Clima de las cuencas
altas de los rios Motatan
Chama y Santo Domingo

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTI DI METEOROLOSIA € HIBROLOGIA

Ministerio de Agricultura y Cria

Direccion de Recursos Naturales Renovables
Division de Proteccion y Parques Nacionales

Seccion de Conservacion de Suelos y Aguas

CARACAS
1962




Luis Fernando Chaves Vargas

<4 .

Clima de las cuencas

Chama y Santo Domingo

Ministerio de Agricultura y Cria
Direccion de Recursos Naturales Renovables
Division de Proteccion y Bd;aues Nacionales
Sec’cio'n_ de Conservacién de Suelos y Aguas

CARACAS
1962

| altas de los rios Motatan |




CONTENTIDO

RESUMEN .-

I.- Factores que intervienen en 1la caracterizacibn del
clima en las cuencas altas de los rfos Motaté&n,

II.- Las estaciones.
III.~ Regiones climiticas
1.- El pdramo
2.~ Alto Motatén.
,3.; Alto Chama
4.- Alto santo Domingo‘
5.- Medio Santo Domingo(
6.; Selva nublada del Chama
Iv.- Clima, relieve, vegetacién y uso de la tierra.
V.- Referencias
VI.- Bibliografia
FIGURAS .-
N® .-
‘l.- Brigas de montafia.- (NE o NW) Enero
2.~ Brisas de valle.- (gw O SE) Enero

Chama y Santo Domingo.

l.- Latitud.- Influencia de los climas del Lago de

Maracaibo y de Los Llanos.

2.- Relieve

1

10

20
22
22
23
25
29
31

32

33

36

36



e

3.- Granja de Mucuchies.- (Temperatura) :
4.- Grania de Mucuchies.- Ndamero de dfas con helada.
" Ndmero de dfas con tormenta.

5.~ Granja de Mucuchfes.- Velocidad del viento, m/sec.
Porcentaje de vientos del SW.

6.~ Granja de Mucuchies.- Humedad relativa media.

7 .- Granja de Mucuchies.- Precipitacibn y evaporacién.
MAPAS . -

N° .-

1.~ Estaciones pluviométricas

2.- Precipitacién anual en milfmetros y vientos en la

granja de Mucuchies.

3.~ Preéipitacién de enero y vientos en la Granja de Mucuchies
4.~ . * febrero " " " " " | "
5.~ " "  marzo " " " v " oo
6.~ " " gbril noooew wooow "
7.~ " "  mayo " oo " " w
8.~ " " Jjunio " " " " “ "
, 9.=- . " julio " " " u " u
10.- " " Agosto " " " " " o
11.- . " septiembre " " " " " "
12 .- " " octubre " " " " v "
13.- " "  noviembre " " " " " "
- 14 .- " " diciembre " " " oo "
‘ 15.- Temperaturas medias anuales (°C)
|
} 16.- -Regiones climdticas
CUADROS . -
N° , -
l.- Caracteristicas de las estaciones climdticas en la Granja

de Mucuchfes

—




& : 2.- -Precipitacién en el P&ramo de Mucuchies (mm). .

| 3.- ‘Precipitacién en el Alto Motat&n (mm) .
4.- Precipitacién en el Alto Chama (mm)
5.- Temperaturas en la Granja de Mucuchies (°C)»
6.- Porcentajes de las direcciones del viento en la Gfanja

- ‘ de Mucuchies.

7.- Datos climatolégicos de la Granja de Mucuchies.

8.- Precipitacién en el Alto Santo Domingo (mm) .

9.- Precipiﬁacién en Altamira (Medio Santo Domingo) (mm).

10.- Precipitacién en la Selva Nublada del Chama (mm).



'RESUMEN . -

El clima de la regién de las cuencas altas de los
rios Motat&n, Chama y Santo Démingo resulta, en primer lugar,
de la influencia de los climas del Norte y de Los Lianos,
dos grandes unidades clim&ticas; la primera con dos esta-
ciones secas y dos lluviosas y la segunda con una estacién
seca y ﬁna lluviosa (i)

El clima del Norte (Lago de Maracaibo) influye en
el de las cuencas del Motatdn y el Chama, aunque esta dltima
también estd sujeta a la influencia del clima de Los Ll.anos
a través del aire gue penetra por la cuenca del Santo Domiﬂ-
go y étraviesa el p&ramo por Apartaderos.

El clima del alto Santo Domingo resulta en cambio,
fundamentalﬁente, de 13 influencia del clima llanero. .

Las temperaturas en esas cuencas altas son bajas
(ﬁenos de 18°C en el mes mds fresco) debido a la altitud '
{mds de 2.000 metros).

El agua se condenéa a veces en los suelos en su

forma sélida (helada) particularmente durante la estacién -

seca. En la estacién lluviosa suele condensarse en la atmés-~

fera en la forma de nieve, especialmente en las partes altas

de estas cuencas.’

La presibén es baja, como consecuencia de la altu-

ra.

La radiacibén solar es fuerte, especialmente duran-

te la estacibén seca. En consecuencia los contrastes entre las




~

“mfnimas nocturnas y las miximas diurnaé son fue;tés.

Las inversiones de temperatura'suelen ocurrir;ycomo
resultado de la acumulacién de aire frfo pesado en las gltas
montanas, el cual cae en los valles, impulsado por su propio
peso.

Las brisasde wvalle y montéﬁao resultantes de los
cambios de presibén, que acompaﬁan a los bruscos cambios de
temperatura en las altas montafias, suelen ocurrir, generalmené
te en la estacibén seca.

La orientacién de los valles influye en la direccibn
de los vientos, reparticién dé la'humedad, etc. |

El clima de la regién de las cuencas altas de los
rios santo Domingo, Chama y Motatdn, presenta dos estaciones-'
bién definidas: la seca y frfa, que abarca los meses de di-
ciembre'a marzo, y la lluviosa y fresca que se extiende entre
abrii'j octubre; noviembre es un mes de transicién.

Las regiones climiticas son las siguientes:

El pdramo: De clima‘frio y himedo (ET de Kppen)

El Alto Motat&n: Clima mesotérmico con inviernos se-

cos. Dos "picos" pluviométricos, en primavera y otofio. (Cww'
(w") bin' y quizds también en Cm (ww'w") bin').

El Alto Chama: Clima mesotérmico con inviernos se-

e

cos, algo mds seco que el del Alto Motatdn. Dos "picos" plu-

viométricos, en primavera y verano (Cww' (w") bign').




El Alto Santé Domingo: Clima dmonzénico" mesotérmico
con una corta sequia de invierno. Un "pico" pluviométrico, en
verano (Cm (ww') bi). Ocasionalmente dos picos pluviométricos,
en verano y otofio. (Cm (ww'w") bi).

En las adyacentes encontramos las siguientes regio-

nes climdticas:

El Medio Santo Domingo: Clima "monzénico" macrotér-

mico con una corta sequfa de invierno. Un "pico" pluviométrico
en verano (Am (ww') bi) y, mds abajo, Am (ww') ai).

La Selva Nublada del Chama: Clima mesotérmico sin

estacibn seca, aunque sf con disminucfén de las lluvias en

invierno. Nieblas frecuentes (Cf (ww'a") bin).

) ‘ .

I.- FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CARACTERIZACION DEL

CLIMA EN LAS CUENCAS ALTAS DE LOS.RIOS MOTATAN, CHAMA

Y SANTO DOMINGO.-

l.- Latitud.- Influencia de los climas del Lago de

Maracaibo y de Los LLanos.

El clima de la regibén de las cuencas altas de los
‘rfios Motatédn, Chama y Santo Domingo es, en primer lugar una
consecuencia de la latitud.

Por la latitud los climas~de Venezuela se dividen en
fajas sucesivas que son, de norteAa sur: el No;te (seco) Los
Llanos (con estaciones seca y lluviosa definidas), el norte

de Guayana (con estacién lluviosa larga y seca corta) y el sur

de Guayana (lluviosd durante todo el afio).

——— b, i v ———
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Por ser'las que mds nos interesan, nos refe;imos
aqui a las fajas Norte y de Los Llanos..

El Norte se caracteriza porque los alisios soplan
permanente o casi permanentemente. Este clima presenta pre-
cipitaciones bajas y temperaturas altas, excepto en las &reas

montafiosas. Las precipitaciones se distribuyen entre fines

de primavera y comienzos de otofio habiendo, por lo regular,

dos méximasg una en ptimavera o verano y otra en otofio. Los
meses mds secos, dque son aquellos en que los alisios soplan
con mds fuerza, son los del invierno.

Las lluvias de otofio son bor lo regular mds altas-
que las de primavera o verano en barlovento y m&s bajas en
sotavento. En verano hay una disminucién de la precipitaci6n
que genefalmente toma caracteres de una estacibn seca secun-
daria.

En las latitudes mds septentrionales (tal es el
caso de Margarita) hay una mdxima de primavera y otra de
otofio-invierno. Los meses secos son los del comienzo de pri-
mavera.

En Los Llanos las preéipitaciones son més altaé
gue en el Nort;n Los alisios soplan s6lo durante una parte
del afio (el invierno), durante la cual ocurre la sequia.
Entre fines de marzo y pr%ncipios de noviembre predominan
las calmas ecuatoriales (Que se han desplazado hacia el'nor—
te) y los vientos variables. Las precipitaciones son abundan-

tes. La maxima ocurre en junio (al‘Sur) o en julio (al norte)

vy no hay una ndxima secundaria.



No podemos afirmar categéricamente”éue la penetra-
cién de la humedad en Chachopo y Timotes ocurra a través del
péramo de Pueblp Llano pues toda la subcuenca del rfo Pue-

blo Llano carece de estaciones pluviométricas. En todo caso

es una posibilidad muy digna de ser tomada en cuenta.

