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Resumen

La estacionalidad de la precipitacién, temperatura maxima y minima del aire, humedad relativa, ve-
locidad del viento y radiacién solar, impactan en el estado ecolégico de la microcuenca Apacheta. El
objetivo es estimar los estadios estacionales a partir de parametros climéticos medidos en la estaciéon
meteorologica de la microcuenca Apacheta, en base a la seleccion de intervalos de valores de precipita-
cion. El estadio lluvioso comprende los meses de enero, febrero, marzo y diciembre, su precipitacion es
de 145.96 mm con temperatura maxima del aire de 12.3 °C, temperatura minima del aire de 1.55 °C,
humedad relativa de 74.04 %, velocidad del viento de 2.6 m/s y radiacion solar de 527.13 Ly. El estadio
intermedio en abril, setiembre, octubre y noviembre, con precipitaciéon de 51.89 mm con temperatura
maxima del aire de 13.38 °C, temperatura minima del aire de -0.2 °C, humedad relativa de 69.76 %,
velocidad del viento de 2.96 m/s y radiacién solar de 552.37 Ly. El estadio seco en mayo, junio, julio y
agosto, con precipitaciéon de 15.41 mm, temperatura maxima del aire de 12.51 °C, temperatura minima
del aire de -2.4 °C, humedad relativa de 67.49 %, velocidad del viento de 3.16 m/s y radiacion solar de
463.79 Ly.

Palabras clave: Precipitacion, temperatura maxima del aire, temperatura minima del aire, humedad
relativa, radiacion solar.

Estimation of seasonal stages based on climate parameters measured
at the Apacheta micro-basin weather station, Ayacucho Region,
2000 to 2018

Abstract

The seasonality of rainfall, maximum and minimum air temperature, relative humidity, wind speed
and solar radiation impact the ecological status of the Apacheta micro-basin. The objective is to
estimate the seasonal stages from climatic parameters measured at the Apacheta micro-basin weather
station, based on the selection of intervals of precipitation values. The rainy season includes the
months of January, February, March and December, its precipitation is 145.96 mm with maximum air
temperature of 12.3 °C, minimum air temperature of 1.55 °C, relative humidity of 74.04 %, wind speed
of 2.6 m/s and solar radiation of 527.13 Ly. The intermediate stage in April, September, October and
November, with precipitation of 51.89 mm with maximum air temperature of 13.38 °C, minimum air
temperature of -0.2 °C, relative humidity of 69.76 %, wind speed of 2.96 m/s and solar radiation of
552.37 Ly. The dry stage in May, June, July and August, with precipitation of 15.41 mm, maximum
air temperature of 12.51 °C, minimum air temperature of -2.4 °C, relative humidity of 67.49 %, wind
speed of 3.16 m/s and solar radiation of 463.79 Ly.

Keywords: Precipitation, maximum air temperature, minimum air temperature, relative humidity,
solar radiation.
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Introduccién

