el afio, C(r)A’y C(r)B.
En el territorio alto al sur de Chachapoyas,
que alcanza hasta los 4 000 m s. n. m,, el
clima es frio, muy lluvioso con disponi-
bilidad de humedad durante el afo, A(r)
C'. Al sur del departamento, drea que limita
con Cajamarca, en las provincias de Luya
y Chachapoyas, existe un clima lluvioso y
templado, con deficiencia de humedad en
invierno B(i)B".

En la Figura N° 3.1, se puede ver el
comportamiento climatico de la
temperatura del aire y precipitacion en dos
estaciones meteorolégicas convencionales,
la estacién Aramango, en la provincia de
Bagua a una altitud de 508 m s. n. m. y la
estacion Jazdn, en la provincia de Bongard
auna altitudde 1354 ms.n.m.

El comportamiento del régimen
pluviométrico difiere significativamente
entre las dos ubicaciones. En la zona
baja, la estacidbn Aramango, presenta un
acumulado anual de precipitacion de 1
832 mm y un periodo de maximas lluvias
acumuladas mensuales desde abril a julio,
presentando un méximo en mayo con 247
mm. En la estacion Jazdn, ubicada en una
zona mas alta, tiene un acumulado anual
de precipitacion de 1102 mm y presenta un
régimen pluviométrico bimodal; es decir,
dos periodos con mayores promedios
acumulados mensuales de lluvia; el
primero, entre los meses de marzo a abril,
llegando a 152 mm, y el segundo, entre los
meses de setiembre a noviembre, con 113
mm.

El comportamiento de la temperatura
del aire es similar en ambas estaciones,
variando ligeramente en el transcurso
del afo. En la estacion Aramango, la
temperatura méxima del aire durante el
ano fluctda alrededor de los 30°C y presenta
un rango térmico de 3°C, reportando
temperaturas mdximas en noviembre y
minimas en julio. La temperatura minima
fluctba ligeramente alrededor de los 19°C
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con un rango térmico de 3°C y presenta su valor maximo en noviembre y el minimo en
agosto.

Enla estacién Jazdn, ubicada en una zona mds alta, la temperatura méxima fluctta alrededor
de los 26°C con un rango térmico de 4°C, presentando sus valores maximos en noviembre y
mMinimos en junio. En tanto la temperatura minima se presenta alrededor de los 16°C con un
rango térmico de 4°C durante el afno, es maxima en diciembre y minima en agosto.
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Departamento: AMAZONAS, Provincia: BAGUA, Distrito: ARAMANGO
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Estacion JAZAN
Departamento: AMAZONAS, Provincia: BONGARA, Distrito: JAZAN
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FIGURA N° 3.1. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL

AIRE Y LA PRECIPITACION EN ARAMANGO Y JAZAN
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3.2.2. Departamento de Ancash

El departamento de Ancash se ubica en
la regidn central y occidental del pais, su
relieve se caracteriza por presentar un
fuerte contraste altitudinal desde la Costa
hacia la regiéon andina, donde se inician
las estribaciones de la Cordillera Negra
para descender al este hasta el valle del rio
Santa y luego elevarse hasta la Cordillera
Blanca y descender abruptamente en
la Sierra Oriental hasta el rio Marafon,
caracteristicas fisiograficas que definen 16
tipos de clima en su territorio. Ver Mapa 3.3.

En la zona occidental del departamento
predomina el clima drido, templado y
con deficiencia de humedad en todas las
estaciones del aro, E(d)B’, comprendiendo
gran parte de las provincias de Santa,
Casma y Huarmey, con altitudes inferiores
a los 1 000 m s. n. m, regiones donde se
establecen importantes centros urbanos y
valles agricolas con riego proveniente de
los rios de origen glacio-niveo-pluvial de las
partes altas.

Ingresando desde la Costa hacia la Sierra,
desde Casma hacia Huaraz y desde la
entrada de Lima a Ancash hacia Recuay,
se observan climas de tipo D(i,p) B, C(i, p)
B, C(i)B y B(i)C’, que cambian conforme se
asciende amayoraltitud,concaracteristicas
de semidrido y semiseco, templado, con
invierno y primavera secos, a lluvioso, frio y
con invierno seco.

A lo largo de la vertiente occidental y hacia
mayores altitudes, los tipos de clima varian
de semidrido a semiseco, templado y con
invierno seco, D(i)B’ y C(i)B’, extendiéndose
estas caracteristicas hasta el Cafion del
Pato al norte e introduciéndose hacia el valle
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del rio Santa o Callején de Huaylas hasta los
3 500 m s. n. m,, influenciando importantes
zonas agricolas como las provincias de
Huaylas, Yungay, Carhuaz, Huaraz y Recuay,
variando también en las partes mds bajas
del valle a un clima C(0,i))B, semiseco,
templado y con otono e invierno seco.

En gran parte de la Sierra occidental
colindante con la Cordillera Negra, como
también al norte (provincias de Pallasca
y norte de Corongo), al sur (parte de las
provincias de Recuay y Bolognesi) vy sur
este (provincia de Huari), se observa
predominancia del tipo de clima lluvioso
y frio, con otofio e invierno secos, B(0,i)C".
Hacia las partes mds elevadas, aledaias a
las Cordilleras Negra y Blanca, se observan
climas de tipo A(r)C’, muy lluvioso, frio y
con humedad abundante en todas las
estaciones del ano, observindose también
clima glaciar con hielo perenne por encima
de los 5 000 m s.n.m. en la Cordillera Blanca.

Hacia el lado oriental, en el corredor
de Conchucos (provincias de Sihuas,
Pomabamba, Mariscal Luzuriaga, C. F.
Fitzcarrald, Asuncidn, A. Raimondi y Huari)
se observa predominancia del clima B(o,i)
B, de caracteristicas lluvioso, templado vy
con otono e invierno seco. Descendiendo
por el lado oriental, hacia zonas mds bajas
y hacia el rio Maranon, se presentan climas
desde semiseco a lluvioso, templado y
con humedad abundante en todas las
estaciones del aro, C(r)B"y B(r) B".

En menores dreas se presentan los tipos
de clima C(0,i)C’, en las partes altas de
Huarmey, colindante con Recuay (Malvas,
Cochapety, Cotaparaco) y C(i))C” en la
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parte central de la provincia de Ocros, con
caracteristicas semiseco, frio con invierno
y otofio seco. Asimismo, al sur hacia los
nevados de la Cordillera de Huayhuash en
los limites de la provincias de Bolognesi con
Lauricocha (Hudnuco) y Cajatambo (Lima),
se presenta el clima A(r)D, muy lluvioso,
semifrigido y humedad abundante en todo
el afno.

En la Figura N° 3.2, en la estacidn
meteorolégica Buena Vista, provincia de
Casma, zona costera del departamento
de Ancash, se observa que la temperatura
maxima oscila alrededor de 32°C a 33°C en

amhi

\CIONAL DE METEOROLOGIA
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el verano (mas alta entre febrero y marzo) y
25°C en el invierno; la temperatura minima,
entre 21°C en verano y 14°C en invierno (mads
baja en agosto), siendo la precipitacion
total anual de 4 mm.

En la estacidn Recuay, en el Callejon de
Huaylas, la temperatura maxima fluctda
entre 20°C y 22°C en todo el afo, la mayor
temperatura se presenta entre agosto y
setiembre, la temperatura minima es de
6°C en verano y 1°C en invierno (mds bajo
en julio), con una precipitacién total anual
de 861 mm, con mayor intensidad en marzo
(160 mm).

i Estacion BUENA VISTA
Departamento: ANCASH, Provincia: CASMA, Distrito: BUENA VISTA ALTA
Lat.: 9°26.0" 5, Long.: T8°12.5' W, Altitud: 213 msnm
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Estacion RECUAY
Departamento: ANCASH, Provincia: RECUAY, Distrito: RECUAY
Lat.: 9°43.8° S, Long.: 77°27.2' W, Altitud: 3431 msnm
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FIGURA N° 3.2. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS
DEL AIRE Y LA PRECIPITACION EN BUENA VISTA Y RECUAY
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3.2.3. Departamento de
Apurimac

El departamento de Apurimac presenta
10 tipos de clima (Mapa N° 3.4). El que
predomina en un alto porcentaje es el clima
lluvioso, con humedad deficiente en otofio e
invierno vy frio, B(o,i)C’, ubicado en altitudes
mayores a 3200 ms.n.m.delas 7 provincias.
El siguiente tipo de clima que cubre mayor
extensién es el semiseco, con humedad
deficiente en invierno y templado C(i)B’
ubicado sobre vertientes muy empinadas
de los valles con alto gradiente altitudinal,
como en las provincias de Abancay y
Aymaraes, y los limites con la parte norte
de Ayacucho. Siguiendo el curso de los rios
Pachachaca y Vilcabamba, en sus vertien-
tes se encuentra el clima semiseco con
otono e invierno deficientes en lluvias y
templado C(o,i)B..

En el noroeste del departamento, provincias
de Chincheros y Andahuaylas, el clima
es semiseco con humedad en todas las
estaciones del afo y templado C(r)B".

En forma dispersa se presentan otros
climas, que cubren extensiones pequenas
tales como el clima templado y lluvioso
con humedad deficiente en otono e
invierno, B(o,i)B, en las provincias de
Andahuaylas, Abancay y Cotabambas;
los climas semiseco C(i)C’ y lluvioso B(i)C,
con humedad deficiente en invierno vy frio,
en la provincia de Aymaraes; Yy el clima
lluvioso con humedad en todos los meses
del afo y semifrigido, B(r)D’, en la provincia
de Antabamba. En el extremo sur de la

provincia de Aymaraes se encuentra el
clima lluvioso con humedad deficiente en
invierno y frio B(i)C' y el clima semiseco con
humedad deficiente en invierno y frio C(i)
C’; ambos climas ocupan extensiones muy
pequenas.

En la Figura N° 3.3, se puede ver que en la
estacion meteorolégica Andahuaylas, de
clima C(r)B, la temperatura maxima mas
alta es de 22°C y se registra en el mes de
noviembre y las mds baja es de 19.5°C y se
reporta en julio; la temperatura maxima
cambia muy poco de mes a mes. En
contraste, las temperaturas minimas mas
bajas se registran en los meses de invierno,
2.4°C en Julio y el valor mds alto se da en
enero con de 8.9°C. El verano es la estacién
mas lluvioso, registrdndose en enero un
acumulado de precipitacién de 117.3 mm, en
febrero 106 mm y en marzo 103 mm, con un
acumulado anual de 626 mm.

En la localidad de Tambobamba, provincia
de Cotabambas, de clima lluvioso con
humedad deficiente en otofio e invierno y
templado, B(0,i)B’, la temperatura maxima
fluctda entre 18.9°C y 21.9°C, registrdndose el
valor mds alto en el mes de noviembre y el
mds bajo en marzo. En tanto, la tempera-
tura minima mdas baja se registra en julio
con un valor de 3.4°C y el mds alto, en enero
con 8°C. Las lluvias ocurren mayormente de
octubre amarzo,con un méximo acumulado
en enero de 2082 mm y un acumulado
anual de 968 mm.
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FIGURA N° 3.3. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL

Estacion ANDAHUAYLAS
Departamento: APURIMAC, Provincia: ANDAHUAYLAS, Distrito: SAN JERONIMO
Lat.: 13°38.9' S, Long.: 73°22.0" W, Altitud: 2865 msnm
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Estacién TAMBOBAMBA
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AIRE Y LA PRECIPITACION EN TAMBOBAMBA Y ANDAHUAYLAS
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3.2.4. Departamento de Arequipa

El departamento de Arequipa se ubica en
la vertiente sur-occidental de los Andes
del Per(, presentando un litoral desértico
influenciado principalmente por los sistemas
atmosféricos de la Costa que propician en
esta zona la presencia de formaciones de
lomas. Hacia el este se configuran valles
escarpados en direccion a las cabeceras
de los rios, cafones y volcanes. Este vasto
territorio tiene 12 tipos de clima. Ver Mapa N°
35

A lo largo de su litoral y por debajo de los
2 000 m s. n. m, predomina el clima E(d)
B’, drido, templado y con deficiencia de
humedad en todas las estaciones del ano,
comprendiendoalasprovinciasde Camang,
Islay, gran parte de Caraveli y las partes
bajas del resto de las provincias. La ciudad
de Arequipa, capital del departamento, a 2
326 m s. n. m,, presenta este tipo de clima
y registra temperaturas méximas de 22°C a
23°C y una temperatura minima de 11°C en
el veranoy 7°C en el invierno, con un total de
70 mm anuales de lluvig, siendo febrero el
mes mas lluvioso con 28 mm.

Entre los 2 500 y 4 000 m s. n. m,, hacia
la cabecera de los rios Ocofia, Camand-
Majes y Quilca, predominan los climas,
D(ip) B, D(ip) Cc, D(i) ¢ y c(i) C, de
semidrido a semiseco, de templado a frio
y con humedad deficiente en invierno y
primavera, comprendiendo importantes
valles agricolas como Cotahuasi, Chivay,
el valle del Colca, donde también se
encuentran profundos canones. Hacia
altitudes superiores alos 4000 ms.n.m, en
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la localidad de Imata, se presenta el clima
c(i)D, con caracteristicas de semiseco,
semifrigido y con invierno seco.