2.~ ., Relieve.-

El otro gran elemento que viene a definir las
caracteristicas del clima de las altas cuencas del Motatén,
€l Chama y el santo Domingo es el relieve.

\ Dentro del relieve debemos considerar en primer
lugar la altitud; en segundo lugar la existencia de valles
y alineaciones montaﬁosas Yy en tercer lugar la oriéntacién

de éstos.

Al aumentar la altitud ocurre en primer lugar una

disminucién de la temperatura. Por cada hectédmetro de alti- °

tud la temperatura disminuye entre 0,5 °C y 0,6 °C o sea

que para que haya una disminucién de 1 °C es necesario su-
bir entre 1,7 y 2,0 Hm. Esas cifras constituyen el gradien-
te térmico de esta regidn.
Coﬁo quiera que en toda la regién no existen sino
loé datos de una estacifén meteorolégica que pcsea termémetros,
tenemos que valernos del gradiente térmico para calcular
las temperaturas. Las partes mds bajas de las cuencas pre-

+

sentan temperaturas medias anuales por debajo de los 18 °C,




mientras que.en las partes més.aitaS'las temperaturas medias
anuales llegan a estar por debajo de 5 °cC. '
-Como una consecuencia de la disminucién de la tem-
T | peratura al ocurrir la saturacién del vabor de agua en la
atmbésfera, éste se sublima frecuentemente, eﬁ lugar de con-
densaxse.
‘ . Durante la estacién seca, cuando ocurren qambios
de temperatura bruscos (mayores en los suelos que en la at-
mésfera) el vapor de agua se sublima sobre la superficie te-
rrestre en forma de escarcha. En la estacién lluviosa ias
aguas precipitan a veces en forma de nievé. En la Granja de
| _ Mucuchfes (2.980 m) ocurrén hasﬁa seis dfas con helada, como
media, en enero. En diciembre, febrero y marzo también 5cu—
rren, por lo regular, heladas. (véase figura N° 4). Las nie-
ves caen ocasionalmente especialmente en éeptiembre. En alti-
tudes mayores las heladas y nevadas ocurren con mayor frecuen-
v cia.

.

Otra consecuencia del aumento de la altitud es 1la

~disminucién de la columna de aire en la atmésfera. El resul-
tado de ello es, en primer lugar, una disminucién en la pre-
sién atmosférica, la cual se hace sentir en el organismo hu-
mano por el llamado "mal de paramo".
La otra consecuencia de la disminucién del espésor
de la columna de aire es el admento de la radiaciénAsolar.
Al disminufr el espesor de la capa atmosféricayque.tienen

que atravesar los rayos solares la radiacién se hace sentir
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- ;con mayor fuerza en la superficie. Duranté la noche 1a'faltq
de una buena capa protec£ora atmosférica hace que el calor
'séa irradiado rdpidamente, bajando bruscamente 15 temperatu-
ra.En la Granja de Mﬁcuchies, por ejemplo, la amplitud media
entre las méximas y las minimaé llega a l4,5°c'en el seco
enero. En junio la amplitud es de s6lo 10,0°C ya que la hu-
medad atmosférica y la nubosidad, mds altas, contribuyen a a;
mortiguar los cambios bruscos de temperatura.

La existencia de valles y alineaciones montafiosas

explica dos grupos de fenémenos.importahtes: en primer lugar

los vientos de gravedad, las nieblas de irradiacién y las in-

versiones de temperatura y en segundo lugar las brisas de

valle vy montafia.

Laé inversiones de temperatura son las que les han
dado su fama mds tétrica a los pdramos andinos, pues han cau-
sado la muerte por ffio de mids de un viajero despreveﬁido.A

Durante las noches el aire frfo se acumula en las
cumbres heladas, donde el enfriamiento por irradiacién se
pfpduce rdpidamente,- gracias a la falta de una capa a£mosfé—
rica suficientemente gruesa como para coﬁservar el calor.

Ese aire frio es mds pesado que el aire m&s caliente de los
valles yipor lo regular estd acompafiado por nieblas produci-
‘das por la condensacién resultante del aumento brusco de la

- humedad relativa al bajar la temperatura de la capa atmosfé-

- rica adyacente a la frfia superficie del terreno. Ese meteoro




recibe el nombre de niebla de irradiacién. Cuando el enfria-
miento de la atmésfera se circunscribe a una capa delgada se

forma una niebla baja (altura: 2 metros). A veces, sin embar-

go, se forma niebla propia con hasta 500 metros de espesor.

Como consecuencia de su mayor peso el aire frio
de las cumbres tiende a caer, por gravedad, en los valles,
cuya temperatura se torna entonces mds frfa que la de las
laderas vecinas.

Debemos a Codazzi una de las descripciones més vi-
vidas de las inversiones de temperatura y de las nieblas de
irradiecidén y vientos de gravedad que las aconpaifian:

- Dice Codazzi (las observaciones entre paréntesis
son nuestras):

"suele alli (al pi&€ del pdramo) decirse que el
pdramo est& bravo si su cumbre se halla envuelta en nubes
blancas y negras (nieblas de irradiacidén), y que se ven
correr con una velocidad extraordinaria en direcciones

opuestas, 0 bien formando remolinos que precipitan parte
de ellas en las hondonadas inmediatas, y cuando se oye
cierto rumor ocasionado por el viento (vientos de gravedad).
Estas sefiales acompafiadas de un frfo intenso (inversién de

temperatura), indican al viajero que es mala la ocasibn pa-
ra intentar el paso de la montafa®" (2).

Md4s adelante se refiere a viajeros que han pere-

cido tratando de atravesar el pdaramo, que se ha embraveci-

do repentinamente. La expresibén pasar el pdramo ha queda-
.« do en el lenguaje popular como equivalente de morir.

Las brisas de valle y montafia son una consecuen-

cia de los cambios de presibén que acompafian a los bruscos



cambios de temperatura en las altas montafias. En consecuen-

cia ocprren mis frecusntemente durante la estacién seca, que
es. cuando se producen las oscilaciones té&rmicas mds fuertes

entre el dia Y la;noche,

Hemos podido comprobar su existencia Gnicamente
én el valle del Chama, por provenir de la Granja de Mucﬁ-
chies los Gnicos registros termométricos Y anemométricos
de la regidén, pero.es.probable que existan también en las
cuéncas del Motatdn y el Santo Domingo.. (*) La falta de re-
gistros barométricos nos ha impedido dar Qné interpretacién
mids segura del fendmeno en ponsideracién,

Las figgras Nos. 1 y 2 explican g;éficamente
el mecanismo de las brisas de montafia y valle, respectiva-~
mente, Como no disponemos de datos de presién suficientemen-
te seguros hemos disefiado unas is8baras supuestésﬂ donde los
valores més bajos y m&s altos representan respectivamente
las presiopes més bajaé y mds altas.

Estas figuras representan una situacién ideal y
no deben tomarse como una indicacidédn de qge'Las brisas de

montafia y de valle lleguen hasta Méridaa Ccuyos vientos no

{*) Hueck, en su trabajo, Los bosgues Qe Polylepis sericea
en Los Andes Venezolanos dice: “"Durante la mafiana los

-vientos soplan de las montafias andinas hacia los valles,
en la tarde soplan en sentido contrario®. {(p. 12).

_— e
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hemos estudiado. En todo caso, a falta de datos termométri-

'cos en otfos puntos de la cuenca del Chama, hemos tenido
que ocurrir a los de Mérida. (**). |

La figura N° 1 representa la situacién a las
07:30 (7 y 30 AM). El enfriémiento brusco de la atmésfera
en las altas montafias ha hecho bajar el termémetro de una
m&xima de 18,1°C a una mfnima 3,6°C. Como consecuencia de
ese enfriamiento el aire se ha tornado muy pesado (las
isbbaras se levantan y se acercan entre sf). En las tie-
rras bajas el enfriamiento no ha sido brusco (de 27,0°C
a 18,2°C, una oscilacibn de 8,8°C contra 14,5°C en la
alta montafia) y las isbbaras se mantienen mis separadas.
En ésas condiciones el aire de las montafias drena hacia
los valles bajo la forma de Qientos del NE (o, en menoxr’
g;adoinde;muw) que son los que predominan en los registros

de esa hora (***).

"{*¥*) Observaciones personales del autor han ﬁermitido.
comprobar que las brisas de valle y montafia s{
llegan hasta Mérida. Los valores han sido tomados
de los Datos Detallados de Climatologfa de Vene-
zuela, de Epifanio Gonzdlez.

(¥***) El autor ha podido observar en Mérida brisas de mon-.
tafia hasta las 08:30 (8 y 30 #M}. A las 06:30 so-
. Plan con bastante constancia.
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las alineaéiones montafiosas en un sentido transversal a la | - *
Orientacién topogrdfica dominante (la cual es una consecuen-
cia de 1la estructﬁra.geolégica)

El corte de las resistentes rocas fgneas y meta-
mérficas, que constituyen el nﬁcleé de esas alineaciones,
obliga a los rfos a realizar un gran esfuerzo para profun-
dizar él valle quedando Ia accién de ensanchamiento rele-
gada a un plano muy secundario. En consecuencia, el paso
de los rfos a-través de las alineaciones montafiosas esté&

caracterizado por gargantas o cafiones profundos, como el ‘ |

del Chama o el del santo Domingo. <
| Desde el punto de vista climdtico esas gargan-
tas o cafiones constituyen la via'a través de la cual en- |
tran al interior de Los Andes la humedad y los vientos. }
Al Alto santo Domingo los vientos 1llegan des-
pués de un recorrido relativamente corto. Gran parte de
, la humedad se condensa y precipita entre Barinitas y Alta-
mira. Sin embargo, el aire que llega hasta el Alto San-
to Domingo (Mitisds, Santo Domingo) es alin suficientemente
hGmedo para producir precipitaciones abundantes.
Aunque no disponemos de registros de vientos en
la cuenca del santo Domingb, no hay duda devgue, como dice

Castillo,”los vientos dominantes siguen la direccién del

cafidn SE-NO y no llegan a alcanzar grandes velocidades




‘debido a 'la. configuracién del mismo" (3).