La microcuenca Apacheta, de la Region Ayacucho, no
es ajena a la influencia del cambio climéatico, el deshielo
de sus nevados, el incremento de la temperatura del ai-
re, la disminucién de la precipitacion, lo cual de alguna
manera impacta en sus ecosistemas y por consiguiente
al almacenamiento de agua en el reservorio Cuchoque-
sera que sirve para el consumo poblacional de la ciudad
de Huamanga e irrigacién de areas agricolas en la cuen-
ca Cachi (Moncada et al., 2015). Actualmente el clima
estacional de la microcuenca Apacheta se encuentra su-
jeta a tres estadios estacionales, los mismos que son in-
fluenciados por la precipitacion, la temperatura maxima
y minima del aire, la velocidad del aire, la humedad re-
lativa y la radiacion solar. Asi como en algunos paises
como Meéxico las predicciones del cambio climéatico han
establecido que en general la precipitacién disminuye y
la temperatura ambiente aumenta. Por ello, a través de
enfoques como el primero de caracter estadistico para
detectar tendencia o cambios en la media, que significa
pérdida de homogeneidad en los registros de datos ana-
lizados; el segundo de tipo cuantitativo consistente en
evaluar el cociente entre la precipitaciéon media recien-
te y la de largo plazo para observar si se aparta de la
unidad. Estimandose una precipitacién media estable, se
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encontr6 que no existe evidencia estadistica general de
tendencia, pues Gnicamente dos registros mostraron un
comportamiento decreciente; sin embargo, la lluvia anual
en ciertas zonas se estd reduciendo tal como lo detecta
el cociente entre la lluvia media de los dltimos 15 afios y
la de largo plazo, cuya moda de 27 valores es 0.98 (Cam-
pos, 2015). En otras zonas de los Andes, como las zonas
cafetaleras de Colombia, la variacién temporal de la tem-
peratura es minima, en su mayor parte la variabilidad de
este elemento es espacial, atribuible casi exclusivamente
a los cambios en altura sobre el nivel del mar. El Nifio
Oscilacion del Sur y el Cambio Climatico, inciden sobre
esta variable climatica (Pérez et al., 2016).

Por otro lado, la radiacion solar suele darse con mayor
intensidad en ciertas estaciones del aflo y suele ser uno de
los principales factores etiopatogénico de las formas mas
frecuentes del cancer de piel, por lo que es mas frecuente
en meses estivales llegando alcanzar el indice UV valores
méaximos de 7 a 8 y de 1 a 2 en meses de invierno (Agui-
lera et al., 2004). La variabilidad de la humedad atmos-
férica relativa y la concentracion de particulas de aerosol
en diferentes estadios estacionales provocan formacion de
turbidez, donde las reacciones fisicas y quimicas en las
superficies de las particulas conducen a variaciones en el
tamaiio de las particulas.
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Figura 1: Ubicacién geografica de la microcuenca Apacheta, Region Ayacucho.
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Asi se demostr6 en un experimento de absorciéon de
agua, donde se obtuvo una correlacién entre la humedad
relativa y el contenido de agua en las particulas, esta-
bleciéndose una relacién entre ambas para calcular las
fuerzas de puente liquido. La mayor humedad mejora-
ria la ionizacién en las superficies de las particulas, lo
que podria afectar las interacciones electrostaticas. Esto
dio una idea clara del mecanismo de formacién de ne-
blina en la atmosfera, el mismo que es muy frecuente
en zonas altoandinas como la microcuenca Apacheta (He
et al., 2019). La estacionalidad climéatica de la microcuen-
ca Apacheta varia de manera directa con sus parametros
climéticos ya que las cuatro estaciones anuales no son di-
ferenciadas en esta zona de altura entre los 4112 ms.n.m
y los 5045 ms.n.m dando lugar a una variabilidad clima-
tica, por lo que para fundamentar la existencia de tres
estadios estacionales climaticos en la microcuenca Apa-
cheta es necesario analizar los datos meteoroldgicos de
ciertos parametros climaticos como la precipitacion, la
temperatura maxima y minima del aire, la velocidad del
viento y la humedad relativa, en un periodo de datos
comprendido entre los afios 2000 al 2018.

Material y Métodos

La microcuenca Apacheta o cabecera de la cuenca
Cachi se ubica en el distrito de Paras, provincia de Can-
gallo, Region Ayacucho, la zona norte se comparte con
la provincia de Huaytara, Regién Huancavelica, tal como
se muestra en la Figura 1, tiene un area 14 348.21 ha, su
altitud minima es de 4112 ms.n.m, su altitud maxima es
de 5045 ms.n.m, y su altitud media es de 4651 ms.n.m.
(Pereda et al., 2018).