Resalta en las partes mds elevadas
la presencia de volcanes con alturas
superiores a los 5 500 m s. n. m (Coropuna,
Ampato, Hualca - Hualca, quoncayq),
con predominancia del clima B(i)D” en el
entorno y con caracteristicas de lluvioso,
semifrigido e invierno seco, y clima Glaciar
de hielo perenne en las partes mds altas.

Hacia el noreste del departamento, en las
partes medias de la provincia de La Union se
observa el clima B(i)C’, de tipo lluvioso, frio y
con invierno seco. Mds hacia el este, en las
partes mds elevadas de las provincias de
La Unién, Condesuyos, Castilla y Caylloma,
se observan los climas B(o,i)C’ y B(r)D’, con
caracteristicas lluvioso, variando de frio a
semifrigido y con humedad que va de seco
en otofio e invierno a abundante en todo
el ano. En el extremo este de la provincia
de Condesuyos, en un drea muy pequefa
limite con Cusco se presenta el clima C(o,i)
C’, semiseco, frioy con otorfio e invierno seco.

En la Figura N° 3.4 se puede observar que
en la estacibn meteorolégica Pampa
Blanca, provincia de Islay, zona costera del
departamento de Arequipa, la temperatura
maxima es de 29°C en verano (la més alta
en febrero) y 20°C en invierno; las minimas,
son de 20°C en verano y 12°C en invierno
(julio la mas baja). La precipitacién total
anual es de 4 mm, de tipo garda y con
mayor intensidad en enero.

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacion Climatica Nacional
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En la localidad de Imata, Provincia de Caylloma, sobre los 4 000 m s. n. m., las temperaturas
maximas varian entre 11 y 15°C en el aio (las mads altas en noviembre) y las temperaturas
minimas, alrededor de -1°C en el verano y -13°C en el invierno (la mas baja en julio). La
precipitacion total anual es de 511 mm, mayormente en el verano, con 129 mm en enero.

Estacion PAMPA BLANCA
Departamento: AREQUIPA, Provincia: ISLAY, Distrito: COCACHACRA
Lat.: 17°4.3' 5, Long.: 71°43.5' W, Altitud: 106 msnm
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Estacion IMATA
Departamento: AREQUIPA, Provincia: CAYLLOMA, Distrito: SAN ANTONIO DE CHUCA
Lat.: 15°50.6" S, Long.: 71°5.4" W, Altitud: 4475 msnm
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FIGURA N° 3.4. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL
AIRE Y LA PRECIPITACION EN PAMPA BLANCA E IMATA
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3.2.5. Departamento de
Ayacucho

El departamento de Ayacucho, estd
ubicado al centro — sur de los Andes; su
relieve es muy accidentado por el cruce
de las Cordilleras Rasahuilca y Huanzo,
que configuran el relieve Ayacuchano y
determinan tres zonas geogrdéficas: ceja de
Selva al noreste, abrupta serrania al centro,
y altiplanicies hacia sur.

Presenta 17 tipos de climas (Mapa N°3.6),
desde el caluroso al glaciar. La zona de ceja
de Selvag, provincias de La Mar y Huantag,
tiene dos tipos de climas predominantes,
lluvioso con invierno seco, y templado, B(i)
B’y lluvioso con otofio e invierno secos y rio,
B(o,i)C".

La abrupta serrania presenta zonas de
puna y estrechos valles interandinos por
donde discurren los rios: Apurimac, Mantaro,
Pampas, Vinchos y Pongard. El clima
predominante es frio y lluvioso con otofio e
invierno secos, B(0,i)C’; abarca las provin-
cias de Huamanga, Cangallo, Victor Fajardo,
Huanca Sancos y Vilcashuaman. Otros tipos
de clima en las mismas provincias incluyen
el semiseco con humedad abundante
todas las estaciones del ano y templado,
c(r)B, como en la ciudad de Ayacucho,
capital de la provincia de Huamanga, y el
semiseco Yy frio, con invierno seco, C(i)C,
presente en gran parte de la provincia de
Huanca Sancos.

En las altiplanicies del sur, con extensas
pampas como las de Anjoya y Galeras, y
la meseta de Parinacochas (5 522 m s. n.
m.), tienen mayor influencia el clima arido
con deficiencia de humedad en todas las

IC10 NACIONAL DE METEOROLOGIA
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estaciones del afo y templado, E(d)B’; el
semiseco y frio, con invierno seco, C(i)C’
y en menor extension el clima lluvioso y
frio, con invierno seco, B(i)C'. Comprende
las provincias de Lucanas, Parinacochas
y Pducar del Sara Sara; los dos primeros
también presentan un clima semidrido y
frio, con invierno seco, D(i)C".

El  clima lluvioso con humedad
abundante todas las estaciones del
afo, y semifrigido, B(r)D’, comprende
parte del distrito Coronel Castanedaq,
provincia de Parinacochas. ElI clima
semiseco con invierno seco y templado,
c(i)B, abarca parte de los distritos
de Chungui, Oronccoy, Chilcas y Luis
Carranza, provincia de La Mar, por donde
fluye el rio Tarobamba; distrito de Ocros,
provincia de Huamanga; y distritos de
Concepcidon y Vilcashuamdn, provincia
de Vilcashuaman. Asimismo, este tipo de
clima cubre el bosque de Puya y Pampa
de Cangallo, provincia de Cangallo;
parte de la provincia de Victor Fajardo y
el limite de las provincias de Sucre con
Vilcashuaman.

El clima semiseco con invierno seco y
semifrigido, C(i)D, comprende Pampa
Galeras, provincia de Lucanas; el clima
semiseco con otofio e invierno seco
y templado, C(o,i)B, abarca parte del
provincia de Cangallo (centro poblado
Incaraccay); el semiseco con otofo e
invierno secos y frio, C(0,i)C, cubre parte
de las provincias de Huamanga y Cangallo
(distritos de Vinchos y Chiara). El clima
semidrido con invierno y primavera secos,
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y frio, D(i,p)C, cubre parte de los distritos de Pullo y Puyusca, provincia de Parinacochas; el
clima semidrido, templado, con invierno seco, D(i)B, comprende parte de los distritos Ocafa
y Otocaq, provincia de Lucanas. El clima glaciar, se presenta en el Nevado del Sara Sarq, de
5000 ms.n.m.

La Figura N° 3.5, muestra que en la localidad de Puquio (3 168 m s. n. m), la temperatura
mdxima oscila entre 18.3°C (setiembre) y 16.4°C (marzo), y la minima, entre 6.5°C (febrero) a
2.1°C (julio). La precipitacién anual es de 407 mm, y el 70% se registra en los meses de verano.

En Huamanga (2 761 m s. n. m.), la temperatura méxima fluctta en el rango anual de 25.7°C
(noviembre) a 22.8°C (febrero) y la minima, entre los 5.1°C (julio) a 10.7°C (enero). Las lluvias
en esta regién alcanzan acumulados anuales de 632 mm, siendo el verano la estacion mas
lluviosa, con 109.2 mm en enero.

Estacion HUAMANGA )
Departamento: AYACUCHO, Provincia: HUAMANGA, Distrito: JESUS NAZARENO
Lat.: 13°9.0" 5, Long.: 74°13° W, Altitud: 2761 msnm
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Estacion PUQUIO
Departamento: AYACUCHO, Provincia: LUCANAS, Distrito: PUQUIO
Lat.: 14°42.0" S, Long.: 74°7.9° W, Altitud: 3168 msnm
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FIGURA N° 3.5. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL
AIRE Y LA PRECIPITACION EN PUQUIO Y HUAMANGA
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MAPA N° 3.6. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
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3.2.6. Departamento de
Cajamarca

El departamento de Cajamarca presenta 15
tipos de clima (Mapa N° 3.7). El clima mas
extenso es el lluvioso con deficiencias de
humedad en otorno e invierno y templado,
B(o,i)B; abarca las provincias del centro
y sur. Desde el punto de vista hidrico hay
dos tipos de clima muy importantes, el
lluvioso y frio, con humedad en todas las
estaciones del afo, B(r)C’ y el muy lluvioso
con humedad en todas las estaciones y frio,
A(r)C’; ambos climas estén ubicados sobre
los 2800 m s. n. m.y comprenden las zonas
mads altas del departamento, donde estdn
las nacientes de varios rios que discurren
hacia el rio Marandn y al océano Pacifico.

El clima semiseco con humedad en todas
las estaciones del afo y templado, C(r)B,
cubre gran parte de la margen izquierda
del rio Marafién y de manera fragmentada
el norte de la provincia de Santa Cruz, este
de la provincia de Chotaq, y el centro de las
provincias de Cajamarca y San Ignacio.

El clima lluvioso, con abundante humedad
en todas las estaciones del ano y templado,
B(r)B’, es predominante en las provincias
nortefas de Jaén y San Ignacio, en donde
se encuentran ecosistemas de paramos y
bosques de neblinas. El clima muy lluvioso
con humedad abundante en todas las
estaciones del ano y templado, A(r)B,
es tipico de la vertiente Occidental de
la cordillera Central en la provincia de
San Ignacio, la regién mdas lluviosa del
departamento. En las partes medias de
las cuencas de los rios Chamaya y Chilete,
entre otros, se encuentra el clima semiseco
con humedad deficiente en invierno y
templado, C(i)B".
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Laszonasmdssecasdeldepartamentoestdn
en la vertiente occidental de las provincias
de Chota, Contumaza y San Miguel, donde
el clima es drido con humedad deficiente
en todas las estaciones y templado, E(d)B".

Cubren dreas geogrdaficas pequefias del
departamento los climas: lluvioso y frio, con
humedad deficiente en otono e invierno,
B(o,i)C’, en el suroeste de la provincia de
Cajabamba; semidrido con invierno vy
primavera deficientes en humedad y cdlido,
D(ip)A’, en el suroeste de la provincia de
Jaén; semidrido con invierno deficiente en
humedad y templado, D(i)B’, en el oeste de
la provincia de Chota; y semiseco con otofio
e inviernos secos y templado, C(o,i)B’, en el
oeste de Cajabamba.

Los climas, lluvioso con humedad deficiente
en invierno y templado, B(i)B’; lluvioso con
humedad en todas las estaciones del
ano y cdlido, B(r)A, y el clima semiseco
con humedad en todas las estaciones del
afo y cdalido, C(r)A’, se encuentran muy
localizados al noroeste de la provincia de
Chota al noreste y al este de la provincia de
Jaén, respectivamente.

En la Figura N° 3.6 se puede ver que en la
localidad de Tabaconas, provincia de San
Ignacio, con clima B(r)B, las temperaturas
maximas varian entre 20.5°C y 23.4°C en
el afo (las mas altas en noviembre) y las
temperaturas minimas, alrededor de 13.2°C
en verano y los 12°C en invierno (la mas
baja en julio). La precipitacién presenta un
comportamiento bimodal con méaximas en
diciembre y abril, y un acumulado anual es
de 1036 mm.
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En la localidad de Granja Porcén, provincia de San Pablo, con clima A(r)C’, las temperaturas
maxima y minima promedio mensual oscilan alrededor de 17°C y 3°C, respectivamente, con
pequefas variaciones mensuales propias de localidades préximas a la zona ecuatorial; las
temperaturas méximas mds altas se dan en agosto (17.5°C) y las mas bajas en marzo (16.7°C)
y las temperaturas minimas mas bajas se dan en invierno (con 1.5°C en julio). La precipitacién
es bimodal, con méximas en diciembre y marzo, siendo las lluvias mds intensas de setiembre
a mayo, con una acumulacién anual de 1451 mm.

Estacion TABACONAS
Departamento: CAJAMARCA, Provincia: SAN IGNACIO, Distrito: TABACONAS
Lat.: 5°18.9" 5, Long.: 79°17.1" W, Altitud: 1605 msnm
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Estacién GRANJA PORCON
Departamento: CAJAMARCA, Provincia: CAJAMARCA, Distrito: CAJAMARCA
Lat.: 7°2.3' §, Long.: T8°38.0" W, Altitud: 3149 msnm
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FIGURA N° 3.6. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL
AIRE Y LA PRECIPITACION EN TABACONAS Y GRANJA PORCON
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MAPA N° 3.7. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
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3.2.7. Departamento de Cusco

El departamento de Cusco presenta 16
tipos de clima (Mapa N° 3.8). El clima mas
extenso se ubica en la serrania, el cual es
lluvioso con deficiencia de humedad en
otofio e invierno, y es templado, B(o,i)C".
Al lado oeste (frontera con Apurimac) y
sobre los 4 200 m s. n. m,, se tiene un clima
semiseco, templado y con invierno seco,
C(i)B'. En la parte central del departamento
(valle del rio Urubamba), predominan los
climas semiseco, templado, C(0,i)B’, y frio,
C(o,i)C’, con deficiencia de humedad en
otono e invierno; y el clima lluvioso con
otoRo e invierno secos, templado, B(o,i)
B. La sequedad se debe a la influencia
de la cordillera Oriental de los Andes, que
bloquea elingreso de humedad proveniente
de la Amazonia, y a la brisa de valle -
montana.