Esa situacibn tiene necesariamente que modificarse
al chocar los vientos con la sierra de Trujillo. Es probable,
como sefialdbamos mds arriba, que parte del-aire'del Santo
quingo atraviesa el péramoAde Pueblo Llano Y penetra en lé
cuenca del Alto Motatén.

La may@r parte del aire sin embargo se desplaza
'hacia el SW para penetrar en el valle del Chama en la fo}ma
de vientos himedos del NE, que son los domiﬁantes durante
la parte'del afio en que no soplan las brisas de valle, de
direccibn opuesta.

En el‘Chama lo; vienfos:que penetran por el cafibén
se ven obligados a tomar la orientacibén del valle, llegando
'a Mérida en la fofmé de vientos del SW. En el Alto Chama su
influencia es poco sensible, aunque probablemente contribu-
yen a reforzar las brisas de valle en el invierno. En efec-
to, entre enero y abril es cuando soplan con més fuerza los‘
alisioé en la cuencé del Lago de Maracaibo_y gse fenéménp se
hace sentir en la cuenca del Chama (*).

Més problemidtico, pér falta ae datos, es seguir

el desplazamiehto del aire en la cuenca del Motat&n. M&s

(*) Los vientos del SW soplan con mds fuerza entre las.
11,30 y las 14:00 horas, en Lagunillas. En cambio
las brisas de valle en la Granja de Mucuchfes son
mds notables después de esa Gltima hora. Son mds
frecuentes a las 16:30 que a las 13:30.



prudente es esperar la recopilacién de datos hasta ahora

inexistentes para poder hablar con cierta seguridad.

II.- LAS ESTACIONES;-

Las cuencas altas de los rfios Santo Domingo, Cha-
ma y Motatédn preéentan dos estaciones bien definidas: una
seca 9 frfa y otra lluviosa y fresca. La primera se extien-
ae de diciembre a marzo y la segunda de agosto a octubre.
'Noviemﬁre presenta caracteristicas de transicién.

La estacibn seca y fria’ée caracteriza por'pre-
cipitacibén baja y evépOracién alta (la evaporacién potencia;
es mayor dque la preciﬁitacién), temperaturas medias bajas
(m&ximas altas y minimas muy bajas), alta velocidad de
los vientos,.uno o varios dfas con helada y humedad relati—
va baja.

La estacién lluviosa y fresca se caracteriza por
precipitaciéﬁ alta y evaporacién baja (la evaporacién po-
tencial es menor que la precipitacién), témperafuras medias
algo mé&s altas que en la estaciébn anterior (m&ximas mds ba-
jas que en la estacibn anterior, minimas considerablemente
mds altas), velocidad de los vientos algo mds baja en el

éaso anterior, heladas excepcionales y humedad relativa

alta.
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El cuadro N° 1 nos presenta cuantitativamente las

v

caracterfsticas de cada estacién en la Granja de Mucuchfes,

3

a la que utilizamos como estacibén meteorolégica tipo.

L




CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES CLIMATICAS EN LA GRANJA DE MUCUCKIES ( MAC).

i

Relacidn vientos del NE-vientos
del SE |

Vientos del NE menos frecuentes
que los SW

Vientos del NE mds frecuentes

que los SW ( excepto abril)

Datos Climaticos Mensuales Estacién Seca y Fria Estacién lluviosa y fresco Transicién

~ 'Meses DEFM AMIJIJASO N
Precipitacién ( mm) Menos de 30 Més de 65 30,1
Evaporacién ( mm) Més de 70 Menos de 65 ( excepto mayo) 49,4 )

.. Relacién P/E Menos de 1 Més de 1 Menos de 1 B
Tempércfuro: mec\iia ( '°C) Igzz:))ci menos de H,S ( excepto Més de 1’1,5 ( Excepto junio) 11,5 r B
Témperdfura méxima(°_C) Més de 18 I\/;\ehos de 18 17,8 )
Temperatura minina ( °C) ~ lgual 6 menos de'5,0 Igual o menos de 6;0 5,1
Velocidad media de los vientos o Igual o menos de 5,5 ( excepto _

( m/sec) Igual © mds de 5,5 julio) ' 4,8 e

Vientos del NE menos fre-

. cuentes gue los del SW

Porceniaje de los vientos del SW

Més de 45%.

Menos de 453

Més de-45%

Més de 70

1

Fumedad relativa’( 1) Menos de 65 67,9 .
N°. de dios. con helada Més de 1 Menos de 1 0,4
N°. de dios con fermenta Menes de 6,2 ) Igual o més de 0,2 0,2

. . R 3 . ‘ " -
S e



- 22 -

III.~ REGIONES CLIMATICAS.-

1.- El1 P&ramo.-
I

Ocupa las montafias por encima de 3.500 metros. La
temperatura media del mes m&s cdlido (mayo) estd por debajo
de 10°C. Durante la estacidn seca ocurren frecuentes hela-

das nocturnas y durante la lluviosa la nieve cae algunas

. veces.

En su estudio sobre Los bosques de Polylepis seri-

cea en los Andes Venezolanos, el fitogéégrafo Hueck suminis-

tra algunas ihformacibnes sobfe las heladas eA el pdramo:
"en altitudes de 3.600 metfos podemos contar regularmente
con heladas todos los meses. En esta altitud las heladas
.penetran en el suelo hasta 3-4 cm, durante las noches y for-
man pequefias agujas de hielo dispuestas en forma vertical ig-
mediatamente debajo de la superficie. La formacibén de escarcha
es frecuente pero desaparece, como la nieve, rdpidamente du-
rante las primeras horas del dfa (4).

Como consecuencia de la altitud la radiacién solar
es muy fuerte. Las oscilaciones termométricas entre la méxima
diurna y la mfnima nocturna son muy fuertes, especialmente du-
rante la estacién seca.

La presi6n es muy baja. Los habitantes de las tie-

. A

rras bajas que suben a estas regiones a veces se ven afecta- -

dos por la rarefaccibén atmbsférica y sufren mareos.




N

Contrariamente a lo que se cree el p&ramo no es- una .
regiéh seca: s6lo cuatro meses (diciembre;marzo) presentan pre-
cipitaciopes inferiores a 30 milfmetros y las medias anuales
son superiores é las de la regibn triguera del Alto Chama.

Tan s6lo mds arriba de 4.000 metros (segin Hueck) existe un
clima considerablemente seco.

El péramb de Mucuchfes presenta un régimen pluvio—
métrico que denota la influencia del clima del valle del San-
to Domingo, con un séio midximo de precipitacién en-junio.

El clima del péramo puede ser inclufdo dentro de
la clasificacién ET, donde: ‘

E: temperafura media del mes mds c4lido por debajo
- de 1lo0°cC. '

T: mes mds caliente entre 0°C y lo°cC.

2.- ALTO MOTATAN.-

El clima del Alto Motatén‘(2000-3.500imetros)
presenta temperaturas medias del mes mis frio inferioreé'
a 18°C. Las heladas nocturnas son ocasionales en las par-
tes mds bajas y algo m8s frecuentes en las mds altas. La
nieve cae muy ocasionalmente durante la estacién lluviosa. : ,' ’

La radiacién solar es fuerte y las oscilaciones

termométricas entre la mdxima diurna y la mfnima nocturna

. son’ considerables, especialmente durante la estacién seca.

El clima del Alto Motat&n es algo més himedo

que el del Alto Chama. En el primero las lluvias anuales




C UADRO N° 2

- PRECIPITACION EN EL PARAMO DE MUCUCIHIES (mm)
( Perfodo 1942-1956, 14 afios completos)

| Ene. Fob. Mar. Abr, May Jun, Jul, Ago. Sep Octu, Nov.
N B P L 8,6 21,7 84,7 13,2 135,5 131,8 98,1 67,2 634, 31,9

CUADRO N° &

PREC IPITACION EN EL ALTO MOTATAN (- mm)

1 ] i . t | T ! ! 1
AROS \ _ .
ESTACION PERIODO | COM-| Ene, Feb. | Mar.. | Abr. | May. | Jun. | Jul. [Ago. [Sep. | Oct. |Nov. |Dic. JANUAL
PLETOS ‘ L
, 1941-45 ' , |
CHACHOPO-MOP. 1955.5¢ é 28,1 11,7 |92,1 |117,0 |140,1 |119,4 [100,3 68,0 |105.7 123,68 | 86,2 20,6 11013,2|
1941-49 | , |
TIMOTES-MOP, 1954-57 8 25,1 |14,4 41,7 19,7 !152,7 |107,9 |85,6 |82,9 71,2 |152,5 |85,0 |30,7 1965,4 1
' |
LA MESA DE : _ , e
ESNUJA QUE 1.941-57 |12 12,4 16,4 17,9 91,5 | 93,4 |53,7 |59 |59,8 [65,3 91,4 55,3 [19,6 ié&i,é ;
CUADRO N° 4
PRECIPITACION EN EL ALTO CiHAMA (mm)
ANOS
ESTACION PERIODO Eﬁ?"as Ene. |Feb. | Mor. |Abr. |May. |Jun. [Jul. |Ago. |Sep. |Oct. [Nov. | Dic. |ANUAL
' 1$3n Rafasl de ‘ '
{Mucuchies -~ - - | 1949-56 7 12,7 4,1 123,1 162,08 (109, | 90,4 [105,9 | 87,9 ‘79,1 74,9 (30,7 19,3 |697,4
Granja de Mucuchles| 1o,; < 15 6,9 (11,7 |21,2 [79,8 |105,8 | 97,4 |108,0 | 84,1 49,3 50,3 BO,1 |10,1 |68E,4
Mucuchies 1948-56 5 11,7 21,6 (35,7 86,7 | 94,0 | 61,3 | 72,7 4&,_@_“_1?2,; 93,5 35,0 8,0 [662,7






son superiores a 900 milimetros Y en el segundo son infe-
feriores a esa cifra.