La seleccion de grupos de precipitacién segtn inten-
sidad se realiza mediante la clasificacion de intervalos
de valores separables, donde la precipitacion acumula-
da mensual se obtiene de las precipitaciones diarias, se
calcula la media de todos los meses correspondientes al
periodo comprendido entre los afios 2000 al 2018, dan-
do lugar a una media de cada mes del ano, este método
permite distinguir tres grupos de meses de precipitacién
muy significativos a los que se les ha denominado esta-
dios, el estadio lluvioso (color amarillo) que comprende
los meses de enero, febrero, marzo y diciembre; el estadio
intermedio (color verde) comprende los meses de abril,
setiembre, octubre y noviembre; y el estadio seco (color
rojo) comprende los meses de mayo, junio, julio y agos-
to. La estimacién de los parametros climaticos medidos
en la estacion meteorologica Apacheta, como la tempera-
tura maxima y minima del aire, la humedad relativa, la
velocidad del viento y la radiacién solar dentro de estos
tres grupos respaldan la existencia de los tres estadios es-
tacionales en la microcuenca Apacheta, a partir de datos
diarios desde el afio 2000 al 2018.
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Resultados y Discusion

1. Precipitaciéon en la microcuenca Apacheta

La obtencién de los tres grupos de estadios estaciona-
les se realiz6 mediante la seleccion de intervalos de valores
de precipitacion acumulada (Pp) media mensual de to-
dos los afios desde el 2000 al 2018, distinguiéndose tres
grupos significativos de cuatro meses cada uno, el estadio
lluvioso comprendido en los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, el estadio intermedio comprendido en
los meses de abril, setiembre, octubre y noviembre, y el
estadio seco comprendido en los meses de mayo, junio,
julio y agosto. La tabla 1, muestra los valores de la dis-
tribucién estacional de la Pp media mensual, minima y
méxima en la microcuenca Apacheta, correspondientes a
valores medios mensuales de Pp media mensual desde el
anio 2000 al 2018, donde se observa una Pp media anual
de 71.09 mm, la cual varia entre los valores de Pp minima
de 8.70 mm y Pp méaxima de 139.65 mm.

Mes PpMedia PpMin PpMazx
Enero 148.03 7.91 277.66
Febrero 141.16 6.55 296.58
Marzo 143.32 7.70 203.89
Abril 54.46 3.12 141.01
Mayo 21.25 1.05 63.91
Junio 10.49 1.16 46.07
Julio 13.43 1.07 33.43
Agosto 16.47 2.31 68.80
Setiembre 39.92 0.44 98.01
Octubre 52.16 2.46 84.08
Noviembre 61.02 1.17 120.80
Diciembre 151.34 69.50 241.60
Media 71.09 8.70 139.65

Tabla 1: Precipitacion acumulada media mensual, minima y
méxima estacional (mm), en la microcuenca Apacheta, desde
el ano 2000 al 2018.

La figura 2, muestra el histograma de la distribucién
estacional de la precipitacion acumulada media mensual
(PpMedia), minima (PpMin) y méxima (PpMax), se ob-
serva que la mayor intensidad de PpMedia se da en los
meses de diciembre, enero, febrero y marzo corresspon-
diente al estadio lluvioso, donde la precipitacién acumu-
lada alcanza valores medios en los meses de diciembre
de 151.34 mm, en enero es de 148.03 mm, en febrero es
de 141.16 mm y en marzo es de 143.32 mm. En los me-
ses de mayo, junio, julio y agosto la PpMedia alcanza
los valores mas bajos en intensidad y corresponde al es-
tadio seco, donde la PpMedia alcanza valores de 21.25
mm en el mes de mayo, 10.49 mm en junio, 13.43 mm
en julio y 16.47 mm en agosto. En el estadio intermedio
correspondiente a los meses de abril, setiembre, octubre
y noviembre, la PpMedia alcanza valores de 54.46 mm
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en el mes de abril, 39.92 mm en setiembre, 52.16 mm en
octubre y 61.02 mm en noviembre.
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Figura 2: Distribucion estacional de la Precipitacion media
mensual en la microcuenca Apacheta, 2000 al 2018.