Las provincias de Quispicanchi y Canchis,
entre los 4 000 a 5 000 m s. n. m., presentan
los climas muy lluvioso y frio, con humedad
en todas las estaciones del afo, A(r)C’, y
el clima muy lluvioso, semifrigido y con
humedad abundante todo el afio, A(r)D'.
Sobre los 5 000 m s. n. m,, se tiene un clima
glaciar, con hielo perenne y temperaturas
muy bajas. En la Selva alta de las provincias
de Quispicanchi y Paucartambo, y en la
provincia de La Convencion, los climas son
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los mas lluviosos y humedos del Perq, A(r)
B’, B(r)B, B(i)B, B(r)C’, C(r)B" y A(r)A’. Es el
caso de localidad de Quincemil con el tipo
de clima A(r)B, provincia de Quispicanchi,
donde precipita alrededor de 6 914 mm
anuales

Ocupando menor darea y sobre las
provincias de Espinar y pequenas dreas de
Chumbivilcas y Sicuani, se tienen los climas
lluviosos y frios, con invierno seco, B(i)C' y el
clima lluvioso con humedad todo el ano y
semifrigido, B(r)D'.

EnlaFiguraN°3.7,se puede apreciarqueenla
localidad de Anta Ancachuro, en la sierra de
Cusco, la temperatura méxima oscila entre
19,6°C (en enero) y 20,7°C (en noviembre),
y la minima, entre 4°C y 6°C en los meses
de verano, y -4,6°C (en julio) a -5,5°C en los
meses de invierno. La precipitacion anual es
de 958 mm.

En Quincemil, la temperatura maéxima oscila
entre 26,7°C (en junio) a 29,6°C (en octubre)
durante elafoylaminima, entrelos16,9°C (en
julio) a 19,7°C (en enero). Las lluvias en esta
region son copiosas y se presentan durante
todo el ano, siendo los meses de verano los
que presentan acumulados mensuales muy
altos, entre 700 mm y 900 mm.
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Estacion ANTA ANCACHURO

Departamento: CUSCO, Provincia: ANTA, Distrito: ZURITE

Lat.: 13°28.1" S, Long.: 72°12.9' W, Altitud: 3340 msnm
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Departamento: CUSCO, Provincia: QUISPICANCHI, Distrito: CAMANTI

Estacion QUINCEMIL

Lat.: 13°13.0° §, Long.: 70°45.0" W, Altitud: 651 msnm
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FIGURA N° 3.7. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL

AIRE Y LA PRECIPITACION EN ANTA ANCACHURO Y QUINCEMIL
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3.2.8. Departamento de
Huancavelica

El departamento de Huancavelica presenta
15 tipos de clima (Mapa N° 3.9). El clima
situado a mayor altitud, es el lluvioso
con humedad en todas las estaciones
del afo y es semifrigido, B(r)D; aqui
nacen importantes vertientes hidricas del
departamento. Comparten este clima
las partes mds altas de las provincias de
Castrovirreyna y Huaytard, en los distritos
de Santa Anaq, Pilpichaca y Huachocolpa.

El clima mds extenso es lluvioso y frio,
con deficiencia de humedad en otorfio e
invierno, B(0,i)C’; abarca todo el centro del
departamento, incluyendo las provincias
de Huancavelica, Acobamba, Angaraes,
Castrovirreyna y Huaytard, sobre los 3 200
m s. n. m.,, donde también se encuentran las
nacientes de rios importantes.

El segundo en extension, ubicado en
la vertiente occidental andina de las
provincias de Castrovirreyna y Huaytard,
es el clima semiseco y frio, con humedad
deficiente en invierno, C(i)C'. Otros climas
con cobertura de menor extension ubicados
en la misma vertiente de las provincias
mencionadas son: el semidrido y frio, con
humedad deficiente en invierno, D(i)C’; el
semidrido con deficiencias en humedad en
invierno y primavera y templado, D(i,p) B’; y
el clima semidrido y frio, con deficiencias de
humedad en invierno y primavera, D(i,p)C".
El clima arido con deficiencias de humedad
en todos los meses de afo y templado, E(d)
B’, se ubica en las cotas altitudinales mas
bajas de esta vertiente. En el oeste de la
provincia de Castrovirreyna se encuentran
dos climas muy localizados, el lluvioso con
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deficiencias de humedad en invierno y frio,
B(i)C’, y el clima semiseco con deficiencias
de humedad en invierno y templado, C(i)B".

En la vertiente oriental, en las provincias
de Tayacaja, Churcampa, Acobamba
y Angaraes, siguiendo el curso del rio
Mantaro y de sus tributarios, predomina
el clima semiseco con humedad en todas
las estaciones del afo, y templado, C(r)B’;
sobre esta franja climdtica se encuentra
el clima semiseco y frio, con deficiencias
de humedad en otofio e invierno, C(o,i)C".
Al sureste de la provincia de Acobamba y
este de la provincia de Angaraes, el clima
es semidrido y templado, con deficiencias
de lluvias en invierno, D(i)B. En esta
vertiente, también estdn presentes franjas
climéticas muy pequenas como el lluvioso
con deficiencias de lluvias en invierno y
templado, B(i)B’, ubicado al noreste de la
provincia de Tayacajay el clima lluvioso con
otono e invierno deficientes en humedad y
templado, B(0,i)B’, presente en las provincias
de Tayacaja y Churcampa.

En la Figura N° 3.8 se puede observar que
en la localidad de Huancavelica, con clima
B(o,i)C’, las temperaturas méximas varian
entre 16.4 °C (febrero) a 17.8°C (noviembre)
y las temperaturas minimas entre -0.2°C
(junio) a 3.6°C (enero). La estacién mas
lluviosa es verano, teniéndose acumulados
de hasta 161 mm en marzo; el acumulado
anual llega a 912 mm.

En la localidad de Tanel Cero, provincia
de Castrovirreyna, con clima B(r)D’, las
temperaturas maxima varian entre 9.8°C
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(marzo) a 11.3°C (noviembre) y las minimas entre -5.1°C (julio) a 0.3°C (marzo). Las lluvias
son mayores en verano y ocurren de noviembre a marzo, con maximas en enero (169.6 mm);
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febrero (168.5 mm) y marzo, (153.2 mm); y un acumulado anual de 915 mm.

Estacién HUANCAVELICA i
Departamento: HUANCAVELICA, Provincia: HUANCAVELICA, Distrito: ASCENSION
Lat.: 12°46.8" 5, Long.: 75°2.2' W, Altitud: 3860 msnm
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FIGURA N° 3.8. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL
AIRE Y LA PRECIPITACION EN HUANCAVELICA Y TUNEL CERO
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3.2.9. Departamento de Huanuco

El departamento de Hudnuco presenta 14
tipos de clima (Mapa N° 3.10). Los climas
predominantes son los cdlidos y templados,
de muy lluviosos a lluviosos, presentando
humedad durante todo el afio, B(r)A’, B(r)B,
A(r)B'y A(r)A’y estan presentes en el oriente
del departamento, en las provincias de
Puerto Inca, Leoncio Prado, Marafidn y sector
oriental de las provincias de Huacaybamba,
Huamalies y Hudnuco. Hacia el occidente
y a niveles de mayor altura el clima es
lluvioso, templado o frio y con deficiencia de
humedad en otofo e invierno, B(o,i)B’y B(o,i)
C’, presente en las provincias de Lauricocha,
Yarowilca, Dos de Mayo, Huamalies, y zonas
altas de Pachitea, Hudnuco, Huacaybamba
y Maraion.

En las cercanias a la cordillera Occidental
de los Andes, partes altas en las provincias
de Huamalies y Lauricocha que limitan
con Ancash y Lima, respectivamente, los
climas son frios a frigidos, muy lluviosos y
con presencia de humedad durante todo el
aro A(r)C’, A(r)D’ y B(r)D’; el clima es glaciar
en niveles que superar los 5 000 m s. n. m..
En los valles de la provincia de Pachiteq,
Puerto Inca, Hudnuco y Ambo, se presentan
climas semisecos de templados a cdlidos,
con humedad durante todo el aro, C(r)B'y
C(r)A". En pequefas dreas de la provincias
de Marandn, Huacaybamba y Huamalies,
en la margen derecha del rio Marafion
se encuentran los climas semisecos y
templados, con deficiencia de humedad
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en invierno, C(i)B’, y con deficiencia de
humedad en otofo e invierno, C(o,i)B".

En la Figura N° 3.9, se puede observar que
en la estacién meteoroldgica Jacas Chico
(3 673 m s. n. m.) ubicada en la provincia
de Yarowilca, con un clima B(o,i)C’, el
acumulado anual de lluvias es 1 041 mm
y el periodo de mdaximos acumulados de
lluvia es de diciembre a marzo, con un
maximo acumulado mensual de 168 mm. La
temperatura méxima del aire durante el afio
fluctda alrededor de los 13°C y presenta un
rango térmico de 2°C, con su valor minimo
en julio y su valor méximo en noviembre. La
temperatura minima durante el afo oscila
alrededor de los 3°C y presenta un rango
térmico de 3°C, con su valor minimo en julio
y su valor méximo en febrero.

En la estacion Tulumayo (640 ms. n. m.) en
la provincia de Leoncio Prado con un clima
A(r)A’, se presenta un régimen pluviométrico
con un acumulado anual de 2 848 mm
y el periodo de mdximos acumulados
mensualesdelluviasedadesdenoviembrea
marzo, con un maximo acumulado mensual
de 355 mm. La temperatura méaxima del
aire durante el afio varia en torno a los 30°C
y presenta un rango térmico de 3°C, con
valores minimos en enero y mdaximos en
octubre. La temperatura minima del aire
varia alrededor de los 19°C y presenta un
rango térmico de 4°C, con valores minimos
en julio y maximos en diciembre.
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Estacion TULUMAYO
Departamento: HUANUCO, Provincia: LEONCIO PRADO, Distrito: JOSE CRESPO Y CASTILLO
Lat.: 9°8.8" S, Long.: 76°0.6" W, Altitud: 640 msnm
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FIGURA N° 3.9. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL

AIRE Y LA PRECIPITACION EN JACAS CHICO Y TULUMAYO
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3.2.10. Departamento de Ica

El departamento de Ica presenta 7 tipos de
climas (Mapa N° 3.1), predominando los
climas aridos y desérticos. El clima de mayor
extensién, en mds del 80% del territorio
iqueno, es el arido, templado con deficiencia
de humedad en todas las estaciones del
ano, E(d)B’; este tipo de clima predomina
en gran parte de las provincias de Chincha,
Pisco, Ica, Palpa y Nasca. Las formaciones
de lomas se presentan en Amaré (distrito
de Ocucaje - Santiago) y Marcona (distrito
de Marcona), con vegetacion estacional
sustentada con la humedad de neblinas
en los meses de invierno e inicios de
primavera (mayo — octubre). En las zonas
mads elevadas, sobre la cota de 2 600 m s. n.
m. en los distritos de Huancano (provincia
de Pisco), Yauca de Rosario (provincia de
Ica), Tibillo (provincia de Palpa) y Chavin y
San Juan de Yanac (provincia de Chincha),
se encuentran los climas semidrido y
templado, con deficiencia de humedad en
inverno y primavera, D(i,p)B’, y semidrido
y templado, con invierno seco, D(i)B’, y frio
D(i)c.
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En los distritos de San Juan de Yanac y San
PedrodeHuacarpanaseencuentranelclima
semidrido con invierno y primavera secos, y
frio, D(i,p)C’, y el clima semiseco y frio, con
invierno seco, C(i)C’; y en el extremo norte
del distrito de San Pedro de Huacarpana,
ocupando una pequeia drea se presenta el
clima lluvioso y frio, con invierno seco, B(i)C'.

En la Figura N° 3.10, se puede ver que en la
estacion meteoroldgica Hacienda Bernales,
ubicada a 293 m s. n. m, en la provincia de
Pisco, las temperaturas mdaximas fluctdan
entre 28°C y 29°C en los meses de verano, y
entre 22°C y 23°C en los meses de invierno;
mientras que las temperaturas minimas
mas bajas se presentan en invierno con
valores de 11°C a 13°C y en verano entre
18°C a 20°C. En esta regidn desértica, se
presentan solo lloviznas ocasionales que
acumulan 2 mm en todo el afo.

En San Juan de Yanac, a 2513 m s. n. m., en
la provincia de Chincha, las temperaturas
maximas oscilan entre los 17°C y 20°C, y las
minimas, entre 11°C y 12 °C durante el afo. En
esta zona drida la precipitacién acumulada
anual es de 145 mm, la cual se concentra en
los meses de diciembre a abril.
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3.2.11. Departamento de Junin

El departamento de Junin presenta 17
tipos de climas (Mapa N° 3.12). El clima
mdas extenso de su vertiente occidental
altoandina se ubica entre los 2 500 y 4 000
m s. n. M. y es lluvioso y frio, con deficiencia
de humedad en los meses de otono e
invierno, B(0,i)C’. EI valle del rio Mantaro,
entre 3100 a 3 300 m s. n. m,, presenta un
clima semiseco, con humedad todo el
ano, y es templado, C(r)B’; esta drea se
caracteriza por sus grandes extensiones
de cultivos agricolas. Las partes aledafnas
al valle del Mantaro, asi como localidades
en Tarma y Yauli, son semisecas y frias con
poca humedad en otofio e invierno, C(o,i)
C'. La zona mds alta del departamento se
ubica en la provincia de Yauli, sobre los 4
500 m s.n.m.y presenta climas muy lluvioso
y lluvioso, con abundante humedad todo el
ano, y es semifrigido, A(r)D’y B(r)D'. Ademds,
tiene clima glaciar.