La estacibn seca comprende diciembre, enero y
febrero o sb6lo enero y febrerq; En este Gltimo caso, que
es el de Timotes, el clima se aproxima al més himedo de
la cuenca dei Santo Domingo.

La estacibén lluviosa se extiende entre mgrzogy
noviembre (y ain alcanza a diciembre) y presenta dos "pi-
cos" pluviométricos uno en abril o mayo y otro en octubre.

Esta es otra diferencia‘con el clima del Alto Chama donde

los "picos" pluviométficos ocurren en mayo y julio, notén-

dose en el segundq‘"picd"‘la influencia del clima del San-
to Domingq. |

El clima del Alto Motat&n puede ser clasificado
en su mayor parte denﬁro del tipo Cww'®’ (w")bin' de K&8ppen,
donde:

C: Temperatura media del mes m&s frfo entre
18°C y 3°C.

w: - Mes de mayor precipitacién en verano; tiene
10 veces mds que el mis seco de invierno.

w': La estacibn lluviosa llega hasta el otofio.

w": Dos perfodos secos y dos lluviosos (w" esté -
entre paréntesis porque la disminucién de
la precipitacién entre los mé&ximos de prima-
vera y otofio no llega a constitufr una se-
quia verdadera).

b: Mes mids c&lido bajo 22°C, pero al menos cua-
tro meses sobre 1l0°C.
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/

i: Oscilacién entre la temperatura media del mes
mds cdlido y la del mes mds frio inferior a
5°C.
n': Poca niebla pero alta humedad. Verano bajo
24°C. : ‘
Algunas secciones del Alto Motat&n, entre Timotes
y el pdramo del Pueblo Llano quiéas presenten mds bien un

clima del tipo C m (ww'w") bin' de K¥8ppen, donde:

m: Estacibén seca corta dentro de un régimen de
altas . precipitaciones anuales.

3.- ALTO CHAMA .~

El Alto Chama constituye la regién climd&tica con
relacién a la cual podemos referirnos con mayoi sgguridad
por ser la tnica donde ha fﬁnéionado (con una lamentable
interrupcién después de 1.958) una estaciébén meteorplégiéa
durante varios afios: la de la~Granja de Mucuchies, situa-
da en La'Toma, entre Mucuchfes y San Rafael (*) y-pértenéiL
ciente al Ministerio de Agricultura y Cria.

El Alto Chama (2.500-3.500 metros de altitud,
aproximadamente) presenta temperaturas medias del mes més

frio inferiores a 18°C y superiores a 9°C (Fig. N° 3).

(*) Long. W 70°55°29"; Lat. N° 8 44'52"; Alt. 2980 m.s.n.m.

!
L
o
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CUADRO N° 5

TEMPERATURAS EN LA GRANJA DE-MUCUCHIES

( °Q)
i )
| : Ampli-
‘Media | tud. iy
Periodo ‘Ene. | Feb. | Mar. { Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nev |Dic Anual  Anual.
Méximo absoluta registrat 1949 sg| 23 2 23,4 (24,0 |22,4 | 22,2122,6 |21,0 (21,0 l21,4 |22,4 {21,4 |22,0 | - |3,0
Méxima obscluta media . 1945-58 | 20,6 2@,_6 20,9 120,5 20,2 | 20,1 19,2 119,53 119,9 19,8 |20,0 |20,2 - 1,4
Media de las Mdximas 1943-58 | 18,1 18,5 18,4 }]7,8’ 17,3 | 17,1 | 16,6 17,1 17,4 17,4 17,8 | 18,3 - 1,9 -
Media 1941-58] 10,6 11,5 111,9 |i2,6 | w20 1,72 e o,z Lz iz [ g s
Media de laos mininios 1943-581 3,6 4,2 5,0 6,4 7,1 7,1 ] 6,5 6,0 6,3 6,3 5,1 4,1 - 3,5
Minima absoluta media 1943-58| 0,4 G,5 1,2=.1-3,¢ 4,9 4,9 3,9 4,6 4,5 4.4 2,5 1,1 - 4,5 |
Minima absoluta registra- A _ )
do 1943-58}- 1,0 |-1,.2]-2,0 0,0 {20 {1,6 |2,0 2,4 12,0 1,6 1,0 0,0 |- 4,4
Arplitud media 1943-58] 14,5 .| 143 [ 13,4 | 1,2 w2 10,6 {107 11,0 i, (o, 12,7 |2 | - -
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La estacibn seca y frfa se extiende entre diciem-
bre y marzo, ia lluviosa vy fresca entre abril y octubre; '
novigmbre se presenta como un mes de transicién.

La eétacién seca se caracteriza, en primer lugar,
pér temperaturaéﬂmedias bajas y por contrastes fuertes en-
tre las midximas diurnas y las minimas nocturnas (amplitﬁd
térmica: 14,5°C en la Granja.de Mucuchfies, en enero; fig.
N° 3). Ello se debe a la prolongadé insolacién durante los
despe jados meses del invierno, en la atmésfera:rarefacta
de estas regiongs. En la noche el calor es irradiado rédpi-
damente y la temperatura desciende con btusquedad} El en-
friamiento es m&s rdpido en los suelos que en la atmés fera
por lo que el agua se congela sobre aquéllos, pfoduéiéndose
las heladas. Durante los cuatro meses de la estacidn seda
y‘fria ocurren 15 heladas como media en la Granja de Mucu-
chies (Fig. N° 4), aunque es de sefialarse que es probab;é
que gran parte dé esas heladasAsean debidas a inversiones
de temperatura y vientds de gravedad mas bien que,é irra-
diacidén del calor.

Al aumentar. la humedad relativa aumentan la nu-

bosidad y la precipitacién y disminuye el ndmero de horas

de insolacibn (*). Al disminufr la insolacidn, la radia-

(*) Aungue no hay registros sobre nubosidad e insolacién
se supone que ocurre asi.



CUADRO N-° 6

PORCENTAJE DE LAS D IRECCIONES DEL VIENTO EN LA GRANJA DE MUCUCIHIES

( Medias T.943-38)

Eifsr:C- Enero Febrero Marzo Abril Mayo [ Junio Julio qusi‘o Septiem. | Octubre | Novi. Dic.
N @,Al 1,3 | 4,6 0,6 1,0 0,6 0,4 0,7 0,2 0,3 0 0,1
NE 45,4 43,8 38,9 #0,7 | 51,7 5,5 | 71,5 62,9 53,4 44,8 45,0 47,4
E 0,5 10,2 0,4 0,5 0,8 0,3 0,1 o 0,1 0,3 0 0
SE, 0,8 1,3 1,0 5,2 1,1 4,5 3,1 3,7 3,2 2,0 0,7 1,4
S 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0,3 0,1 0,1 I 0,1 0

‘ SW. | 47,6 48,2 49,0 44,7 | 36,4 22,9 19,5 26,3 | 36,2 43,8 | 47,4 4,2
W. 2,1 1,0 @,9V 7 |15 0,6 1,1 0,8 0,1 @,5‘ 0,4 0

CNW. )5S 4,2 5,2 5,5 7\,5 5,5 4,3 )3 | 6,7 | 82 - | 6,4 4,9




CUADRO N°

7

DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA GRANJA DE 'MUCUCHEIES

~ | .
ANOS % Anugl
3l TCOM- ' 1 ey V [ }
FENOMENO PERIODO PLETOS | Ene.. Feb.| Mar.iAbr. {May. |Jun. ;Jul. |Ago. [Sep. |Oct. |Nov.|Dic. Total | Media
Precipitacién (mm) 1441-57 | 15 6,9 (11,7 |21,2 79,8 {105,8 | 97,4|103,8 84,1 19,3 (68,3 30,1 TIO,@ 688,4 -
- %
Evaporacié n ( mm) 1942-51 5 81,7 73,4 82,6 2,2 72,5 (46,4 152,4 47,6 |50,9 46,1 |49,4|75,9| 741,0 -
}ielaci’én P/E. - - lo,100,2 1,3 11,3 11,5 2,1 (2,0 1,8 |1,4 1,5 |0,6 [,1 0,93| -
P‘?mpem’”"?(’“/sec) -8 10,6 | 10,5(11,9 | 12,1{ 12,1 | 11,7} 11,2 {116 1,7 1,7 |1n,20 1,0 - 11,3
i
E .
Velocidad del viento 1948-54 | 10 5,816,1 15,5 5,254 | 5,5 6,1 15,5 5,415,9 | 4,8 16,1 - 5,5
-lumedad relativa 1941-58 | 13 60,1 |58,7 62,4 70,9 172,2 70,6 70,6' 70,9 70,4 ; 72,6| 67,9| ¢2,5 - 67,6
Dias con helada (N°) ' 1944-58 | 10 5,9 | 4,6 1,6 (0,1 0 0 0,2 8,101 10,1 |0,4 2,2 i 16,0 -
Dias con tormenta (N°) 1944-58 | 11 0 0 0 19,2 {i0,2 |[0,4 1,1 | 1,1 2,1- @,8 0,2 0,1 6,2 -




cibén solar diurna, que causa las altas temperaturas, es menos
sensible. El1 enfriamiento nocturno es menos répido pues el va-
por de agua (presente en cantidades méyofés come puede com-
probarse pof el brusco auﬁento de la humedad felativa) absor-

. 7 -
be parte del calor que se pierde por radiacibén y, en consecuen-
cia, son menos sensibles los contrastes entre las midximas diur-
nas y las mfnimas nocturnas (Fig. N° 3).