La figura 3, muestra que el estadio lluvioso (color
amarillo) mantiene una precipitaciéon acumulada media
anual de 145.96 mm el cual es mucho mayor que el es-
tadio intermedio (color verde) que llega a alcanzar una
precipitacion acumulada media anual de 51.89 mm y que
el estadio seco (color rojo) que llega alcanzar una precipi-
tacién acumulada media anual de 15.41 mm. Se observa
que el estadio lluvioso corresponde a los meses de lluvia
v que el estadio seco corresponde a la temporada de frio
en la zona altoandina.
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Figura 3: Estadios de Precipitaciéon en la microcuenca Apa-
cheta. El estadio lluvioso (color amarillo). El estadio interme-
dio (color verde). El estadio seco (color rojo).

2. Temperatura Maxima del aire en la micro-
cuenca Apacheta

La tabla 2, muestra los valores de la distribucion esta-
cional de la temperatura maxima (Tmx) media mensual
del aire, comprendida entre los valores minima y maxima,
que corresponden a valores medios mensuales de la Tmx
desde el afio 2000 al 2018. Se observa que la estacionali-
dad de la Tmx mantiene una clara correspondencia con
los tres estadios: lluvioso, intermedio y seco, de donde se
obtiene que la Tmx del aire media mensual representati-
va es 12.71 °C en la microcuenca Apacheta, la cual varia
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entre los valores de la Tmx minima de 10.86 °C y la Tmx
méxima de 14.30 °C.

Mes TmxMedia TmxMin TmxMax
Enero 12.29 10.61 14.94
Febrero 12.09 10.71 13.34
Marzo 11.90 10.43 14.29
Abril 12.18 11.30 13.56
Mayo 12.69 11.80 13.88
Junio 12.41 11.07 13.55
Julio 12.14 10.21 13.83
Agosto 12.78 11.14 14.42
Setiembre 13.05 10.85 14.52
Octubre 13.63 11.70 14.84
Noviembre 14.66 13.10 15.80
Diciembre 12.91 11.35 14.66
Media 12.73 11.19 14.30

Tabla 2: Temperatura Maxima media mensual del aire, mi-
nima y méxima estacional (°C), en la microcuenca Apacheta,
desde el ano 2000 al 2018.

La figura 4, muestra la distribucién estacional de la
temperatura maxima media mensual del aire (TmxMe-
dia), minima (TmxMin) y maxima (TmxMax) y su com-
portamiento con los tres estadios del ano, se observa que
la TmxMedia empieza a incrementarse a partir de los me-
ses de setiembre, octubre, alcanzando el valor méas alto
durante el mes de noviembre. En los meses correspon-
dientes al estadio lluvioso la TmxMedia llega a alcanzar
valores medios caracteristicos en los meses de diciembre
de 12.71 °C, en enero es de 12.29 °C, en febrero es de
12.09 °C y en marzo es de 11.98 °C.
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Figura 4: Distribucién estacional de la Temperatura Méxi-
ma media mensual del aire en la microcuenca Apacheta, den-
tro del rango de temperatura maxima minima y temperatura
maxima méxima del aire.

Durante el estadio seco la temperatura méaxima al-
canza valores medios en los meses de mayo de 12.69 °C,
en junio es de 12.41 °C, en julio es de 12.14 °C y en agosto
es de 12.78 °C. En el estadio intermedio la temperatura
maxima alcanza valores medios en los meses de abril de
12.18 °C, en setiembre es de 13.05 °C, en octubre es de
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13.63 °C y en noviembre es de 14.66 °C, en donde se ob-
serva que el mes de noviembre es el mes con el mayor
valor y los meses de marzo y julio los meses con menores
valores comparados con el resto de meses de todo el ano.