En la transiciéon de la vertiente occidental
a la parte oriental, en las provincias de
Satipo y Chanchamayo, el clima es lluvioso
y templado con otofio e invierno secos,
B(o,i)B'". La parte oriental de estas provincias
presentan climas mas lluviosos y cdlidos,
con abundante humedad todo el afio, A(r)
A, A(r)B, B(r)B’, B(r)A'. La zona centro-sur de
Satipo presenta climas lluvioso y semiseco,
con invierno seco, siendo templado o cdlido,
B(i)B" y C(i)A’; mientras que la parte norte
es semiseco y cdlido con humedad todo el
afo, C(r)A".
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Los climas que cubren menor extensidn
incluyen el semidrido y templado con
invierno seco, D(i)B’; el semiseco y templado
con invierno seco, C(i)B’; y el lluvioso y frio
con humedad todo el afo, B(r)C’; que se
ubican en las provincias de Huancayo y
Satipo.

En la Figura N° 3.1, se observa que en
la provincia de Chupaca (estacién
meteorolégica Laive), Sierra de Junin, el
clima es lluvioso y frio con otofio e invierno
secos, donde la temperatura méxima oscila
durante el ano entre 14°C en marzo y 16 °C
en noviembre y la temperatura minima,
entre 2°C y 3°C en los meses de verano y
-6°C a -4°C en los meses de invierno. La
precipitacion anual es de 924 mm y es mas
intensa de diciembre a marzo, con 120 mm
a 170 mm por mes.

En la estacidon meteorolégica de Satipo, en
la Selva de Junin, el clima es muy lluvioso
con temperatura méxima entre 30°C, en
febrero y 32°C, en octubre; mientras que
la temperatura minima es de 17°C en julio
y 20°C en enero. Las lluvias en esta region
se presentan durante todo el ano, siendo
los meses de verano los que presentan
acumulados mensuales mds altos, entre
los 250 mm y 380 mm, y totalizan 2 296 mm
anuales.
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FIGURA N° 3.11. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE

Y LA PRECIPITACION EN LAIVE Y SATIPO
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3.2.12. Departamento de La
Libertad

El departamento de La Libertad presenta 13
tipos de clima (Mapa N° 3.13). El de mayor
extension es el drido, que se encuentra entre
el litoral y los 700 m s. n. m,, tiene deficiencia
de humedad todo el ano y es templado,
E(d)B. Ascendiendo hacia la Sierra del
departamento y hacia el sector occidental
de la cordillerq, el clima va cambiando de
semidrido, D(i)B’, a semiseco, C(i)B’, ambos
son templadosy deficientes de humedad en
invierno; estos tipos de clima se encuentran
en la provincias de Gran Chimu, Otuzco,
Julcdn, Santiago de Chuco y en las zonas
mas altas de las provincias de Vira y Trujillo.

Sobre la cota de 2 500 m s. n. m. en
las provincias de Santiago de Chuco y
Sdnchez Carrién, el clima es lluvioso con
deficiencia de humedad en otofio e invierno
y templado, B(o0,i)B, torndndose frio a
mayor elevacion, B(o,i)C’. Al lado oriental,
en la margen derecha del rio Maranén,
provincias de Bolivar y Pataz, predomina
el clima semiseco, C(r)B’; lluvioso, B(r)B' y
muy lluvioso, A(r)B, ambos, templados y
con abundante humedad en todo el afo.
En el lado occidental de rio Marafién y al
este de las provincias de Sdnchez Carrién
y Santiago de Chuco predomina el clima
semiseco y templado, con deficiencia de
humedad en otofio e invierno, C(0,i)B".

Colindante con el departamento de San
Martin y sobre las provincias de Bolivar y
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Pataz, el climaes muy lluvioso, con humedad
en todas las estaciones del afo, y frio, A(r)
C'. Los climas que cubren menor area son: el
lluvioso con humedad abundante en todo el
afo y frio, B(r)C’; lluvioso con invierno seco
y templado, B(i)B’; y semiseco y frio, con
invierno seco, C(i)C’; el primero se ubica en
la provincia de Otuzco, al sur del distrito de
Sinsicap y noroeste del distrito de Otuzco;
el segundo, en la provincia de Gran Chimg,
distrito de Cascas; y el tercero, al sur de la
provincia de Otuzco y noreste de la provincia
de Julcan.

En la Figura N° 3.12, se puede ver que en la
localidad de Guadalupe, en la Costa de La
Libertad (117 m s. n. m.), de clima arido y
templado, con deficiencia de humedad en
todo el afo, la temperatura méxima oscila
entre 24°C en invierno y 30°C en verano, y la
temperatura minima, entre 14°C en invierno
a 20°C en verano. La precipitacion anual es
de 47 mm.

En Huamachuco, situado a 3186 m s. n. m,,
de clima lluvioso y templado, con otofo e
invierno secos, la temperatura maéxima
oscila entre 17°C y 19°C durante el afo y la
temperatura minima, entre los 4.5°C a 6°C.
Las lluvias mds intensas de esta region se
presentan en los meses de verano, con
acumulados mensuales de 122 mm en
enero, 161 en febrero y 176 en marzo, con
total anual de 1041 mm.
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MAPA N° 3.13. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
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3.2.13. Departamento de
Lambayeque

El departamento de Lambayeque, con 9
tipos de clima, estd configurado por tres
conjuntos fisiograficos que corren paralelos
entre si: el litoral, la llanura costera y
pequenas dreas serranas en la provincia
de Ferrefiafe: Cafaris (2 000 m s. n. m.) e
Incahuasi (3 100 m s. n. m.). Ver Mapa N°
3.13. El clima que cubre la mayor extensiéon
del departamento es el drido y cdlido,
con deficiencia de humedad en todas las
estaciones del afo, E(d)A’, gue comprende
gran parte de la provincia de Lambayeque,
incluyendo al distrito de Olmos, donde
la temperatura del aire supera los 30°C
excepto en invierno, estacién en la que
oscila entre 27 y 29°C.

El segundo clima predominante es el drido
y templado, con deficiencia de humedad
en todas las estaciones del ano, E(d)B;
comprende parte de las provincias de
Lambayeque, distritos de Salas, Motupe
y Jayanca y provincias de Chiclayo y
Ferrenafe, distritos de Pitipo, Puerto Nuevo y
Manuel Mesones.

En la parte nororiental del departamento, el
clima es semiseco y templado, con invierno
seco, C(i)B; abarca las localidades de
Salas, Chochope y Jayanca, en la provincia
de Lambayeque y localidades de Pitipo y
Canaris, en la provincia de Ferrenafe.

En el distrito de Incahuasi (provincia de
Ferrefiafe) predominan dos tipos de clima,
el lluvioso y templado, con humedad
abundante en todas las estaciones del
ano, B(r)B, y lluvioso y frio, con humedad
abundante en todas las estaciones del ano,
B(r)C".

IC10 NACIONAL DE METEOROLOGIA
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Los climas que cubren menor extensidn son:
el lluvioso y templado, con invierno seco,
B(i)B", que ocupa parte los distritos de Salas
e Incahuasi; el lluvioso y templado, con
otofo e invierno secos, B(0,i)B’, que cubren
parte del distrito de Oyotun, al noreste de la
provincia de Chiclayo; el semidrido y calido,
con invierno y primavera secos, D(i,p)A’,
que comprende una pequena drea al norte
del distrito de Olmos y el clima semidrido
y templado, con invierno seco, D(i)B’, que
abarca la parte central del distrito de
Incahuasi y parte del distrito de Oyotun.

En la Figura N° 3.13, se puede ver que en
la localidad de Jayanca (78 m s. n. m.),
provincia de Lambayeque, el clima es darido
y templado, con deficiencia de humedad en
todaslas estaciones delano.Latemperatura
maxima oscila entre 26.6°C (julio) y 33.1°C
(marzo) durante el afo, y la temperatura
minima fluctta entre 14.9°C (julio y agosto)
y 21.6°C (febrero). Los mayores acumulados
de lluvias en esta regién se presentan en
los meses de verano, siendo el mayor 63.0
mm (marzo), con un acumulado anual de
17T mm.

Enincahuasi (3052 ms.n.m.), latemperatura
maxima oscila entre 13.8°C (febrero) y 15.4°C
(octubre) durante el afo y la temperatura
minima oscila entre 6.2°C (julio) y 7.2°C
(marzo). Los mayores acumulados de
lluvias se presentan en los meses de verano,
siendo el mayor 109.5 mm en marzo, con un
acumulado anual de 511 mm.
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Estacién JAYANCA (LA VINA)
Departamento: LAMBAYEQUE, Provincia: LAMBAYEQUE, Distrito: JAYANCA
Lat.: 6°19.9° 5, Long.: 79°46.1" W, Altitud: 78 msnm
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FIGURA N° 3.13. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE

Y LA PRECIPITACION EN JAYANCA (LA VINA) E INCAHUASI
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CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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MAPA N° 3.14. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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3.2.14. Departamento de Lima

En la vertiente centro-occidental de los
Andesseubicaeldepartamentodelima. Sus
condiciones climaticas estan determinadas
por su cercania al mar al oeste y la altitud
hacia el este, que definen 12 tipos de climas.
El clima predominante y que abarca
alrededor del 50% de su dmbito, desde el
nivel del mar hasta aproximadamente los 1
500 m s. n. m,, es el tipo E(d)B’, clima arido
con deficiencia de humedad en todas las
estaciones del ano, y templado (Mapa N°
3.15).

Lima, capital del pais, es una de las
ciudades mds grandes del mundo ubicada
en un desierto, donde al ano solo precipita
8 mm en forma de lloviznas, con un maximo
de 1 a 2 mm entre julio y setiembre. La
estacionalidad de las temperaturas del
aire estd fuertemente regulada por el mar
adyacente. Las temperaturas maximas en
la estacion de Campo de Marte fluctdan
en el ano entre 18 °C en agosto y 26.7°C
en febrero, mientras que la temperatura
minima oscila entre 13.5 °C en agosto y 19°C
en febrero (Figura N° 3.14).

El tipo de clima, E(d)B’, se extiende desde la
provincia de Canete al sur hasta la provincia
de Barranca al norte, y en esta franja arida
se forman estacionalmente, en pequenas
dreas discontinuas, los ecosistemas de
“lomas” en las provincias de Cafete,
Lima, Huaral y Huaura, desarrolladas por
influencia de neblinas y lloviznas invernales,
creando un entorno fresco y himedo en
medio del desierto y con alto potencial
turistico debido a su accesibilidad.

Sobre los 1 500 m s. n. m. y conforme se
incrementa la altitud hacia el este, aparecen
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los climas semidridos, D(i)B’, D(i,p)B'y D(i) C’,
templados vy frios, respectivamente, que se
emplazan en la parte media de las cuencas
hidrogrdficas. Conforme se asciende, se
presentan los climas semisecos coninvierno
seco, y frio, C(i)C’; semiseco y frio, con otofio
e inviernos secos, C(0,i)C’; y semiseco con
invierno seco, y templado, C(i)B. Estos
climas tienen una mayor proyeccion en las
provincias de Oyén al norte y Yauyos al sur.

En la provincia de Yauyos se encuentra la
Reserva Paisajista Nor Yauyos — Cochas, en
la cuenca alta del rio Cafete y la cuenca del
rio Pachacayo, que albergan ecosistemas
paisajisticos de gran belleza natural y cuyo
clima predominante es el tipo B(o,i)C,
lluvioso y frio, con otofio e invierno secos. En
esta zona, sobre los 3800 m s. n. m. se ubica
la estaciéon meteorolégica de Vilca (Figura
N° 3.14), donde las lluvias anuales bordean
los 963 mm, con mdaximos acumulados en
el verano con un pico de 178 mm en enero,
y menores durante el invierno con solo 7
mm en julio. Las temperaturas méaximas del
aire oscilan entre 15°C y 17°C durante el afio,
mientras que las temperaturas minimas
fluctdan alrededor de un valor méximo en
verano de 5°C en febrero y marzo y 0°C en
invierno (julio). El clima glaciar se presentan
sobre los 5000 ms.n.m.

En las partes altas del departamento que
corresponden a la cabecera de cuenca de
los principales rios ubicados en el dmbito de
las provincias de Huarochiri, Canta, Huaral,
Huara, Oyén y Cajatambo, se emplazan
los climas B(r)D’, lluvioso con humedad
abundante en todas las estaciones del
afo y semifrigido, y B(i)C, lluvioso y frio, con

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacion Climatica Nacional
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invierno seco. En la parte mds alta de la provincia de Cajatambo, en la Zona de Reserva
de la Cordillera Huayhuash, en el limite con el departamento de Ancash, se encuentra un
sector con clima tipo A(r)D’, muy lluvioso y semifrigido, con humedad abundante en todas las
estaciones del ano, con presencia de glaciares sobre los 5 000 m s. n. m.
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FIGURA N° 3.14. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE
Y LA PRECIPITACION EN CAMPO DE MARTE Y VILCA
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MAPA N° 3.15. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE LIMA
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3.2.15. Departamento de Loreto

El departamento de Loreto es el de mayor
superficie en el pais y se ubica en la Selva
norte, con altitudes mayormente inferiores a
los 600 m s. n. m.; presenta 4 tipos de clima,
siendo dos de ellos los de mayor extension
en el pais. Ver Mapa N° 3.16.