La alturé-del sol sobre el horizonte alcanza en esas
latitudes un m&ximo (90°) a fineé de abril y fines de octu-
bre. Abril, mayo vy octubre déberian, por ser las estacio-
nés en que los rayos solares atraviesan la atmésfera recorrien-
do una distancia menor, presentar temperaturas midximas mds

altaé que‘las de diciembre. Sin embargo, por las razones ano-
tadas m&s arriba, no ocurre asf{. Las minimas s{ son h&s altas
en esos meses, en lo que, por otra pxte, ocurren miximas en
la humedad relativa.y la precipipacién y nminimas eﬁ la eva-
poracién. M

Puesto que la disminucién de las mdximas en la
estacién fresca Yy lluviosa es menos fuerte que el aumento
de las minimas, las medias son un poco mds altas éue en la
estgcién anterior (Fig. N° 3)

Al haéerse menos bruscos'los cambios entre las
minimaé y las miximas cesa de funcipnar el mecanismo de

brisas . de valle y montafia. Las brisas de valle (vientos




del sSW; Fig. N° 5) se hacen  cada vez menos-frecuentés Y.
los vientos dellNE (bro§enientes .ael valle del Ssanto Do-
mingo) se hacen dominantes.

Dentro de .la-estacibén lluviosa observamos dbs“
fasesg separadas por el mes de julio. En ese mes la evapo-
racibén es, en efectq.més alta que en julio y agosto. La
‘ temperatura media es inferior a 11,6°C, a diferencia de
los otros meses de la estacibn, con temperaturas més‘altas.
La velocidad del viento aumenta y la humedad relativa
igual a la de junio, es més baja que la de mayo y agosto.

En mayo © junio y en septiembre u octubre ocurren
‘las ma&ximas (principal y secundaria) de temperatura y hume-
dad relativa y las minimas de evaporacién.

La precipitacién mdxima ocurre en mayo, pero la
méxima secundaria no ocurre en octubre sino en julio, 1lo
cual es una influencia del clima del Santo Domingo.

Algunos dfas con tormenta que ocurren ocasional-
mente se presentan de preferencia en la segunda fase de la
estacién lluviosa (Fig. N° 4). Las heladas no llegan a
ocurrir en esta estacién sino muy excepcionalmente.

El clima del Alto Chama puede ser clasificaao en
su mayor parte dentro del tipo C ww' (w") bign' de Kippen

donde:
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g: el mes mds caluroso en la primavera. Las
otras letras han sido explicadas al descri-
bir el clima del Alto Motatén.

El clima del Alto Chama es semejante al del Alto

‘Motatdn, siendo el primero algo mds seco que el segundo. La
vegetacién natura; de la ﬁayo; parte de esa &rea fué, eh
su mayor parte, el matorral andino. Los cultivos principa-
les son el trigo:Ae primaVEra y las papas, excepto en laé
partes bajas del Alto Motat&n, (menos de 2.500 metros) don-

de el cultivo predominante es el maiz.

4.- ALTO SANTO DOMINGO.-

El Alto Santo Domingo (2.000-3.500 metros de alti-
tud) presenta. temgratufas mediasudel mes -mds frio infeiio—

res a 18°C y superiores a 9°C.A jdzgar pPor su mayor humedad

es de presumirse que el ndmero de heladas invernales sea

. -menor y el nimero de dfas con nieve sea mayor que en alti-

tudes similares en las cuencas'de los rfos Motatdn y Chama..

Por la misma razén es de presumirse que las osci-’
lacionés entre la mdxima diurna y la mfnima nocturna sean
menores que en las cuencas citadas.

Las consideraciones anteriores permanecerdn sien-

do simples suposiciones, sin embargo, hasta que se establez-

.dan estaciones meteorolégicas en esa cuenca, pues hasta aho-
ra sblo existen pluviométricos. Si asf se hiciese serfa po-

sible aclarar muchos fenémenos climiticos de las cuencas ve-

¥

2N



CUADRO N-° 8 _ ’ ' :

——— —— e, iy S Sy Sttt e e -’

PRECIPITACIONES EN EL ALTO SANTO DOMINGO ( mm) _

ARNOS
ESTACION PERIODO OM- ' ‘ .
P 7 F’CLETOS Ene. Feb. | Mar. | Abr. May, | Jin. [Jul. " |Ago. [Sep. Pct. - {Nov. |[Die. |Anual
1948-53 |

&2

Mitisus ( Campamentd 1955-56 S 21,

29,8 | 14,8 159,6 225,6 ° 306,2 1285,2| 220,0 [144,3 152,0 | 93,2 |40,7 692,7

| Santo Domingo 1950-5¢ 6 |20,6 l25,4 33,6 (77,8 gzws,z $269,3 | 259,01 190,2 1144,0 (132,5 | 62,5 (17,7 520,8

CUADRO N° 9

PRECIPITACION EN ALTAMIRA ( MEDIO SANTO DOMINGO ( mm)

PERIODO 1.951-1954

) ‘ 1

Ene. { Feb. | Mar, :‘A?@r. May. | Jun. [Jul. |Ago. [Sep. |Oct. |Nov. Dic. Anual

45,7 | 37,3 | 59,0{231,7 |314,0 |3¢4,0 |472,0 382,0 |284,0. | 12,0 | 126,7] 37,7 |2566,1
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6.~ SELVA NUBLADA DEL CHAMA,-

El valle del Chama por debajo de 2.500 metros (has-
ta 2.000 o poco ménos) presenta un clima de altas Precipita-
ciopes (md&s de 900 mm) distribufdas dufante todo el afio (nin-
gtin ﬁes con ménos de 30 mm), aunque concentridndose en los
meses que van de abril a noviembre, nieblas frecuentes y tem=
peraturas frescas (inferiores a 18°C en el mes mis cdlido y
superiores a 14°C en el mé&s fresco). .

Las precipitaciones m&s ﬁajas ocurren entre enero

‘. y marzo, las mis altas en mayo y octubre, aunque en las par-

o .r tes mds altas de esta faja puede ocurrir una tercera m&xima,

. pé%;influencia del clima del santo Domingo, en julio (Mucu-
‘& ruba;, MOP).

o fﬁi? El clima de esta regibn, correspondiente a la

_1fvé§¢tacién de selva nublada (vegetacidn higréfila mesotér-
.migga montafia alta) puede ser clasificado dentro del tipo
. “JC%;?WWBW") bin de KVppen, donde:
T £ ningGn mes con menos de 30 mm de precipitacién,

, s (w) & (w"): no indican meses con m&s de 10 veces
T . mds precipitacién que el mes mis seco de in-
] vierno (por eso aparecen entre paréntesis)
sino la época en que ocurren las precipita-
ciones mfnimas (w= el invierno) y el hecho
de que entre la m&xima de primavera (mayo)

Y la de otofio (octubre) ocurre una mfnima
secundaria (w"). '

n: nieblas frecuentes.
- El clima de la selva nublada corresponde a una

faja del mafz de crecimiento lento en la cuenca del Chama.




CUADRO N° 10

— — —— ———— — ] it i i S

PRECIPITACION EN LA SELVA NUBLADA DEL CHAMA ( mm)

ARNOS -

ESTACION | PERIODOJCOM- :
PLETOS! Ene. FebdJ Mar.| Abr., |[May. | Jun. Jul. |Ago. |Sep. . Oct. |Nov. [Dic. | Anual
| : -~ S
" Mucurubé-MOP, 1948-56 | 7 (34,9 |57,0146,4 107.4 [134,0 77,5 [92,6 [90,4 80,6 0133,5 |62,4 | 31,6 [932,5
Mucurubd- MAC. 1948-56. | & |40,7 |49,3 |50,7 | 128,5 [ 141,6 |71,4 (71,3 (96,8 | 94,5 142,06 (82,5 |[34,3 | 1003,6
La Mucuy 1952-54 | 2 130,0(75,3:.1¢4,0 |51¢,0 23,¢ 77,0 (75, 121,7 [171,0 71,3 [188,7 | 126,3 {2039,6
Tobay i 1948-56 | 6 47,0167,5 |57,6(149,3 221,4 |152,9 29,1 \13:4,.9’ 162,0 433,3 |180,3 |105,6 |1640,8

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DEPRRTAMENTD DS METEOROLUTIA € WOROLOGIA




- 33 =

IV.- CLIMA, RELIEVE, VEGETACION Y USO DE LA TIERRA.-

Cada uno de los climas descritos anteriormente se
presenta en estrecha asociacidn con caracterfsticas geomor-

fol8gicas y fitogeogridficas, constituyendo un paisaje natu-

ral bien definido.

En el pdramo, por ejemplo, dominén las formas de
e~ relieve resultantes del mCdelado del terreno por los glacia-
res de la segunda glaciacién andina, Los suelos son muy pe-
dregosos en las partes donde predominan 1bs depbsitos de
. morrenas glaciales,.mientras que en otras partes afloran
"-'.1as rocas desnudas éomo un resultado de la meteorizacidn

fi{sica fuerﬁe en los nevados o de la corrasién por las

piedras que arrastraban los glaciares en su fondo. Sobre

Alos suelos (frecuentemente turbos?s por acumulacién dé

restos orgéﬁicos gue no llegaron a descomponerse totalmeh~

te, gracias al clima frfo) Crece la vegetacibén paramera,

caracterizada por prados éobre los que se 1ev§ntan peque=
- fios arbustos de flores vistosés'y sistema radical robusf

, . to. (*)

(*) sobre el particular dice Hueck: "Es de suponer que pa-
ra el desarrollo satisfactorio de todas las plantas
existentes en los‘pé&amosﬁ el sistema radical es sufi-
cientemente robusto para resistir los esfuerzos causa-=
dos por la helada y la descongelacién que diariamente
ocurren en el suelo, que pueden destruir ficilmente
los delicados extremos.de las rafces y los pelos ab-
sorbentes" (5).