La figura 5, muestra que la temperatura maxima me-
dia anual del aire en el estadio lluvioso (amarillo) es de
12.25 °C, en el estadio intermedio (verde) es de 13.38 °C
y en el estadio seco (rojo) es de 12.51 °C. lo cual signifca
que la temperatura maxima de aire més alta comparadas
se da durante el estadio intermedio que no precisamente
es verano, esto posiblemente a que en estos meses del ano
el encapotamiento de nubes es menor durante la mayor
parte del dia, al contrario del estadio lluvioso que si pre-
senta un alto grado de encapotamiento de nubes durante
la mayor parte del dia.
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Figura 5: Estadios de la Temperatura Maxima del aire en
la microcuenca Apacheta.

Mes TmnMedia TmnMin TmnMax
Enero 1.52 -1.59 3.00
Febrero 1.88 -0.65 3.62
Marzo 2.04 -0.14 3.37
Abril 0.77 -1.83 2.40
Mayo -1.31 -3.13 0.65
Junio -2.49 -4.69 -0.59
Julio -3.06 -6.20 -1.43
Agosto -2.75 -5.34 -0.91
Setiembre -1.56 -4.23 0.42
Octubre -0.23 -2.97 1.98
Noviembre 0.23 -2.21 2.36
Diciembre 0.78 -2.67 2.18
Media -0.35 -2.97 1.42

Tabla 3: Temperatura Minima media mensual del aire, mi-
nima y maxima estacional (°C), en la microcuenca Apacheta,
desde el ano 2000 al 2018.

3. Temperatura Minima del aire en la micro-
cuenca Apacheta

La tabla 3, muestra los valores de la distribucién esta-
cional de la temperatura minima (Tmn) media mensual
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del aire, minima y méxima, estos valores corresponden
a los valores medios mensuales de la Tmn desde el ailo
2000 al 2018, se observa que los valores de la Tmn del
aire se distribuyen de manera estacional para los tres es-
tadios lluvioso, intermedio y seco, llegando a alcanzar
una Tmn media mensual del aire media anual de -0.35
°C, que fluctta entre el valor Tmn minimo de -2.97 °C y
Tmn méximo de 1.42 °C.

La figura 6, muestra la distribucién estacional de la
temperatura minima media mensual del aire (TmnMe-
dia), minima (TmnMin) y maxima (TmnMax) y su com-
portamiento entre los distintos estadios del afio, se obser-
va que la TmnMedia empieza a disminuir a partir de los
meses de mayo, junio, alcanzando los valores méas bajos
de la TmnMedia durante los meses de junio, julio y agos-
to correspondientes al estadio seco, siendo el valor mas
bajo alcanzado en el mes de julio que coincide con los
meses de frio en invierno. Durante el estadio lluvioso la
TmnMedia llega a tener valores medios en los meses de
diciembre de 0.78 °C, en enero es de 1.52 °C, en febrero
es de 1.88 °C y en marzo es de 2.04 °C, siendo el valor
maés alto alcanzado en el mes de febrero. Durante el esta-
dio seco la temperatura minima del aire alcanza valores
medios en los meses de mayo de -1.31 °C, en junio es de
2.49 °C, en julio es de -3.06 °C y en agosto es de -2.75
°C. En el estadio intermedio la temperatura minima del
aire alcanza valores medios en los meses de abril de 0.77
°C, en setiembre es de -1.56 °C, en octubre es de -0.23 °C
y en noviembre sube a 0.23 °C.
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Figura 6: Distribucion estacional de la Temperatura Minima
media mensual del aire en la microcuenca Apacheta, dentro
del rango de temperatura minima minima y temperatura mi-
nima maxima del aire.

La figura 7, muestra que la temperatura minima me-
dia anual del aire para el estadio lluvioso (amarillo) es
de 1.55 °C, para el estadio intermedio (verde) es de -0.2
°C y para el estadio seco (rojo) es de -2.4 °C. Ademas,
se observa que la temperatura minima del aire muestra
su valor més alto durante el estadio lluvioso y la tem-
peratura minima del aire més baja se presenta durante
el estadio seco, que coincidentemente corresponde a los
meses de frio o invierno, lo cual fortalece la existencia de
los tres estadios en la microcuenca Apacheta.
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Figura 7: Estadios de la Temperatura Minima del aire en la
microcuenca Apacheta.