En el norte predomina el tipo de clima A(r) A,
con caracteristicas de muy lluvioso, cdlido
y abundante humedad en todo el ano y
comprende las provincias de Putumayo,
Mariscal Ramén Castilla, Maynas y Loreto.
Hacia el sur oeste predomina el clima
lluvioso, cdlido y con abundante humedad
en todo el afo, B(r)A, abarcando las
provincias del Alto Amazonas, Requenaq,
Ucayali y parte de Datem del Marandn.
Estas caracteristicas climdticas estdn
influenciadas por el desplazamiento de la
ZCIT y el flujo de aire cdlido y hUmedo desde
el este.

En zonas limitrofes con el departamento de
San Martin, se observan pequefias dreas
de los tipos de clima A(r)B y B(r)B’, con
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caracteristicas de muy lluvioso a lluvioso,
templado y con abundante humedad en
todo el ano.

En la Figura N° 3.5, se observa que la
localidad de Tamshiyacu, en la provincia de
Maynas, presenta una temperatura méxima
anual entre 30°C y 32°C, las mds elevadas
entre octubre a noviembre y la temperatura
minima entre 20°C y 22°C, la mds baja en
julio. La precipitacion anual es de 2 898 mm,
llueve todo el afo y con mayor intensidad
en diciembre y abril, con 294 mm y 323 mm,
respectivamente.

En San Ramédn, al sur del departamento,
en la provincia de Alto Amazonas, la
temperatura méaxima oscila durante el afo
entre 31°C y 32°C (la maés alta en setiembre)
y la temperatura minima entre 19°C y 22°C
(la mas baja en julio). La precipitacion
anual es de 2 234 mm, llueve durante todas
las estaciones y con mayor intensidad
de noviembre a diciembre (234 mm) y en
marzo (285 mm).
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Estacion SAN RAMON
Departamento: LORETO, Provincia: ALTO AMAZONAS, Distrito: YURIMAGUAS
Lat.: 5°56.0° 5, Long.: 76°5.0' W, Altitud: 120 msnm
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Estacion TAMSHIYACU
Departamento: LORETO, Provincia: MAYNAS, Distrito: FERNANDO LORES
Lat.: 4°0.2' S, Long.: 73°9.7' W, Altitud: 98 msnm
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FIGURA N° 3.15. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE
Y LA PRECIPITACION EN TAMSHIYACU Y SAN RAMON
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3.2.16. Departamento de Madre
de Dios

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE LORETO b

El departamento de Madre de Dios, ubicado
en la Selva sur del PerQ, presenta 5 tipos
de clima (Mapa N° 3.17). Espacialmente
predominan los climas cdlidos, de muy
lluviosos a lluviosos con humedad durante
todo el ano, A(r)A’ y B(r)A’; se extienden en
superficies de altitud menora 500 ms.n.m,,
abarcando el 80% del departamento. Hacia
la cordillera Oriental de los Andes, conforme
la altitud se incrementa se presentan
climas templados, muy lluviosos a lluviosos
con humedad presente durante todo el afio,
A(r)B'y B(r)B', con variacién a un déficit en
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En la estacidbn meteoroldégica Puerto
Maldonado, ubicado en la provincia de
Tambopata (Figura N° 3.16), se registra
un acumulado anual de precipitacion de
2 156 mm y el maximo de lluvias ocurre
durante el periodo de diciembre a febrero,
con un acumulado mensual maximo de
326 mm. Las temperaturas del aire varian
ligeramente en el transcurso del ano; en el
caso de la temperatura maxima varia en un
rango térmico de 4°C y con una media de
32°C durante el aflo, con méximos en febrero
y minimos en junio. La temperatura minima

£ I invierno, B(i)B', hacia el Cusco. presenta un rango térmico de 5°C y con una
& i media de 20°C durante el aio, presentando
; i maximos en diciembre y minimos en julio.
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3.2.17. Departamento de
Moquegua

El departamento de Moquegua, ubicado
en la vertiente sur-occidental de los Andes,
tiene doce tipos de climas fuertemente
influenciados por el centro de alta presién
atmosférica y la Corriente de Humboldt
sobre el Pacifico sur oriental, que modulan
el régimen de vientos, la cantidad de
nubosidad, el ciclo anual de las lluvias y la
temperatura del aire en la Costa. El clima
predominante y que abarca alrededor
del 50% del territorio, desde el nivel del
mar hasta aproximadamente los 2 000
m s. n. m. corresponde al tipo E(d)B’, arido
con deficiencia de humedad en todas las
estaciones del afo y templado (Mapa N°
3.18).

La ciudad de Moquegua, capital de
departamento, se ubica en esta franja seca
y la estacién meteorolégica de Moquegua
(Figura N°3.17) registra solo 11 mm de
precipitacion al afo; los meses secos van
de abril a octubre y entre noviembre y
marzo solo llueve de 0.2 mm a 3.7 mm. La
temperatura maxima del aire fluctia entre
26°C y 27°C en el ano, mientras que la
temperatura minima presenta una mayor
estacionalidad con 13.5°C en verano, con
un maéximo de 13.7°C en febrero y 10°C en
invierno, con un minimo de 9.6°C en julio.

Sobre los 2 000 m s. n. m,, en la provincia
de General SGnchez Cerro se presentan los
climas semidridos, con invierno y primavera
secos, templados, D(i,p)B’, y frios D(i,p)C’; y
el clima semidrido y frio, con invierno seco,
D(i)C’; el pendltimo tipo de clima ocupa
mayor area en el sector de la cuenca del rio
Moqguegua colindante con el departamento
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deTacna.Enlaparte mas altadela provincia
de Mariscal Nieto predomina el clima C(i)E,
que es semiseco Y frigido, con invierno seco.

Desde Ila parte media central del
departamento hacia los sectores de mayor
altitud colindantes con los departamentos
de Punoy Arequipa, predomina el clima C(i)
C’, que es semiseco Y frio, con invierno seco,
como en Carumas, provincia de Mariscal
Nieto. También se presenta los climas:
semiseco y semifrigido, con invierno seco,
C(i)p'y c(o,i)C’, que es semiseco y frio, con
otono e invierno secos.

En estas dreas de la provincia Mariscal Nieto
(Figura N° 3.17), la temperatura maxima
del aire a 2 976 m s. n. m. oscila entre 18°C
y 20°C durante el ano, mientras que las
temperaturas minimas no presentan mucha
variacién en el afio en verano, bordeando
los 6°C (con un valor méximo de 6.4°C en
febrero y marzo) y en invierno alrededor
de los 4.5°C (con un valor minimo de 4.3°C
en julio). Durante el afo se acumulan
alrededor de 348 mm de lluvia, con mayor
precipitacion en el verano, con un pico
maximo en febrero con 117 mm, mientras
que de abril a noviembre los acumulados
fluctGan entre 0.8 mmy 2.6 mm.

Los climas tipo B(o,i)C’, B(i)D’, B(r)C’ y B(o,i)
D’, lluviosos con humedad durante el ano
o0 con otoRo-invierno secos, y regimenes
térmicos de frio a semifrigido, cubren las
llanuras altas de las nacientes del Rio Tambo
sobre los 3 800 m s. n. m.,, en el limite con
el sur de Puno. Son los territorios mas frios
del departamento, donde las temperaturas

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacion Climatica Nacional
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minimas suelen descender en invierno a -2°C entre junio y julio, mientras que las temperaturas
maximas varian en el afo entre 19 °C y 22°C. Las lluvias alcanzan acumulados de 520 mm all
ano, con valores maximos en el verano y un pico de 141 mm en enero; en tanto que de mayo
a setiembre los acumulados mensuales fluctian entre 3mmy 7mm.

Estacion MOQUEGUA
Departamento: MOQUEGUA, Provincia: MARISCAL NIETO, Distrito: MOQUEGUA
Lat.: 17°10.7" S, Long.: 70°56.0" W, Altitud: 1450 msnm
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FIGURA N° 3.17. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE

Y LA PRECIPITACION EN MOQUEGUA Y CARUMAS
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3.2.18. Departamento de Pasco

El departamento de Pasco se ubica
en la vertiente Oriental Central de los
Andes peruanos y se extiende hasta las
estribaciones orientales de ceja de Selva,
con altitudes que van desde los 300 m
s. n. m. en Puerto BermuUdez, provincia
de Oxapampa, hasta los 4 333 m s. n. m,,
en Chaupimarca, provincia de Pasco. Su
configuracion  geogrdfica  comprende
de oeste a este, la regién altoanding, las
vertientes orientales y la Selva alta. Presenta
9 tipos de clima (Mapa N° 3.19).

La regién altoandina comprende zonas
emplazadas en los extremos sur y norte de
las Cordilleras Hudyhuash y La Viuda, en las
provincias de Daniel Alcides Carridn y Cerro
de Pasco, con un relieve muy accidentado
integrado por cumbres, pampas, lagunas
y el Nudo de Pasco. Predomina el tipo de
clima lluvioso y frio, con otofo e invierno
secos, B(0,i)C. El Nudo de Pasco y su
proximidad a la regidn Amazdnica, favorece
la convergencia del flujo del aire (brisa de
valle) durante el dia en localidades altas,
dando lugar a la formacién de cobertura
nubosa y lluvias abundantes. En la Puna
(sobre 3 800 m s. n. m.), es frecuente la
ocurrencia de nevadas en cualquier periodo
de ano.

En las vertientes orientales y Selva alta de
la provincia de Oxapampa, agreste region
selvaticadonde se encuentra el Gran Pajonal
y bosques himedos y lluviosos, predominan
los climas: B(r)B, lluvioso con humedad en
todas las estaciones del ano, y templado,
que cubre parte de los distritos de Pozuzo,
Huancabamba, Chotabamba, Oxapampaq,
Villa Rica, Palcazl, Puerto BermUdez vy
Constitucién. El clima semiseco y cdlido,

IC10 NACIONAL DE METEOROLOGIA
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con invierno seco, C(i)A, abarca parte de
los distritos de Palcazu, Puerto Bermidez y
Constitucioén, y el clima semiseco y cdlido,
con humedad abundante en todas las
estaciones del afo, C(r)A, estd presente
en gran parte del distrito de Constitucion y
parte del distrito de Palcazu.

Los climas que cubren menor extensidn
incluyen: el muy lluvioso con humedad
abundante todas las estaciones del ano
y templado, A(r)B’; el lluvioso y cdlido, con
humedad abundante todas las estaciones
del ano, B(r)A’, en el norte del distrito de
Constitucién, provincia de Oxapampa;
el lluvioso y semifrigido, con humedad
abundante todas las estaciones del aro,
B(r)D, en parte del distrito de Huayllay,
provincia de Pasco; el clima semiseco
y templado, con invierno seco, C(i)B, en
parte del distrito de Palcazl, provincia de
Oxapampa; y el clima de tipo semiseco con
humedad abundante todas las estaciones
del afo y templado, C(r)B, en parte de
los distritos de Pucartambo y Huachon,
provincia de Pasco y parte de los distritos de
Pozuzo, Huancabamba, Palcazg, Villa Rica y
Puerto Bermudez, provincia de Oxapampa.

En la Figura N° 3.18, se puede observar que
en la localidad de Cerro de Pasco (4 260
m s. n. m.), en la provincia de Pasco, la
temperatura maxima oscila entre 10.2°C
(marzo) a 1.5°C (noviembre) durante el
ano, y la temperatura minima oscila entre
-2.3°C (julio) a 2°C (febrero). Los mayores
acumulados de lluvias, se presentan en los
meses de verano, siendo el mayor de 142.4
mm en febrero, con un acumulado anual de
944 mm.

E CLIMAS DEL PERU - Mapa de Clasificacién Climatica Nacionall

ssssssssssssssssssssssssssssss

En Oxapampa (1 850 m s. n. m.), ubicada en la provincia de Oxapampa, la temperatura
maxima oscila entre 22.7°C (febrero) y 24.0°C (octubre) durante el afo, y la temperatura
minima fluctda entre 10.8°C (julio) y 14.0°C (febrero). Las lluvias en esta regiéon son abundantes
y se presentan durante todo el afo, teniendo los mayores acumulados mensuales durante el
verano, siendo el mayor 262.8 mm en febrero, con un acumulado anual de 1 650 mm.
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Estacion CERRO DE PASCO
Departamento: PASCO, Provincia: PASCO, Distrito: CHAUPIMARCA
Lat.: 10°41.6' S, Long.: 76°15.9" W, Altitud: 4260 msnm
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Estacion OXAPAMPA
Departamento: PASCO, Provincia: OXAPAMPA, Distrito: OXAPAMPA
Lat.: 10°35.7" S, Long.: 75°23.1" W, Altitud: 1850 msnm
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FIGURA N° 3.18. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE

Y LA PRECIPITACION EN CERRO DE PASCO Y OXAPAMPA

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacién Climatica Nacional



S ‘ I ]
'SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
EHIDROLOGI AU

/AL DE METE
DEL PEF

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PASCO

Facha:
JuL-2018

HUANUCO

8D

I
B, e

UCAYALI

:L'Ei"';.-' 5.