N




En los valles altos de clima mesotérmico predominan
las forﬁas resultantes del modelado del terreno por la primej
ra glaéiacién andina. Los suelos son, en geherala pedregosos
por acumulaci6n de "till" glacial y los valles en forma de U
(formados por los glaciares) presentan vertientes cbncavas
cuya pendiente se hace m&s fuérte en las partes mds altas que
en las'baj‘as° En los niveles inferiores (Timotes, Las Piedras,
Mitisfs, etc) encontramos grandes depé€itos pedréédsqs de
origen fluvioglacial (materiales arrastrados por los glacia-
res y reunidos por las'aguas que se fuﬁdian al terminar 1la
lengua glaciar.

En las dreas de clima con estacién seca la vegeta-
cién natural‘dominante es el matorral andino, dque en parte
ha sido despiazado hoy por cultivos y pastos. En las aréas
més hmedas la vegetacién es una selﬁa como la que eﬁcontra-
mos ‘en La Mucuy.

Esos tipos de vegetacidén crecen como dn resultado
de caracterfsticas climéticas bien definidaé Y protegen a
los suelos en que crecen. |

Los prados del pdramo constituyen una proteccién
~para los suelos de las altas montafias. El matorral andino
protege las vertientes de los altos valles contra la ero-
sién por las aguas superficiales. La Selva‘juega un papel
similar en las tierras que se extienden mds abajo de Mucu=

rubg. ' .



~

sin embargo, al venir el hombre se producen cambios
.en 1a,éobertura vegetal que terminan con 1a proteccibén que la '
vegetacién natural propprciona a las vertientes. |

| La selva es sustitgida‘por cultivos de mafz que

dejan al descubiérto grandes extensiones por las que se escu~-
rfen las agqas‘supérficiales? El'escurrimienfo supérficial
es facilitado poﬁlelfhédho délque los terrenos son arados én
el sentido della pendieﬁté. |

El matorral andino es éustifufdo por cultivos de:
mafz (en las partes bajés),'papas,,trigo de f:imgyera y'
cebada. Lgs fue:tes, penaiehtes de ios valles en U son éra-
das.y éuando vienen las lluQias, las tiérras, insuficiente-

, , )
mente protegidas por. el triéo v la cebada (las papas se cul-
tivan en general, ép terrenos més planosf soﬁ removidas por
la erosién 1aminar-(*)° Maé adglante se fo:ﬁan surcos y - c8r-

cavas que inutilizan las tierras de labranza y'concentran el

-

r

arrastre de sedimentos, los cuales pasan a acumularse en las/
tierras bajas.
Tan s6lo en el pdramo el uso de la tierra se ha re- h

ducido a una ganaderfa extensiva que no ha destrufdo la co-.

(*) El factor que ha impedido que la erosibn, ya muy grave
".._haya sido mids severa, es la pedregosidad de los suelos
. “ya que las piedras son factor de proteccién.
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bertura vegetal del prado protector.

- -

. .. - . » | e - .

. 1
R

La ruptura del equilibrio eﬁtre el clima, el relie-
ve y la vegetacibén y la aceleracién de la erosiéh de los sue-
los por el mal uso de la tierra serdn aspectos que considera-

mos en trabajos sucesivos sobre la geograffa de la regibn de

' las cuencas altas de los rfos Chama, Motaté&n y Santo Domingo.

b
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A P E N D I C E 'N° 1

ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECIPITACION DE LA _ESTACION

DE LA GRANJA DE MUCUCHIES

1.941 - 1.956




I.- Lluvia en mm.

Sumatoria de las

medias mensuales: 688,4

Granja de MUCUCHIES - MAC. Estado Mérida.-

Afio 4 5 6 7 8 9 10 11 : o
Hidr. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Total
41/42 49 70 102 124 101 58 40 38 _o© 19 8 642
42/43 87 116 125% 70* 40% 15% 25% 40% 10* 1 21 607*
43/44 112 90 116 94 56 67 77 6 6 _1 11 643
44/45 84 124 148 91 55 58 86 56 _1 4 1 721
45/46 114 123 161 110 109 75 56 17 33 _0 8 812
46/47 175 77 63 103 125*% 58 52 38 4 2 2 700% .
47/48 25 91 82 109 54 47 93 3% _o* 2 o 506"
48/49 82 91 77 141 60 58 29 36 3 _© 5 602
49/50 30 100 50 94 90 105 86 25 16 11 41 659
50/51 39 186 86 74 138 71 94 44 8 1 32 823
51/52 74 101 164 119 111 54 33 35 22 _0 o 714
52/53 93 39 108 151 67 75 . 50 12 6 4 o 649 -
53/54 36 96 41 61 36 44 66 27 _o 18 16 447*
54/55 186 163 93 123 78 86 115 50 14 0 o 932
55/56 52 96 94 130 96 164 133 40 _6 46 30 932

- 56/57 39 130 48 67 130 74 57 15 31 1 '
‘Media:

Abril 79,8
Mayo 105,8
Junio 97,4
Julio 103,8
Agosto 84,1
Septiembre 69,3
Octubre 68,3
Noviembre 30,1
Diciembre 10,0
Enero 6,9
Febrero 11,7
Marzo 21,2
Total anual: 649,3



-

2.- ANALISIS ESTADiSTICO DE LOS TOTALES ANUALES DE ~

PﬁECIPiTACION EN LA GRANJA DE MUCUCHIES .-

Clases Marca de Frecuencia ' Frecuencia
clase *acumulada
Milimetros o _ R
de precipi- . & £i C Xifi fa
tacibn. , . -
430-499 465 1 465 1
500-569 535 <1, 535 -2
570-639 605 - -2 1210 4
_ 640-709 675 5 3375 9
710-779 745 4 2980 13
780-849 815 O O 13
850-919 . 885 0 0 13
920-989 955 2 1910 15 ‘
= 15 10.475 "

CAICULO DE LA MEDIA PONDERADA

X p= _Z Xifi = 10.475 - 698,3
- fi 15 .

CAICULO DE LA MEDIANA

2 fi - fa
Md= 1i + 2 : . ic
fm
15 - 4 ,
 Md= 640 + 2 . 70 = 689,0
— ‘




Granja de

I.- Lluvia en mm.

MUCUCHIES - MAC. Estado Mérida.-

6

Sumatoria de las

medias mensuales: 688,4

Afio 4 5 7 8 9 1o 11 12 1 3.
Hidr. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Total
41/42 49 70 102 124 101 58 40 38 _o 19 8 33 642
42/43 87 116 125% 70* 40% 15% 25% 40% 10* _1 21 57 607*
43/44 112 90 116 94 56 67 77 6 6 1l 1 7 643
44/45 84 124 148 91 55 58 86 56 _1 4 1 13 721
45/46 114 123 161 110 109 75 56 17 33 _0 8 6 812
46/47 175 77 63 103 125* 58 52 38 4 2 2 1 700%* .
47/48 25 91 82 109 54 47 93 3* _o* 2 o o 506"
48/49 82 91 77 141 60 58 29 36 - 3 _0 5 20 602
49/50 30 100 50 94 90 105. 86 25 16 11 41 11 659
50/51 39 186 86 74 138 71 94 44 8 1 32 50 823
51/52 74 101 164 119 111 54 33 35 22 o0 _o 1 714
52/53 93 39 108 151 67 75 50 12 6 4 _0 44 649"
53/54 36 96 41 61 36 44 66 27 _©o 18 16 6 447*
54/55 186 163 93 123 78 86 115 50 14 o0 o 24 932
55/56 52° 96 %94 130 96 164 133 40 _6 46 30 45 932
56/57 39 130 48 67 130 74 57 15 31 1 '
‘Media:

Abril 79,8
Mayo 105,8
Junio 97,4
Julio 103,8
Agosto 84,1
Septiembre 69,3
Octubre 68,3
Noviembre 30,1
Diciembre 10,0
Enero 6,9
Febrero 11,7
Marzo 21,2
Total anual: 649,3
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2.- ANALISIS ESTADISTICO DE LOS TOTALES ANUALES DE

PRECIPITACION EN LA GRANJA DE MUCUCHIES .-

Clases Marca de Frecuencia Frecuencia
clase i " acumulada
Milimetros T _ ‘
de precipi- - Xi fi C Xifi fa
tacibén. .
430~-499 465 1 465 1
500-569 v535 - 1, 535 -2
570-639 605 - 2 1210 4
640-709 675 5 3375 9
710-779 745 4 2980 13
780-849 815 0 o . 13
850-919 . 885 0 0 13
920-989 955 2 1910° 15
= 15 10.475
CALCULO DE LA MEDIA PONDERADA
'X p= _Z Xifi = 10.475 - 698,3
fi 15 .
CAICUIO DE 1A MEDIANA
2 fi - fa
Md= 1li + 2 . . ic
fm
‘ 15 - 4
 Md= 640 + 2 . 70 = 689,0
.5 ' .




Mo

640

Ql

Ql

03

Q3

Mo

Q

+

- 41 -~

CALCULO DEL PRIMER CUARTIL

Zfi - fa
1i + 4 .ic
£fQ
15 - 2
570 +- 4_ . 70 = 631,25
2 Lo
CALCULO DEL TERCER CUARTIL
S fi - fa
1i + 4 . ic
£Q
3.15 - 9
710 + 4 . 70=745,44
4
CALCULO DEL MODO
1li + £2 . ic
£1 + £2
4 .70= 640 +4 . 70 = 686,67
2+4 : 6

DESVIACION CUARTILA.

Q3 - Q1 = 745,44 - 6

31,25 = 57,1

2 2
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+ Q 689,0 + 57,1 749,1

- Q 689,00 - 57,1 621,9

t

TIPO DE ASIMETRIA DE- LA SERIE

el poligono de freéuencias en los gréaficos).