4. Humedad Relativa en la microcuenca Apa-
cheta

La tabla 4, muestra los valores de la distribucién es-
tacional de la humedad relativa (HR) media mensual,
minima y méaxima, estos valores corresponden a los va-
lores medios mensuales de la HR desde el ano 2000 al
2018, donde se observa que los valores de la HR media
anual es 70.43 %, la cual flucttia entre el valor de la HR
minimo de 66.25 % y HR maximo de 74.17 %.

Mes HRMedia HRMin HRMax
Enero 73.95 70 79
Febrero 74.79 70 78
Marzo 75.58 71 79
Abril 72.74 68 75
Mayo 68.74 66 73
Junio 67.37 64 71
Julio 66.89 63 70
Agosto 66.94 64 71
Setiembre 68.32 64 73
Octubre 69.22 65 73
Noviembre 68.78 65 73
Diciembre 71.84 65 75
Media 70.43 66.25 74.17

Tabla 4: Humedad Relativa media mensual, minima y méxi-
ma estacional { %), en la microcuenca Apacheta, 2000 al 2018.

La figura 8, muestra la distribucién estacional de la
humedad relativa media mensual (HRMedia), fluctuando
entre los valores minimo (HRMin) y maximo (HRMax)
y su comportamiento entre los distintos estadios del afo,
se observa que en el estadio lluvioso la humedad relativa
llega a tener valores medios en los meses de diciembre de
71.84 %, en enero es de 73.95 %, en febrero es de 74.79 %
y en el mes de marzo es de 75.58 %. Durante el estadio
seco la humedad relativa alcanza valores medios en los
meses de mayo de 68.74 %, en el mes de junio de 67.36 %,
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en el mes de julio de 66.89% y en el mes de agosto de
66.94 %. En el estadio intermedio la humedad relativa al-
canza valores medios en los meses de abril de 72.74 %, en
setiembre es de 68.32 %, en octubre es de 69.22 % y en el
mes de noviembre es de 68.78 %.
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Figura 8: Distribucion estacional de la Humedad Relativa
Media mensual, minima y maxima, microcuenca Apacheta.

La figura 9, muestra los estadios de la humedad re-
lativa media anual en donde se observa que la humedad
relativa méas alta se da durante el estadio lluvioso con
un porcentaje de 74.04 % esto debido a la alta presencia
de precipitaciéon durante esos meses y la humedad rela-
tiva méas baja en el estadio seco con un porcentaje de
67.49 %, que coincidentemente corresponde con los me-
ses de frio en Apacheta. Durante el estadio intermedio el
porcentaje de humedad relativa media es de 69.76 %, que
precisamente es mayor que en el estadio seco y menor que
el estadio lluvioso.
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Figura 9: Estadios de la Humedad Relativa en la microcuen-
ca Apacheta.

5. Velocidad del viento en la microcuenca
Apacheta

La tabla 5, muestra la estacionalidad de la velocidad
del viento (Vv) media mensual, minima y maxima, estos
valores corresponden a los valores medios mensuales de
la Vv desde el 2000 al 2018, donde se obtiene un valor
representativo de la Vv media anual de 2.91 m/s, que
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varia entre el valor de Vv minimo de 1.79 m/s y un valor
méximo de Vv de 5.64 m/s.

Mes VuoMedia VuvMin VuvMaz
Enero 2.54 1.58 4.57
Febrero 2.54 1.52 4.59
Marzo 2.52 1.65 4.93
Abril 2.68 1.76 5.18
Mayo 3.09 1.97 5.76
Junio 3.16 2.00 6.11
Julio 3.15 2.02 6.24
Agosto 3.23 1.86 6.39
Setiembre 3.13 1.77 6.12
Octubre 3.02 2.02 5.36
Noviembre 3.02 1.82 6.58
Diciembre 2.79 1.62 5.81
Media 2.91 1.79 5.64

Tabla 5: Velocidad del viento media mensual, minima y ma-
xima estacional, en la microcuenca Apacheta (m/s), desde el
afio 2000 al 2018.