W T
. o
LEYENDA oAl b Mapac: 1.2 1, T, 000 @ PERU Senamhi
del Ambiente
konzrid Liwie fed icies o 10 20 0 &9 a0
& Onpowrariel - [ ] Oepuaminial | <o R CLASIFICACION CLIMATICA NACIONAL:
@ Provecal Pocwitcan Ardksip g SPG-[EA, SENAMHI PERIODO DE REFERENCIA 1987 « 2010
| & Etaboracian | BIG-SG0-0D, SENAMMY
stRCiOn Firante .. SENAMNT ONERN, MINAM ANA SERNANE
T JTe—— Produecidn dai Mags SENAMMI (o 2028)
Propectdn UTh Zona 18 Sur Departamento de Pasco
Clasificeciin Clmatica Dafum WOS 1884 P
L B e e | B g informacdn chmdbica eate swsfeniada e isinrmacidn
[ LW o s mROGAEICD de framts anod | 1981 2010), ¥l Mazade Maps N*
[ ]
¥ N . f o i - Gestiondel =~~~ @il e
fpa s B A e —| 2a»
e

MAPA N° 3.19. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PASCO
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3.2.19. Departamento de Piura

El departamento de Piura presenta 11 tipos
de clima (Mapa N° 3.20). El de mayor
extensién es el drido, que va desde el
litoral hasta los 500 m s. n. m. y abarca las
provincias de Talara, Sullana, Paita, Piura
y Sechurag, siendo cdlido o templado, con
deficiencia de humedad todo el afo, E(d)
A’y E(d)B". Entre los 500 y 1 000 m s. n. m,,
en la provincia de Huancabamba y zonas
altas de las provincias de Piura y Morropén,
se presenta el clima semidrido y cdlido, sin
humedad en invierno y primavera, D(i,p)A".

Conforme aumenta la altitud, entre los
1 000 y 3 500 m s. n. m. en las provincias
de Ayabaca, Morropdn y Huancabamba,
se encuentran climas que van desde el
semiseco hasta el lluvioso y muy lluvioso,
con invierno seco o humedad en todo el
ano. Estos climas pueden variar entre el
frio y templado, C(i)B, c(r)B’, B(i)B’, B(r)B,
B(r)C’ y A(r)B'. En las provincias de Sullana,
Ayabaca y Morropdn, también se presentan
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climas semidridos y cdlidos, con invierno
y/o primavera seca, D(i,p)B' y D(i)B".

En la Figura N° 3.19, se observa que en la
estacion meteorolégica Miraflores, provincia
de Piura (34 m s. n. m.), el clima es érido y
cdlido; la temperatura méaxima oscila entre
27.5° C, en julio, y 34° C, en febrero y marzo;
y la temperatura minima, entre 17° C, en
invierno, y 23° C, en verano. La precipitaciéon
anual es de 235 mm, mayormente en los
meses de enero a abril, con 40 a 60 mm por
mes.

En Ayabacaq, sierra al noreste de Piura, a 2
633 ms.n.m, el clima eslluvioso y templado
con invierno seco, donde la temperatura
maxima oscila entre 16.5°C en febrero, y
19°C en setiembre y la temperatura minima,
alrededor de los 10°C durante todo el afo.
Anualmente llueve alrededor de 1 355 mm,
concentrado entre febrero y abril, con 200 a
300 mm por mes.

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacion Climatica Nacional m
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Estacion MIRAFLORES
Departamento: PIURA, Provincia: PIURA, Distrito: CASTILLA
Lat.: 5°10.5° 5, Long.: 80°37.0" W, Altitud: 34 msnm
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Estacion AYABACA
Departamento: PIURA, Provincia: AYABACA, Distrito: AYABACA
Lat.: 4°38.3° S, Long.: 79°42.6' W, Altitud: 2633 msnm
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FIGURA N° 3.19. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE 'E
Y LA PRECIPITACION EN MIRAFLORES Y AYABACA
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MAPA N° 3.20. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PIURA
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3.2.20. Departamento de Puno

Puno es un departamento de orografia
y condiciones climdticas complejas,
albergando 18 tipos de climas (Mapa N°
3.21). En el extremo norte, en la vertiente
amazénica de las provincias de Carabaya
y Sandia, los climas son muy lluviosos
a lluviosos, con humedad abundante
todo el afo, y cdlidos, A(r)B" y A(r)A" vy
templados, B(r)B'. El Altiplano del centro y
sur del departamento presentan climas
semisecos, y frios a semifrigidos, C(0,i)D,
C(oj)c, c(i)c’ y c(i)D; haciéndose mas
frio y seco hacia el extremo sureste de las
provincias de El Collao, donde predomina
el clima semiseco y frigido, con invierno
seco, C(i)E. En el perilago del Titicaca, la
temperatura del aire y la precipitaciéon son
influenciados y morigerados por el Lago,
de 8 500 km? de espejo de agua. El tipo de
clima B(o,i)C’, lluvioso vy frio, deficiente en
humedad en otofio e invierno, predominaen
el departamento y cubre las provincias de
Melgar, norte de Azdngaro, sur de Carabaya,
sureste de Sandia y Huancané.

Al sur del departamento y ocupando
menores dAreas, sobre las provincias de
Collao, Chucuito y Puno se presentan climas
muy lluviosos a lluviosos, frios y frigidos, A(r)
c’, B(o,i)D, B(i)E', respectivamente.

Al sur de la provincia de Carabaya y centro
de la provincia de Sandiqg, los climas van
de muy lluviosos a semisecos, de frios a
semifrigidos, con humedad abundante en
todas las estaciones del afo, A(r)D’, A(r)C’,
B(r)c’, B(r)D' y C(r)D’, y el clima glaciar en
las cumbres.

En la Figura N° 3.20, se observa que la
estacibn meteorolégica de Mazo Cruz,
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ubicada a4 003 ms.n.m.en la provincia del
Collao, con clima semiseco y semifrigido,
con humedad deficiente en invierno, C(i)
D', presenta temperaturas mdéximas que
oscilan alrededor de 15°C a 18°C durante
el ano, mientras que las temperaturas
minimas en verano estdn alrededor de
0°C y en invierno, entre -13.3°C a -11.9°C . El
acumulado anual de precipitacion es de
510 mm, con el mayor valor de 134.7 mm
en enero. Ocasionalmente en el otofo e
invierno ocurren precipitaciones solidas
(nieve).

En la estacién meteorolégica de Cabanillas,
situada a 3 885 m s. n. m,, en la provincia
de San Romdn, el clima es semiseco y
frio, con humedad deficiente en otofio e
invierno, C(0,i)C’; la temperatura méxima
oscila alrededor de los 16°C, mientras que
la minima presentan valores alrededor
de 4°C en verano y de -1°C en invierno. Las
precipitaciones tienen su mdaximo de octubre
a marzo (enero, 151.8 mm; febrero, 130.6 y
marzo 109.3 mm) y minimos menores a 10
mm entre mayo y agosto, con un acumulado
anual es de 671 mm. En otofio e invierno es
frecuente la precipitacion de nieve.

En la estacidon meteorolégica de Macusani,
situada a 4 345 m s. n. m., capital de la
provincia de Carabayaq, el clima es lluvioso
y semifrigido, con humedad deficiente en
invierno, B(i)D’; la temperatura maxima se
encuentra alrededor de los 12°C durante el
ano y las temperaturas minimas alrededor
de los 2°C en verano y - 6.5°C en invierno.
En esta localidad se registra un acumulado
anual de precipitacion igual a 636 mm,
presentando el mayor acumulado mensual
en enero con 138.4 mm.
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En la estacién de San Gabdn, ubicada en Selva alta a 635 m s. n. m., provincia de Carabaya,
el clima es muy lluvioso y templado, con humedad en todos los meses del aro, A(r)B’; las
temperaturas maximas y minimas oscilan alrededor de 29°C y 15°C, respectivamente. La
temperatura mdaxima promedio mensual cambia muy poco de mes a mes. Esta Localidad
es una de las mas lluviosas del pais, siendo enero el de mayor precipitacidon con 966.4 mmy
agosto el de menos lluvias con 309 mm; el acumulado anual llega a 6 629 mm.

Estacién MAZO CRUZ
Departamento: PUNG, Provincia; EL COLLAD, Distrito: SANTA ROSA
Lat.: 16°44.3' 5, Long.: 69°42.9" W, Altitud: 4003 msnm
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Estacién CABANILLAS
Departamento: PUNO, Provincia: SAN ROMAM, Distrito: CABANILLAS
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Estacion MACUSANI
Departamento: PUNG, Provincia; CARABAYA, Distrito: MACUSANI
Lat: 14°4.0° 8, Long.: TO"25.3" W, Altitud: 4345 msnm
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Estacidn SAN GABAN
Departamento: PUNG, Provincia: CARABAYA, Distrito: SAN GABAN
Lat: 13°26.4° 5, Long.: TO"24.3° W, Altitud: 635 manm
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s 2 N - 750 2
5 15 N | - 600 3
=1 g — 450 o
E 3 300 o
=S 150 &
-8 L | D D 0

ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic

FIGURA N° 3.20. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE Y
LA PRECIPITACION EN MAZO CRUZ, CABANILLAS, MACUSANI Y SAN GABAN
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3.2.2]1. Departamento de San
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CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PUNO s Martin
El departamento de San Martin, ubicado tipo C(r)A’, semiseco y cdlido, con humedad
en la Selva Norte del pais, presenta 7 tipos abundante en todas las estaciones del afo.
de clima (Mapa N° 3.22). Los tipos B(r) Las temperaturas maximas del aire durante
A’y B(r)B, son los climas predominantes el ano oscilan alrededor de los 33°C,
y se distribuyen ampliomente en todo el mientras que las temperaturas minimas
departamento; son lluviosos con humedad fluctdan alrededor de los 21°C en primavera
abundante en todas las estaciones del afio, y 19°C en invierno. Anualmente llueve en
con regimenes térmicos entre cdlido en el promedio 1 049 mm, concentrdndose entre
sectorcentralorientalytempladoenelsector el verano y otofio, con un pico de 129 mm en
draea = occidental. Localidades como Tarapoto, abril y otro de 100 mm en octubre.
Moyobamba y Navarro (figura N° 3.21), asi
como parte del dmbito de influencia del los tipos de clima A(r)A” y A(r)B, muy
L rio Mayo al norte del departamento y gran lluvioso con abundante humedad todo el
g- E parte del drea de influencia del rio Huallaga, afo, cdlido y templado, cubren dmbitos
BoLivha se encuentran bajo la influencia de estos reducidos entre las provincias de Tocache
climas. Las fluctuaciones térmicas van de y Bellavista; con acumulados de lluvias
20°C a 32°C durante el aio; llueve todo el anuales de hasta 2 460 mm en Tocache y
afno con acumulados anuales de 1 502 mm 2 680 mm en Bellavista. Las temperaturas
y dos picos mdaximos uno en verano, 182 mm fluctGan entre los 20°C y 30°C en Tocache y
AREQUIPA en marzo, y el otro en primavera, 152 mm en entre 22°C y 33°C en Bellavista.
noviembre, con un minimo acumulado de
62 mm en agosto. Ver Figura N° 3.21. Los tipos de clima que ocupan menor dreaq,
son A(r)C’, muy lluvioso y frio, con humedad
: Un sector de la parte oriental norte del abundante en todo el afo, y el B(o,)B,
MOQUEGUA g departamento, principalmente entre las lluvioso y templado, con otofo e invierno
provincias de Picota y Bellavista, parte de secos. Estos climas se encuentran en el lado
la localidad El Porvenir (Figura N° 3. 21) y occidental del departamento, limite con los
proximidades de Juanjui, presenta un clima departamentos de La Libertad y Hudnuco.
T o
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MAPA N° 3.21. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PUNO
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_ Estacion NAVARRO
Departamento: SAN MARTIN, Provincia: SAN MARTIN, Distrito: HUIMBAYOC
Lat.: 6°22.6" S, Long.: 75°43.9° W, Altitud: 130 msnm

=—Tamp. Maxima =—Temp. Minima -——Precipitacion

Precip. Anual = 1502 mm
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Estacion EL PORVENIR
Departamento: SAN MARTIN, Provincia: SAN MARTIN, Distrito: JUAN GUERRA
Lat.: 6°35.3' S, Long.: 76°19.1" W, Altitud: 230 msnm

=—Temp. Maxima =——Temp. Minima =——Precipitacion

Precip. Anual = 1049 mm
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FIGURA N° 3.21. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL AIRE

Y LA PRECIPITACION EN NAVARRO Y EL PORVENIR
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MAPA N° 3.22. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
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3.2.22. Departamento de Tacna

El departamento de Tacna presenta 8 tipos
de clima (Mapa Ne° 3.23). El clima de mayor
extension es el darido, con deficiencia de
humedad todo el afo, y templado, E(d)B,
que seencuentraenunaextensafranjaentre
el litoral y los 2 500 m s. n. m,, abarcando
las provincias de Tacna y Jorge Basadre.
Entre los cotas 2500y 4 000 ms.n.m.de las
provincias de Jorge Basadre, Candarave,
Tacna y Taratqg, el clima es semidrido, sin
humedad en invierno y primaveraq, y varia
entre frio y semifrigido, D(i,p)C’, D(i)C’ y D(i)
D'. En las provincias de Tarata y Candarave,
entre los 4 000y 4 500 m s.n.m., el clima es
semiseco sin humedad en otorio e invierno,
variando entre semifrigido y frigido, C(0,i)E’,
c(i)eyc(i)p.

En altitudes superiores a 4 500 m s. n. m.
de las provincias de Candarave y Tarata, el
clima es lluvioso y frigido, con invierno seco,
B(i)E. Es importante sefialar que, bajo el
clima arido, cerca al litoral, se encuentran
ecosistemas aislados de lomas costeras
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con caracteristicas particulares de neblinas
y vegetacién en el invierno.