(Asimetrfa positiva o a la derecha; véase

3.- ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS MESES EN QUE OCURRIERON
LAS MAXTMAS PLUV;OMETRICAS.—
Tipo Frecuencia
(Convencional) (afios)
A M&xima principal de primavera y mdxima
secundaria de verano. 4 .
A’ Mixima principal de verano y maxima
secundaria de primavera. 2
Mdximas de primavera y verano 6
B Méxima principal de primavera y mdxima
secundaria de otofio. : 1
B' - Mdxima principal de otofio vy maxima
secundaria de primavera. 2
Maximas de otofio y primavera 3
C M&xima principal de verano y mdxima
secundaria de otofio. 5.8
c’ M&xima principal de otofio y midxima N
secundaria de verano. ' 1

Méximas de otofio y verano
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Tipo Frecuencia
{Convencional) (afios) a

D Mdxima de verano sin mé&xima secundaria 2 ,
M&xima de primavera (A y B) 5 |
: " *  yerano (A'C y D) 9 i

| " " otofio (By C) 3 |

a Tres mdximas (no se incluye la de !
invierno si la hay) : 4

a' ' Afios con 30 o mis milfmetros de pre-
cipitacién en algunos de los meses

diciembre, enero, febrero © marzo. 6

FRECUENCIA DE LOS TIPOS PLUVIOMETRICOS POR ANOS . "

HIDROLOGICOS )

Afio hidrolégico Tipo
™ 41/42 D

42/43 c -

43/44 A'a

44/45 c

45/46 Da'

46/47 A .

47/48 o

48/49 c

49/50 B'A°

50/51 Aa' . R

51/52 c.

52/53 A'a’

53/54 : Ba"

54/55 A a .

55/56 : C‘aa’

56/57 o - Aa’
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4.- PRECIPITACION MENSUAL .

(M&ximas, minimas, medias y fluctuacién)‘

Mes Maxima Mfnima Media Fluctuacién
Enero 46 0 6,9 46 |
Febrero 41 0 11,7 : 41
Marzo 50 | o 21,2 50
Abril 186 . 25 79,8 161
Mayo 186 39 105,8 147
Junio 164 4 ‘97,4 113
Julio © 151 el 103,8 90
qusto ' 138 36 84,1 102
Septigmbre 164 15 _ 69,3 149
Octubre 115 25 68,3 90
Noviembre ; 56 ; 3 . 30,1 | 53
Diciembre 33 0 21,2 33
Anual | 932 447 649, 3 485

5.- COMENTARIOS .-

La precipitacién media anual (ponderada) en la
Granja de Mucuchies alcanz6 a 698,3 milimetrés; La'méXima'
llegé a 932 milimetros, mientras que la minimé fue de 447
milfmetros. O sea que en el afio que llovié més cayé‘més del
doble de la lluvia que en el afio que llovié menos (la fluc-

tuacién fue de. 485 milimetros).



A}

La precipitacién mediana fué de l689,0 mi 1fme-
tros. Comoquiera que la desviacibn cuartiia fué de 57,1 mi-
'limetros podemos considerar como afios lluviosos aquellps
en que cayd una precipitacién de mids de 746,11 milimetros
.(689,0 + 57,1) y como afios secos aquellos en que la preci-
pitacién fue infericr a 621,9 milfmetros (689,0-57,1) .
‘ Aplicando ese criterio, serfan afios secos los
afios ﬂidrolégicos 1.942/43, 1.947/48, 1.948/49 y 1.953/54.
Serfan afios lluviosos 1.945/46, 1.950/51. 1.951/52, 1.954/55
y 1.955/56. |
Como vemos, los afios de lluvias fuertes y (con
mayor evidencia) los ahos de sequia.se repiten con una-pe—
riodicidad apro#imada de 5,5 afos. ﬁe ello se désprende que
en los afios 1.959 y /S 1.960 debe haberse producido una se-
quia notable (ese afio lamentablemente estuvo suspendida la
Estacién Meteorolégica). En 1.961 6 1.962 habrdn de caer
altas precipitaciones.
. En general los afios mds lluviosos presentaﬁ
. 'precipitaciones (mds de 30 milimetros) en alguno de los
‘meses secos diciembre, enero, febrero o marzo. Ello es
una coﬁsecuencia de la influencia en el clima de las si-
tuaciones Norte'o Noroeste, en las cuales restos dé fren-
tes frios llegan a Venezuela produciendo precipitaciones

en la estacidén seca.

L
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Desde el punto de vista conservacionista ese fe-

némeno es importante puesto que esas ‘lluvias caen dequés
de la cosecha del trigo (diciembre) 'y antes de la siembra
(abril-mayo); en una época en que ios suelos estédn, por
lo tanto, desprotegidos.

Los afios secos se caracterizan por la gran fre-
cuencia de las heladas; lo cual es ‘una consecuencia de los
bruscos cambios de temperatura en los pdramos, de los cua-
les resultan vientés de gravedad helados. En la‘esgacién
seca de 1.949 hubo 22 heladas de enero a marzo, én 1.953/5'4,
30 heladas de noviembre a marzo. Desde el punto de vista de

la geologfa dindmica las heladas nocturnas y el deshielo

- diurno traen -como consecuencia un aumento en la meteeriza-

cibén mecdnica pues el agua que penetra en las rocas se ex-
pande al helarse piovocando la ruptura de éstas. Ese aumen-
to del material meteorizado debe ser tomado en cuenta al
estudiar la erosién local.

Los meses de diciembre, enero, febrero y marzo
preséntan por lo regqular vientos de velocidad wmedia 5, se-
gin la escala de Beaufort (5.5 —.7,9 m/se¢) .Esos vientos
se caracterizan porque levantan polvo y papel. En‘la prac-
tica ello significa que sdn vientos capaces de producir
erosién, al levantar las partficulas de polvo. Durante los

afios de sequfa los vientos de alta velocidad tienden a

\



. ser més freguentes y a .prolongarse por mds tiempo. En
consecuencia aumenta el peligro de erosién eblica.
L Otras actividades conservacionistas deben to-
mar en consideraci6én la duracién @e la sequia. Asi, por
éjemplo, la vigilancia para prevéncién de incendios de~

_ be concentrarse durante seis meses (noviembre a abril)

en lugar de los cuatro (diciembre a.marzo) en gue normal-
mente ocurre sequié vy hay alta velocidad ael viento. Con
.relécién a la prevencibn de incendiés interesa recordar
que los vientos de la tarde corren en sentido contrario

a los de las pfimeras horas de la Aaﬁana, lo cual de-

be éer tomado en consideracién para la instalacién de
cortafﬁegos y otras actividades destinadas a evitar la
exéansién de los incendios.

‘ Del mismo modo, la repoblacidén foresta; debe
tomaf,en consideracibn ei tiempo de sequ;a, ya que la
existencia de agua es indispensable para el crecimiento
. de las plantas.

Con relacién a las maximas de precipitacidn
mégsual vemos que de 1.941 a 1.948 ocurren maximas princi-
pales. en verano (en 1.946, éxcepciénalmente, la mé&xima de
verano es secundaria).

De 1.952 en adelante, en cambio no ocurren.

mdximas principales de verano sino de otofio o primavera.
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A partir de 1.953 ocurren fféé “picos" plﬁviémétriéés
en el afio (primavera, verano y otofio). \

Como vemos, en los dieciséis afios de registro
ocurren cambios en el régimen pluviométrico de la estacién
que estamos analizando. |

En dos anos el régimen pluviométrico presen-
t6 caracteristicas "llaneras", con un sqlo pico plﬁvio-
métrico en invierno.

En tres afios el régimen pluviométrico presen-
t6 las caracteristicas propias del Extremo Norte con m&-
ximas en otofio y primavera. ‘ ’ . ‘

En cambio hubo seis afios con m&kimas_de vera-
no y primavera y seis con médximas de verano y otpﬁo. Ello
demuestra una véz'més»el cardcter de transicién del cli-
ma del Alto Chama, influfdo por el clima del medio Chama
(con régimen del Extremo Norte) y el del Alto Santo Domin-
go {(con régimen llanéro).

Cabe seﬁalaf también que las medias de los
dieciséis afios séﬂalan una mixima principal en mayo y
una secundaria en julio. Sin embargo, lés méximas princi-
pales de invierno (junio y julio) son mis frecuentes que

las de primavera (abril y mayo). Cuando ocurren midximas
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en esta Gltima estacidén alcanzan, sin embargo, altos valo-

res (hasta 186 milfmetros).

LFChV/sgr.~-

Caracas, febrero de 1.962

Luis Fernando Chaves Vargas
Licenciado en Geograffa
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APENDICE N° 2

ESTACIONES METEOROILOGICAS DEL ALTO CHAMA, EL ALTO MOTATAN

Y EL ALTO SANTO DOMINGO (*)

’

En el alto Chama, el élto Motatén y el”ﬁito(santo
‘ 5omingo se han de instalar cuatro estaciones: Mucuchies y Mul
curubd (por Meteorologfia Agrfcola) y Santo Domingo y Timgtes
(por Conservacién de Suelos). |
La estacién de Santo Domingo nos permitir& cono=
cer el clima dé la sub-cuenca del alto Santo Domingo y Vélo-
rar su influencia en el clima de las regiones adyacentes.
Durante nuestra visita a Santo Domingo el 7 de febrero Yy
posteriormente en nuestro viaje de Mérida a Valera el dfa
_P pudimos comprobar que en las primeras horas de la tarde-
;1 aire de esascuenca penefra,por Apartaderos y el pdramo
Qe Mucuchfes a la cuenca del alto Chama en la forma de
fuertes vientos.
Las brisas de Vallé, que soplan del SW en el

alto Chama, eran sensibles hasta San Rafael de Mucuchfes,

pero ya en San Isidro el viento dominante era el NE, prove- .