La figura 10, muestra la distribucion estacional de la
velocidad media mensual del viento, minima y méaxima,
se observa que en el estadio lluvioso la velocidad del vien-
to llega a tener valores medios en los meses de diciembre
de 2.8 m/s, en enero de 2.54 m/s, en febrero de 2.54 m/s
y en marzo de 2.52 m/s. Durante el estadio seco la tem-
peratura minima alcanza valores medios en los meses de
mayo de 3.09 m/s, en junio de 3.16 m/s, en julio de 3.15
m/s y en agosto de 3.23 m/s. En el estadio intermedio la
temperatura minima alcanza valores medios en los meses
de abril de 2.68 m/s, en setiembre 3.13 m/s, en octubre
de 3.02 m/s y en noviembre de 3.02 m/s.
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Figura 10: Distribucién estacional de la velocidad del viento
en la microcuenca Apacheta.

La figura 11, muestra los estadios de la velocidad del
viento media anual en donde se observa que la velocidad
media del viento mas baja se da durante el estadio lluvio-
so con un valor de 2.6 m/s y la velocidad media del viento
mas alta se da en el estadio seco con un valor de 3.16 m/s
tal vez por la baja humedad relativa o coincidentemente
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corresponde con los meses de frio o invierno en Apache-
ta. Durante el estadio intermedio la velocidad media del
viento es de 2.96 m/s que es mayor en el estadio lluvioso
y menor que en el estadio seco.
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Figura 11: Estadios de la velocidad del viento en la micro-
cuenca Apacheta.

6. Radiacion Solar en la microcuenca Apache-
ta

La tabla 6, muestra los valores de la radiacién solar
media mensual (RS), minima y maxima estacional en la
microcuenca Apacheta, estos valores corresponden a los
valores medios mensuales de la RS desde el afio 2000 al
2018, donde se obtiene un valor representativo para la
RS media anual de 514.43 Ly, la cual varia entre los va-
lores minimo de RS de 461.20 Ly y maximo de RS de
573.54 Ly, en unidades de Langley (Ly), donde 1 MJ/m?
=23.9234 Ly.

Mes RSMedia RSMin RSMax
Enero 539.16 459.33 595.69
Febrero 518.78 468.90 588.52
Marzo 480.06 430.62 538.59
Abril 466.59 433.01 533.49
Mayo 456.82 410.87 488.04
Junio 436.73 390.72 473.68
Julio 454.46 413.87 507.18
Agosto 507.15 455.32 547.85
Setiembre 548.81 483.25 614.21
Octubre 582.27 523.92 643.54
Noviembre 611.78 538.28 667.46
Diciembre 570.54 526.31 684.21
Media 514.43 461.20 573.54

Tabla 6: Radiacion Solar media mensual, minima y méxima
estacional, en la microcuenca Apacheta, 2000 al 2018.

La figura 12, muestra la distribucion estacional de la
radiacién solar media mensual, minima y maxima y su
comportamiento entre los tres estadios del ano, se ob-
serva que para los valores mas altos durante el afio la
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RS empieza a incrementarse a partir de los meses de se-
tiembre, octubre, alcanzando los mas altos picos en los
meses de noviembre, diciembre, y empezando a decrecer
durante los meses de enero y febrero.
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Figura 12: Distribucion estacional de la radiacién solar me-
dia mensual, minima y maxima en la microcuenca Apacheta.