En la Figura N° 3.22, se observa que en el
distrito de Tacna (estacién meteorolégica
Sama Grande, 534 m s. n. m.) el clima es
drido y templado, donde la temperatura
maxima oscila entre 21°C en julio y 29°C en
febrero, y la temperatura minima, entre 10°C
en julio y 17°C en febrero. La precipitacién
anual es de 34 mm, con acumulados de
hasta 6 mm mensuales en los meses de
enero, agosto y setiembre.

En la provincia de Tarata (estacién
meteorolbgica Vilacota, 4 440 m s. n. m.),
el clima es semiseco y frigido con invierno
seco, donde la temperatura mdxima se
mantiene todo el ano entre 10.5°C en julio
y 14.5°C en noviembre, y la temperatura
minima, registra valores negativos todo el
ano entre -15°C en julio y -3°C, en febrero.
Anualmente llueve alrededor de 488 mm,
concentrado entre enero y marzo.
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Estacion SAMA GRANDE )
Departamento: TACNA, Provincia: TACMA, Distrito: INCLAN
Lat.: 17°47.3" §, Long.: 70°29.4" W, Altitud: 534 msnm
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Estacion VILACOTA
Departamento: TACNA, Provincia: TARATA, Distrito: SUSAPAYA
Lat.: 17°4.7' S, Long.: 70°2.6' W, Altitud: 4440 msnm
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FIGURA N° 3.22. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL

AIRE Y LA PRECIPITACION EN SAMA GRANDE Y VILACOTA
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MAPA N° 3.23. CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE TACNA
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3.2.23. Departamento de Tumbes

El departamento de Tumbes presenta 8
tipos de clima (Mapa N° 3.24). Los de mayor
extensién son el semidrido y el drido, que se
encuentran entre el litoraly los 400 ms.n.m.
En la zona semidrida, no llueve en invierno
ni en primavera y es cdlida, D(i,p)A’. La zona
desértica tiene deficiencia de humedad
todo el afo y es cdlida, E(d)A’, comprende
las provincias del litoral a excepcion de
Zarumilla. Entre los 400 y 800 m s. n. m,, se
presentan climas semidrido y semiseco,
con humedad deficiente en invierno y
primavera; ambos climas son calidos, C(i)
A, D(i)A, C(ip)A’" y D(i,p)A" Entre los 800
y 1500 m s. n. m, el clima es semidrido y
templado, con invierno y primavera secos,
D(ip)B’ y D(i)B, donde la cobertura vegetal
es de bosque seco.
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0GIA DEL PERU.

SERVI
EHIDROLC

En la Figura N° 3.23, se observa que en el
distrito de Tumbes (estacion meteorolégica
de Puerto Pizarro), el clima es semidrido y
cdlido, con temperatura maxima entre 28°C
en agosto y 32°C en marzo, y la temperatura
minima, entre 20°C en agosto y 24°C en
febrero y marzo. La precipitacion anual es
de 464 mm, mayormente en los meses de
febrero a abril, con 80 a 120 mm por mes.

En el distrito de San Jacinto (estacion
meteorolégica de Cabo Inga), al centro-
este de Tumbes, el clima es semiseco y
cdlido, donde la temperatura mdaxima se
mantiene todo el afo entre 31°C en junio
y 34°C en noviembre, y la temperatura
minima, fluctda entre 18°C en agosto y 22°C
en los meses de verano. Anualmente llueve
alrededor de 935 mm, concentrado entre
febrero y abril, con 170 a 260 mm por mes.

CLIMAS DEL PERU — Mapa de Clasificacion Climatica Nacional m
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Estacion PUERTO PIZARRO
Departamento: TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: TUMBES
Lat.: 3°30.2" 5, Long.: 80°23.7" W, Altitud: 2 msnm
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Estacion CABO INGA
Departamento: TUMBES, Provincia: TUMBES, Distrito: SAN JACINTO
Lat.: 3°58.6" 5, Long.: 80°24.1 W, Altitud: 228 msnm
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FIGURA N° 3.23. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL
AIRE Y LA PRECIPITACION EN PUERTO PIZARRO Y CABO INGA
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3.2.24. Departamento de Ucayali

Ubicado en la Selva Central del Per(, Ucayali
presenta 4 tipos de clima (Mapa N° 3.25).
El clima de mayor extensidn es el lluvioso
y cdlido, con humedad en todo el ano,
B(r)A’; cubre la mayor parte de las cuatro
provincias del departamento, Padre Abad,
Coronel Portillo, Atalaya y Purds. Conforme
aumenta la altitud, se encuentran climas
muy lluviosos que pueden variar entre
el cdlido y templado, A(r)A, A(r)B, B(r)B,
ubicados principalmente en las provincias
de Padre Abad, Atalaya y PurUs.

En la Figura N° 3.24, se observa que en
Aguaytia el clima es muy lluvioso y cdlido,
con temperatura méxima entre 30°C, en
verano y otoio y 32°C, en primaveraq; y la
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temperatura minima, entre 20°C, en los
meses de invierno, y 21°C, en primavera
y verano. La precipitacién anual es de 4
283 mm, mayormente entre los meses de
noviembre y marzo, con 450 a 560 mm por
mes.

En la estacion meteorolégica Las Palmeras
de Ucayali, en la provincia Coronel Portillo, el
clima es lluvioso y cdlido, con temperatura
maxima entre 30°C en mayo y junio, y 33°C
en setiembre y octubre; y la temperatura
minima, entre 19°C en julio y agosto y 22°C
en los meses de verano. Anualmente llueve
alrededor de 2 090 mm, concentrado entre
diciembre y abril, con 210 a 260 mm por mes.
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FIGURA N° 3.24. DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS TEMPERATURAS DEL

Departamento: UCAYALI, Provincia: CORONEL PORTILLO, Distrito: CAMPO VERDE
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Estacion LAS PALMERAS DE UCAYALI

Lat.: 8°34.9' 5, Long.: 74°52.0° W, Altitud: 170 msnm
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Estacion AGUAYTIA
Departamento: UCAYALI, Provincia: PADRE ABAD, Distrito: PADRE ABAD
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3.3. Efectos de la Variabilidad y el Cambio Climatico

en los Climas del Peru

El clima no es estdtico, pudiendo fluctuar
sustancialmentedeaioaano;esdecir, existe
variabilidad climatica. El Cambio Climatico,
condicién generada por el calentamiento
global debido a las emisiones de gases de
efecto invernadero, implica que el clima
estd presentando cambios en los patrones
de circulacidén ocednica y atmosférica de
manera lenta y progresiva.

La variabilidad climética interanual en el
Pert estd influenciada principalmente por
El Nifho, que reemplaza las condiciones
ocednicas frias tipicas de nuestro mar por
condiciones cdlidas, que no solo aumenta
las temperaturas del aire en la costa,
sino que permite la ocurrencia de lluvias
intensas. Durante los eventos extremos de
El Nifo en los afos 1983 y 1998, las lluvias
intensas e inundaciones en la Costa fueron
destructivas, y las altas temperaturas del
mar se presentaron no solo alo largo de ella
sinotambiénen el Pacificoecuatorial oriental
y central. Estos eventos de escala espacial
global, estdn asociados al fendbmeno de
interaccion entre la atmésfera y el océano
en el Pacifico ecuatorial conocido como
El Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS) y que,
en sus casos mds extremos, la activacién
de las tormentas en el Pacifico ecuatorial
oriental y por consiguiente en el norte del
mar peruano, es un mecanismo que les
permite un mayor desarrollo (Takahashi &
Dewitte, 2016).

Las fases de ENOS cdlidas (El Nifo) y frias
(La Nifa) afectan el clima global a través
de “teleconexiones” asociadas a las
anomalias de TSM en el Pacifico ecuatorial

central, de manera que El Nifio en dicha
region tiende a producir condiciones mas
secas en la Sierra y Selva del Perd (Lavado
y Espinoza, 2014; Sulca et al,, 2017; Cai et al,,
2020). Es asi como, ademads de las lluvias, el
evento de 1983, produjo una sequia severa
en la Sierra sur, al igual que el evento de
1878 (Aceituno et al, 2009), mientras que
El Nifio de 2016 produjo sequias también
en la Amazonia (L'Heureux et al. 2017;
Jiménez-Mufioz et al, 2018). El evento “El
Nifio costero” de 2017 produjo fuertes lluvias,
pero el calentamiento se restringié a zonas
cercanas de la Costa, mientras que el
Pacifico central se mantuvo relativamente
frio (ENFEN 2017; Takahashi et al., 2018). Otros
eventos “El Nifio costero” notables fueron los
de los afos 1891y 1925 (Takahashiy Martinez
2017). Debe considerarse que, asociado a El
Niflo, ademds de la influencia del océano
Pacifico, también el océano Atldntico afecta
la variabilidad climatica, sobre todo en la
region amazénica (Marengo y Espinoza
2016).

Por otro lado, el Cambio Climdatico, viene
modulando: el retroceso de los glaciares,
el aumento de nivel medio del mar, el
incremento de la humedad atmosférica
(que intensifica la variabilidad de la
precipitacion),y alteraciones delos patrones
de circulacion atmosférica en todas las
escalas espaciales (global, regional y local),
con la consecuente alteracion espacial de
los climas en todo el mundo (IPCC, 2013).
Si bien existe una alta confianza que el
ENOS seguird siendo el modo dominante
de variabilidad climatica interanual vy
natural del siglo XXI, los modelos climaticos
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proyectan un aumento en la frecuencia
de los eventos El Nifio fuertes en el Pacifico
oriental, como los de 1983 y 1998 (Cai et al,
2018). Ademds, hay referencias de que la
frecuencia de los eventos “El Nifilo costero”
también podria aumentar (Peng et al., 2019).

De lo mencionado anteriormente, es
muy probable que los tipos de Clima del
Per(, puedan presentar expansiones y/o
contracciones de sus actuales dmbitos
geogrdficos dado que las temperaturas
de la superficie y subsuperficie del mar
peruano, particularmente frente a la costa
norte, tienden a incrementarse. Asi por
ejemplo, en el clima semidrido que exhibe la
costa norte en el departamento de Tumbes,
en el futuro podria extenderse hacia el sur,
hacia la zona costera del departamento
de Piura, debido a que las tendencias
climdticas de precipitacién indican
incrementos del 20% para esta region
(SENAMHI, 2020). Asimismo, la evaluacién
de escenarios climdticos entre los anos
2036 y 2065, muestran incrementos de esta
variable entre el 10% y 20% (MINAN, 2016);
asi, el clima darido de la Sierra sur occidental
se extenderia a mayores altitudes. Debido
a que se proyecta mayor calentamiento
a mayor altitud, lo que aumentaria la
evapotranspiracion, los climas glaciares
de Ancash, Lima, Cusco y Puno, entre otros,
se reducirén significativamente y la cota

IC10 NACIONAL DE METEOROLOGIA
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de deshielo podria superar los 5000 m. s.
n. m. mientras los de extensiéon reducida
por debajo de dicha cota, desaparecerdn.
Los climas de los bosques de neblinas, con
una muy alta biodiversidad ubicados en
la Selva alta, se contraerian y migrarian a
mayores altitudes y en algunas localidades
desaparecerian, debido a una reduccién
de la nubosidad a menores altitudes a
medida que aumentan las temperaturas,
lo que implicaria una inmersidn mMenos
frecuente del bosque en las nubes vy, por lo
tanto, una menor captacién de agua por
parte de la vegetacion, con el consiguiente
desecamiento del ecosistema.

Dado que los climas de la vertiente oriental
de los Andes también dependen del
funcionamiento de la biosfera amazdnica,
la continua degradacidon masiva del suelo
(deforestacion) repercutiria en los climas
y microclimas ya sea expandiéndose o
contrayéndose geogrdficamente, e incluso
desapareciendo  algunos  microclimas
ubicados en la alta montaia como son los
humedales (FAO, 2016).

Se proyecta un siguiente estudio utilizando
los resultados de los escenarios de Cambio
Climatico al 2050 generados por el SENAMHI,
para evaluar cdmo podrian cambiar los
tipos de clima y su distribucion geogrdfica
en el Perd en las préximas décadas.
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4.1. Anexo 1: Validacién Cruzada del
Modelo Estadistico de Interpolaciéon

En la validaciéon cruzada por el método
K-fold, la data es particionada en k
segmentos de igual o casi igual tamafho,
posteriormente se realizan K iteraciones de
entrenamiento y validacién, de tal manera
que dentro de cada iteracién se retiene un
segmento diferente de los datos para la
validacion, mientras que los k-1, segmentos
restantes, se usan para el procesamiento.
Los datos se estratifican antes de dividirse
en k segmentos (Refaeilzadeh et al, 2008).

Se evalian como medidores de bondad de
ajuste el Error Medio Cuadratico (RMSE), el
coeficiente de determinacion (R?) y el error
medio absoluto (MAE). Ver Cuadros N° 4.1 y
N° 4.2,

Losresultadosdelos supuestosdevalidacion
permiten usar la técnica de regresion
multiple como ecuacién para realizar la
interpolacidon espacial. Las medidas de
bondad de ajuste mostradas tras hacer la
validacién cruzada, indican que el método
deregresionlinealmultiple esrepresentativo
al estimar a nivel espacial los indices de
precipitacion efectiva y eficiencia térmica,
presentando valores mdas significativos
para el primer indice. Los valores cercanos
a cero obtenidos del RMSE y MAE indican
que presentan una mejor estimacién para
los meses de verano e invierno.