¢ (*}) Informe complementarioc, anexo al "Informe sobre la visita

' a Los Andes en labores de instalacién de la red de esta-
ciones meteorolégicas”, presentado el 27 de febrero de
1.961 a la Direccibén de Recursos Naturales Renovables
(Divisibn de Ejecucién de Programas, Seccién dée Conser-

vacién de Suelos y Aguas).
\ .



CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS:
MOTATAN, CHAMA, Y STO DOMINGO. —

VIENTOS A PRINCIPIOS DE FE-

BRERO. Hora: 15:00

Areas con alta nubosidad




niente del alto ‘Ssanto Domingo.

Las estaciones.del, alto Chama y el Alto Motatén
nos permitirén conocer el.clima de esas cuenéas altas. Ese
clima podréd ser comparado c;h-el'de las cuencas bajas utili-
zando las estaciones de Valera y Lagunillas.

-Durénfe nuestra.visiﬁé a Santo Domingo y el viajé
a Vélera pudimos observar tahbién las brisas.de vélie que en
la estacidn seca soplan de los valleé a lqs,péramoso Las esta-

S ”

ciones de Timotes y Mucuchfes nos permitirén-éoﬁocer mejér al
mecag;smq de esas briéas y el de las brigas'de montafia, éue .
soplan por la maﬁana. (*). La estacién de santo Domingo noé
permitird conocer hasté qué punto hay intervencidén de esas
brisas en la cuenca del alto Santo Domingo.

Con ello no quedard resuelto el problema del cono-
cimiento del clima de las cuencas mencionadas. Faltarfa por
conocer cuiles son las caracteristicas atmosféricas en lé;
sub;cuencas de Ara;ay vy Pueblo Llanoa en el alto Sénto Domin-
go y si el‘ciiﬁa del alto Burate tiene algﬁna influencia aili.

El trabajo de campo intensivo podria ayudargw a adelantari

mucho en el conocimiento de esos problemas.

{*) Ese fenbmeno es mencionado por el filogebgrafo Hueck en
gu estudio "Los Bosques de Polylepis sericea en los An-

des Venezolanos", (Bol. Inst. For. Latinoamericano, N° 6, -

Jun. 1.960, p. 1l2) y ha sido estudiado por nosotros en
YEl Clima en las cuencas altas del Chama, el Motatén y
el santo Domingo”. '
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Serfia:de gran interés instalar,también.en un futu-
" ro préximo una estacién en Mucubajf: u otro punto del pédramo
que nos permitiera conocer algo mds acerca del clima de los
pdramos, en especial de fendémenos tan importantes como los
bruscos cambios de temperatura y presibén, que son los que
explican hechos como las brisas de valle y montafia y las in- .
versiones de temperatura, los cuales tienen gran impoftancia

para la vida de los altos valles andinos.


Seria.de

o .90}
]
I

L e / B

9°00

? 50

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS.

MOTATAN. CHAMA Y SANTO DOMINGO
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

LEYENDA

Limite de Estado —--—--
" Distrito—« e ..’
u Cuenco— ¢ — 4~

— e m—— e e [

 MAPA BASE C.Noc

 Esc 1'250.000

MAPA N7




70030*
-

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS. R
MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO S
PRECIPITACION ANUAL EN MILIMETROS Y . |
DIRECCION DE LOS VIENTOS EN LA GRAN - |-

JA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite de Estado ———--
" Distrito —..—..—
" Cuenca —¢ —+ —

MAPA BASE C.Nac Esc 1:250.000

A5
70‘@'

MAPA N72



730

Vet
Q'
40
]
[ F50°

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS
MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO

PRECIPITACION DE ENERO Y VIENTOS EN
LA GRANJA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite de Estado —— —- —--
" Distrito—--—..—..

! Cuenca —e¢~4—+

MAPA BASE

C.Nac Esc. I 250. 000

MAPA N%3



CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS .
MOTATAN CHAMA YSANTO DOMINGO

PRECIPITACION DE FEBRERO Y VIENTOS EN
LA GRANJA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite do Estado — ===———
" Distrito =« =0
v Cuencg —¢—¢ — 4

70°40'

MAPA BASE C. Nac. Esc 1r250.000

MAPA NY4



| S 3 g ger
® 2 os ' B
2 o 9, 79
R e : 3
’
\
9
N 3\ < N
/\ v g
t B va -
9°00!
3 .
R 875!

PRECIPITACION DE MARZO Y VIENTOS EN

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS
MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO

LA GRANJA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite de Estado —--—--

MAPA BASE C.Nac  Esc. 1250.000

Distrito.. = —..
Cuenca— +— «

MAPA N5




CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS

MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO
PRECIPITACION DE JUNIO Y VIENTOS EN

LA GRANJA DE

LEYENDA

MUCUCHIES

Limite de Estado —--—-—
" Distrito —-—-—-

MAPA BASE C.Nac

Cuenca—e+—+—

Esc.1:250.000

F__._.___._______“

MAPA N7 8




70°30

1
2/ . g°10!
h .

-

9°00*

o

8°5¢0’

70 307

/""
/ d S g .4 A o \l

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS
MOTATAN CHAMA ¥ SANTO DOMINGO

PRECIPITACION DE JULIO Y VIENTOS EN LA
GRANUJA DE MUCUCHIES

LE YENDA

Limite de Estado —--—-——

" Distrito~- —.. —

" Cuenca+ —+— +

MAPA BASE C.N. "Esc.1:250.000

MAPA N¥9



*)

MM N - 9e|r
3 2 i/ .
N ° : 3
- S 3
7
’ \
N
iy oo 1‘:
B - o we o ”°
o Hloo s > |—
N '.\ . . A‘w 4
o Y S 7/ 7 1 5w
\ (o \ ‘ . 1
% - 0(, . " 190
) ) ~ - z::
220
,;/’\..' ="
i =~ . o
- s oa®
RS 2w
R < ” 3:?.,
ﬁg ., p e, * .
o4 j i bl 3
S ' N ey R e

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS:
MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO

PRECIPITACION DE AGOSTO Y VIENTOS EN LA
CGRANUJA DE MUCUCHIES

W
LEYENDA

Limite de Estado— --—-—

" Distrito — .. —..—
Cuenca+—+—«

7/°00°
N\
L Y
L Y

MAPA BASE CN. Esc |:250 000

" MAPA NY10




9% 10

T0°s50’
To* 4o
TF0°Do"

> 8
&
_’V ; a 035 .
& i 23N Y .
° Y b} '; . /
Sa s 20t % [ -
A . ~-:E;3.5:,:-:! F / ,
4 - A
€9 ' . ) 9°o0’
\: »° i
L) , :
). .
n
s o

T0130"

4
3

8°50

2 A &
/ Lg

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS
MOTATAN CHAMA Y SANTO DONINGO

PRECIPITACION DE SEPTIEMBRE Y VIENTOS EN LA
GRANJA DE MUCUCHIES

P \f‘\ J 840" ' ’
7K —
. ' >/ . N LEYENDA
/—J S .

»’ (=) Limite de Estado—--—--—
’ ‘ " Distrito—— " —
: E R " Cuenca-+— +-
.0

7r°00°
N &
7050
Too e

MAPA BASE. CN. Escl:250.000

MAPA N¥1{{



L 9°10
3
Q
I~
—
- -
" 400
A
e

n CUENCAS ALTAS DE LOS RIDS
9 MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO
2 PRECIPITACION DE OCTUBRE Y VIENTOS EN LA

GRANJA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite de Estado —~—--
" Distrito—-—-=
" Cuenca — ¢ — &

70°4o'

L )
76 5o’

& MAPA BASE: C.N. Esc.1:250.000

MAPA N%12




4

’ .g “. “I
9. «
L .
¥00
8 |
3 50

/ CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS

MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO.
1

PRECIPITACION DE NOVIEMBRE Y VIENTOS EN LA
GRANJA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite de Estado — -« — - -
N Distrito—. —.—..

" Cuenca+—+ — ¢ —

MAPABASE C.N_ Esc.1:250.000 . |

MAPA N%I3



ﬁ‘oo

-3

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS
MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO

PRECIPITACION DE DICIEMBRE Y VIENTOS EN LA
GRANJA DE MUCUCHIES

LEYENDA

Limite de Estado— - - ——
" DiStrito— - —m s s m
“ Cuencg~+ —s— 4 —

MAPA BASE C.N. Esc 1:250.000

MAPA N |14




- . 9. 0
:g 3 .8 o
R S
_’Y o
_,/' _
\ 500
\
»
R
3
R 8°s0'
< :
4 CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS
MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO
TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES
)
T . \_\ o (APROXIMADO)
p’éﬂfﬁ LEYENDA
j D,
v s Limite de Estado—--—-- -
(-‘ . Py . Distrito - — .. —. -
[ 4 /' Cuenca + —¢—4—
}‘ /O'
3 X 1 2 3 .
[&_/ 2 x| MAPA BASE C.N. Esc 1:250.000
MAPA N¥ (5



9°10°

-"

1°f

9.°°l
[ 4
DIO
BANTO
POMINGO
3
. &%

dod “Am (w)b
Limite de Estado —--—
Distrito —--~-—
Cuenca—+—+

MAPA BASE C.N. Esc. 1:250.000

CUENCAS ALTAS DE LOS RIOS

MOTATAN CHAMA Y SANTO DOMINGO
REGIONES CLIMATICAS

HPOS CLIMATICOS

Frfo paramero ET
Mesotérmico con verano hGme-~
do e invierno seco Cw

Mesotérmico con aita humedad

y corta estacion seca de invier

no “Cm (w)
Mesotémico sin estacidn seca Cf
Tropical montano bajo) con in

viermo seco y corto y alta hume

MAPA NY16

.

L3

-