El decrecimiento de la RS se da a partir de los meses
de marzo, abril, mayo, siendo el mes de junio el mes con
el méas bajo valor de RS, para luego empezar a aumentar
durante los meses de julio, agosto. En el estadio lluvioso
la radiacién solar llega a tener valores medios en los me-
ses de diciembre de 570.54 Ly, en enero de 539.16 Ly, en
febrero de 518.78 Ly y en marzo de 480.06 Ly. Durante el
estadio seco la radiacién solar alcanza valores medios en
los meses de mayo de 456.82 Ly, en junio de 436.73 Ly, en
julio de 454.46 Ly y en agosto de 507.15 Ly. Asi mismo,
en el estadio intermedio la radiacién solar alcanza valores
medios en los meses de abril de 466.6 Ly, en setiembre
548.81 Ly, en octubre de 582.27 Ly y en noviembre de
611.78 Ly.
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Figura 13: Estadios de la Radiacién Solar en la microcuenca
Apacheta.

La figura 13, muestra que durante el estadio seco la
radiaciéon solar media anual es de 463.79 Ly y correspon-
de al estadio con la radiacién solar méas baja durante todo
el afio en la microcuenca Apacheta, que coincidentemente
corresponde a los meses de frio o invierno en la micro-
cuenca Apacheta. La radiacion solar mas alta de 552.37
Ly se presenta durante el estadio intermedio, es decir, en
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los meses de abril, setiembre, octubre y noviembre, don-
de hay precipitaciones intermedias y el encapotamiento
de nubes es menor en comparacién con el resto de esta-
dios, mostrandose un cielo de Apacheta libre de nubes
en la mayor parte del dia. Durante el estadio lluvioso se
presenta una radiacién solar media de 527.13 Ly que es
menor que el estadio lluvioso y mayor que el estadio seco,
esto posiblemente por el alto grado de encapotamiento de
nubes durante la mayor parte del dia.

Conclusiones

1. Se ha logrado determinar la existencia de tres
grupos notables de estadios estacionales climaticos en
la microcuenca Apacheta, el estadio lluvioso, interme-
dio y seco, a partir de la evaluacién de la precipitaciéon
acumulada mensual. Estos estadios se fundamentan me-
diante el comportamiento estacional de la temperatura
maxima y minima del aire, la velocidad del viento, la
humedad relativa y radiaciéon solar, de donde se observa
que el estadio lluvioso presenta un registro aproximado
de precipitaciéon media acumulada de 145.96 mm con
influencia de la temperatura maxima del aire de 12.3 °C,
con temperatura minima del aire de 1.55 °C, humedad
relativa de 74.04 %, velocidad del viento de 2.6 m/s y
radiacién solar de 527.13 Ly. El estadio intermedio pre-
senta un registro aproximado de precipitacién de 51.89
mm con una temperatura maxima del aire de 13.38 °C,
con temperatura minima del aire de -0.2 °C, humedad
relativa de 69.76 %, velocidad del viento de 2.96 m/s y
radiacién solar de 552.37 Ly. El estadio seco presenta un
registro aproximado de precipitaciéon de 15.41 mm con
una temperatura maxima del aire de 12.51 °C, con tem-
peratura minima del aire de -2.4 °C, humedad relativa
de 67.49 %, velocidad del viento de 3.16 m/s y radiacion
solar de 463.79 Ly en la microcuenca Apacheta.

2. Comparando las caracteristicas climaticas de los
tres estadios, se verifica que el comportamiento de la pre-
cipitacion en el estadio lluvioso es mas alto comparado
con los otros dos estadios, por lo que en este estadio la
temperatura maxima del aire es menor en comparacién
con los otros dos estadios, la temperatura minima del ai-
re es la més alta, la humedad relativa es la mas alta, la
velocidad del aire es menor y la radiacién solar mantiene
un valor moderado situado entre el estadio intermedio
que es el mas alto y el estadio seco que es el més ba-
jo. En el estadio intermedio de precipitacién se tiene que
la temperatura maxima del aire mantiene un valor ma-
yor comparado con los otros dos estadios al igual que
la radiacion solar, la temperatura minima del aire man-
tiene valores moderados entre los otros dos estadios, al
igual que la humedad relativa y la velocidad del viento.
Durante el estadio seco de precipitaciones muy bajas la
temperatura minima del aire, la humedad relativa y la
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radiacién solar muestran valores muy bajos comparados
con los otros dos estadios.
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