CUADRO N° 4.1. RESULTADOS POR MES DE LA VALIDACION CRUZADA
PARA EL CASO DEL iNDICE DE PRECIPITACION EFECTIVA

Meses RMSE R? MAE
ENERO 0.47 0.79 0.34
FEBRERO 0.49 0.76 0.37
MARZO 0.48 0.77 0.37
ABRIL 0.45 0.77 0.35
MAYO 0.4 0.8 0.31
JUNIO 0.37 0.79 0.27
JULIO 0.38 0.75 0.28
AGOSTO 0.37 0.74 0.28
SEPTIEMBRE 0.44 0.72 0.34
OCTUBRE 0.51 0.73 0.41
NOVIEMBRE 0.5 0.75 0.38
DICIEMBRE 0.48 0.79 0.35
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El Cuadro N° 4.1, muestra los resultados
del coeficiente de determinacién (R?)
de la validacién cruzada para el indice
de Precipitacién Efectiva, con valores de
0.79 a 0.8 en los meses de enero, mayo,
junio y diciembre, y de 0.72 a 0.76 en los
meses restantes. Los resultados del error
medio cuadratico (RMSE) presentan una
oscilacién, en la cual el minimo valor es de
0.37 y se registra en junio y agosto. De igual
forma, para el error medio absoluto (MAE),
los valores mds cercanos a cero son 0.27 y
0.28, se registran para los meses de junio,
julio y agosto.

El Cuadro N° 4.2, muestra los resultados
del coeficiente de determinacién (R2) de
la validacién cruzada para el indice de
Eficiencia Térmica, con valoresde 0.92 a 0.95
desde diciembre hasta abril. Los resultados
delerrormedio cuadrético (RMSE) presentan
una variacién, en la cual el minimo valor es
0.73 y se registra en febrero. De igual forma,
para el error medio absoluto (MAE), el valor
minimo es 0.55 y se obtiene para el mes de
febrero.

CUADRO N° 4.2. RESULTADOS POR MES DE LA VALIDACION
CRUZADA PARA EL CASO DEL iNDICE DE EFICIENCIA TERMICA

Meses RMSE R? MAE
ENERO 0.76 0.94 0.58
FEBRERO 0.73 0.95 0.55
MARZO 0.74 0.95 0.56
ABRIL 0.82 0.93 0.63
MAYO 0.96 0.91 0.75
JUNIO 1.1 0.89 0.9
JULIO 116 0.87 0.96
AGOSTO 1.2 0.86 0.99
SEPTIEMBRE 115 0.86 0.94
OCTUBRE 1.08 0.87 0.88
NOVIEMBRE 0.98 0.89 0.78
DICIEMBRE 0.84 0.92 0.66
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GLOSARIO

Afloramiento: Tambiénllamadodivergencia
costerq, es el proceso por el cual las capas
mdas profundas del océano son elevadas
hacia la superficie como consecuencia de
la accidén del viento, elevando asi aguas frias.

Anticiclon: Cuerpo grande de aire en el cual
la presidn atmosférica excede a la del aire
que existe a su alrededor. Los vientos de un
anticiclon soplan en sentido contrario a las
agujas del reloj para el hemisferio Sur.

Atmosfera: Capa gaseosa que envuelve el
planeta Tierra. Se compone de una mezcla
de gases, principalmente nitrdbgeno, oxigeno
y argdn, asi como vapor de agua y didxido
de carbono. En conjunto, esta mezcla recibe
el nombre de aire.

Bondad de ajuste: Sirve para medir el grado
de discrepancia del modelo estadistico
evaluado en base a los valores observados
y esperados.

Celsius: Escala de temperatura en la
cual 0°C grados representa el punto de
congelamiento del agua y 100°C grados, su
punto de ebullicién.

Clasificacion climatica: Consiste en
el agrupamiento sistemdatico de las
caracteristicas climdaticas similares que
presenta el lugar.

Clima: Sintesis de condiciones
meteoroldgicas en un lugar determinado,
caracterizada por estadistica (media
o promedio y su variabilidad de 30
anos) a largo plazo (varia de meses
a miles de millones de afos) de los

elementos meteorolégicos (temperoturos,
precipitacion, vientos, entre otros) en dicho
lugar.

Clima Arido: Es un clima que carece
de humedad efectiva que promueva
la vida, es decir que la precipitacion es
insuficiente o inadecuada para mantener la
vegetacion. La aridez se mide comparando
el suministro de agua promedio a largo
plazo (precipitacién) con la demanda
de agua promedio a largo plazo
(evapotranspiracién). Si la demanda es
mayor que la oferta, en promedio, entonces
el clima es drido.

Convergencia: Encuentro de flujos de viento
en algan nivel de la atmébsfera, lo que genera
un ascenso o descenso del aire. También
ocurre por la brusca desaceleracién de la
velocidad del viento, ya sea por efectos
naturales o por la friccién del suelo.

Conveccioén: Movimientos verticales en la
troposfera de volumenes (parcelas) de
masas de aire; esta dindmica promueve
el transporte de calor y humedad desde la
superficie terrestre hacia niveles mas altos
de la troposfera.

Corriente en Chorro: Corrientes de aire
ondulantes, de altas velocidades (50 m/s
o mds) presentes en la troposfera superior,
cuya longitud es de miles de kilometros,
un ancho de cientos de kildmetros y una
profundidad de 1a 2 km.

Declinacion solar: Es la distancia angular
medida en grados de la posicion del sol
respecto a la linea ecuatorial.
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Estratosfera: Capa de la atmoésfera situada
la tropopausa que se extiende
debajo de la mesosfera (entre 10 y 50 km).
Se caracteriza por el incremento de la

sobre

EHIDROLOGIA DEL PERU.

temperatura del aire con la altura y donde

se _encuentra el ozono, que protege a la
tropésfera de la radiacién ultravioleta.

Fisonomiadelavegetacion: Aspectoexterior

de la vegetacién natural (bosque, sabana,
estepa, pradera, semidrido, desierto)

Formato vectorial: Formato en el que la
imagen se compone por vectores, usando

la matematica para generar un vector entre

dos puntos de anclaje, representando a los
objetos como puntos, lineas o poligonos.

Geodiversidad: Es la variedad de elementos
naturales tales como: minerales, rocas,
suelos, formas terrestres y sus paisajes y
procesos geomorfolégicos y geoldgicos
activos. Describe la variedad dentro de la

naturaleza abibtica.

Hielo perenne: Hielo formado en las
cumbres de altas montaias, que dura
indefinidamente o por un tiempo muy largo.

Homocedasticidad: Caracteristica de un
modelo de regresion lineal que indica que
la varianza de los errores es constante en el
conjunto de observaciones

Lluvioso: Periodo de tiempo en que Tiempo
lueve mucho o se observan muchas

Raster: Imagen con una matriz de pixeles
organizadas en filas y columnas en la que
cada celda contiene unvalor que representa
informacion

precipitaciones. En el Per( se extiende desde las

diciembre hasta marzo.

las

Masa de aire: Cuerpo de aire grande

aproximadamente homogéneo que tiene
caracteristicas horizontales de temperatura
y humedad similares.
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Meteorologia: Estudio de la fisica, la quimica
y la dindmica de la atmésfera y los efectos
directos de la atmésfera sobre la superficie
terrestre, los océanos y la vida en general.

Multicolinealidad: Existencia de relaciones
aproximadamente
variables explicativas del modelo.

Normales
como

Climatolégicas:
los valores medios de
climatolégicos calculados para periodos
consecutivos de 30 afos actualizables cada
10 anos.

Vientos Alisios:
los datos

Orografia: El estudio de la geografia fisica
de las montanas y de las cordilleras de
montafas, asi como las elevaciones que
puedan existir en una zona particular.

Presion atmosférica: Es el peso (k) de la
columna de la atmésfera por unidad de
superficie (m2), cuya altura se extiende
hasta el limite exterior de la atmaébsfera.

Zona Humeda: Zona en

precipitacion es mayor que la evaporacion.

Zona Semi- drida: Donde
invierno varian entre 200 a 500 mm o
entre 400 a 600 mm en el verano. Esta
precipitacion no es suficiente paramantener
los cultivos, debido a que la evaporacion
sobrepasa frecuentemente los valores de
Regresién precipitacion.
estadistica usado para medir la relacién de
una variable respuesta a partir de variables

predictoras.

multiple:

atmosférico:
meteoroldgico, es el estado actual de
atmosféricas
temperaturag,

condiciones
relacionadas
precipitaciones, humedad y vientos.

Trépicos: Area del globo comprendida entre
los 23,5 grados de latitud norte y 23,5 grados
de latitud sur.

Senamhi
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Troposfera: Es la primera capa de la
atmésferaq,
fendbmenos meteorologicos. Estd limitada
por la superficie del planeta en su parte
inferior y por la tropopausa por la parte
superior. Tiene una altitud variable que
fluctGa entre los 9 km en los Polos y cerca a
los 18 km en la zona ecuatorial.

los

circulan
los 35°S
aproximadamente hacia el Ecuador. Soplan
desde el noreste en el hemisferio Norte y
del sureste en el hemisferio Sur debido a la
rotacion de la Tierra.

Zona Arida: Donde las precipitaciones en el
invierno son menores a los 200 mm o menor
a los 400 en la estacién de verano.

la

lluvias en

Zona Templada: Cualquiera de las dos
zonas latitudinales sobre la superficie de
la Tierra que estd entre 23°27" y 66°32'N y
S (zona templada norte y zona templada
sur, respectivamente). Es una de las tres
subdivisiones del clima matemdatico, que, a
su vez, es la mds antigua y simple forma de
clasificacion climatica. Las otras divisiones
son la zona frigida y la zona térrida.
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Administrativo de la Autoridad Administrativa del Agua Cafiete
- Fortaleza, ANA

Blog. Solis Ortiz, Roxana

Coordinadora en Gestion de Instrumentos de la Diversidad
Biologica de la Direccion General de Diversidad Biolégica del
MINAM

Mg. Soria Orihuela, Marco

Especialista de SIG y Teledeteccién en la Organizacién no
Gubernamental - ONG Asociacion para la Conservacion de la
Cuenca Amazénica - ACCA

Ing. Sotil Delgado, Alfredo

Director de la Junta de Usuarios de Aguas SubterrGneas del
Valle de Ica - JUASVI

Ing. Soto Godoy, Mario

Catedratico de la Universidad Privada San Carlos de Puno

Dr. Sudrez Alayza, Wilson

Especialista en Glaciologia e Hidrologia de Montaria del SENAMHI

Ing. Sudrez Salas, Luis

Agregado de Investigacion en el Instituto Geofisico del Perl -
IGP, Huancayo

Ing. Talavera Bermudo, Maria

Coordinadora de la Mesa Técnica de Cambio Climatico del
Capitulo de Ingeniero Ambiental del Colegio de Ingenieros del
Perq, Ucayali

Blgo. Talavera Delgado, Carmelo

Catedrdatico de la UNSA

Ing. Ticona Jara, José

Especialista en Meteorologia de Direccion Zonal 6 del SENAMHI

Blgo. Ticona Mollocondo, Eudocia

Especialista en Ecosistemas del Fondo de Cooperacién para el
Desarrollo Social - FONCODES

Ing. Torrealva Mezaq, Fredy

Especialista en la Autoridad Administrativa del Agua Huarmey -
Chicama, ANA

Blgo. Torres Guevara, Fidel

Investigador Principal de la ONG Agrored Norte, Piura

Ing. Usca Mandujano, Mario

Jefe del Centro de Operaciones de Emergencia Regional — COER,
Madre de Dios

Vasquez Arca, Olinda Carmen

Vocal de la Comisién Ambiental del Colegio de Ingenieros del
Perd, Lambayeque

Vasquez Nunez, Leopoldo

Especialista Botdnico de la UNPRG

Ing. Vega Jacome, Fiorella

Especialista en Hidrologia del SENAMHI

Ing. Vega Mejia, Herndn

Catedrdtico de la Universidad Nacional Santiago Antdnez de
Mayolo - UNASAM
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Apellidos y Nombre Especialidad e Institucion

Socio Directivo del Instituto Regional de Asesoramiento vy
Estudios Peruano Amazénico — IRAEPA, San Martin

Ing. Vela Navarro, Hans

Director de la Direccion Desconcentrada Instituto Nacional de
Crl - EP. Veldsquez Garcia, Jorge Defensa Civil — Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI, San
Martin

Director de la Oficina de Informaciéon Agraria. Gerencia de

Lic. Vergara Cobian, Segundo . .
9 9 Agriculturg, La Libertad

Ing. Villanueva Ramirez, Ricardo Catedratico de la UNASAM

Catedrdtico y Director del Instituto de Ciencia y Gestién

Blgo. Villasante Benavides, José Ambiental de la UNSA

Catedrdtico y Miembro del Instituto de Ciencia y Gestion

Blgo. Vill Paredes, Lui .
go. villegas Faredes, Luls Ambiental de la UNSA

Jefe de la sede Mariscal Nieto de la ATFFS Moquegua - Tacna,

Blgo. Zambrano Pinto, Martin SERFOR

Subdirector de Conservacién y Planeamiento de Recursos

Ing. ZuAiga Huaco, Javier . .
9 9 Hidricos de la ANA, Arequipa
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https:/ [idesep.senamhi.gob.pe/geonetwork/srv/spa/catalog.
search#/metadata/9f18b911-64af-4e6b-bbef-272bb20195e4
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