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RESUMEN 
La variabilidad climática constituye un factor determinante en la dinámica ambiental y en la planificación 
urbana de ciudades andinas. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la variabilidad climática del 
barrio Higos Urco, ubicado en la ciudad de Chachapoyas, durante el periodo 2017–2024. Se empleó un 
diseño no experimental basado en análisis documental, utilizando registros históricos de temperatura, 
humedad relativa, presión atmosférica, precipitación pluvial y radiación solar provenientes de la Estación 
Meteorológica del INDES-CES. Los datos fueron sometidos a análisis estadístico para determinar varia-
ciones porcentuales y tendencias temporales. Los resultados mostraron una temperatura promedio 
anual de 15,5 °C, con un máximo de 16,71 °C en marzo de 2023 y un mínimo de 13,75 °C en junio de 
2020. La humedad relativa presentó un promedio anual de 83,4 %, mientras que la presión atmosférica 
alcanzó un promedio de 773,5 mb. La precipitación pluvial registró valores promedio de 0,03 mm, evi-
denciando periodos sin precipitación, y la radiación solar mostró un promedio anual de 156,3 W/m². Las 
variaciones observadas evidencian fluctuaciones interanuales en las variables analizadas durante el pe-
riodo evaluado. Los patrones identificados coinciden temporalmente con antecedentes reportados para 
eventos de escala regional, como el fenómeno El Niño–Oscilación del Sur (ENSO). La información ge-
nerada constituye una línea base reciente que puede contribuir a futuros estudios climáticos y a la pla-
nificación ambiental y urbana local. 
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ABSTRACT 
Climate variability represents a key factor influencing environmental dynamics and urban planning in 
Andean cities. The present study aimed to analyze climate variability in the Higos Urco neighborhood, 
located in the city of Chachapoyas, Peru, during the period 2017–2024. A non-experimental research 
design based on documentary analysis was applied using historical records of temperature, relative hu-
midity, atmospheric pressure, rainfall, and solar radiation obtained from the INDES-CES Meteorological 
Station. Data were statistically analyzed to identify percentage variations and temporal trends. The re-
sults showed an average annual temperature of 15.5 °C, with a maximum of 16.71 °C recorded in March 
2023 and a minimum of 13.75 °C in June 2020. Relative humidity averaged 83.4%, while atmospheric 
pressure reached an annual mean of 773.5 mb. Average annual rainfall was 0.03 mm, including periods 
without precipitation, and solar radiation presented a mean value of 156.3 W/m². The observed variations 
demonstrate interannual fluctuations in the analyzed variables during the evaluation period. The identified 
patterns coincide temporally with reported events of regional scale, such as the El Niño-Southern Oscil-
lation (ENSO) phenomenon. The information generated constitutes a recent baseline that can contribute 
to future climate studies and local environmental and urban planning. 
 
Keywords: Climate, ENSO, meteorology, urbanism, variability. 
  

 

 
 
 

INTRODUCCIÓN 

El cambio climático constituye uno de los principales desafíos 
ambientales a escala global debido a su influencia directa so-

bre los sistemas naturales, productivos y sociales, manifestán-
dose mediante alteraciones en la temperatura, la precipitación, 
la humedad y otros elementos climáticos (IPCC, 2021; MINAM, 
2020). En las regiones andinas del Perú, estos cambios se pre-
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 sentan con particular intensidad, generando impactos en acti-
vidades agrícolas tradicionales y en la disponibilidad de recur-
sos naturales (Espinoza et al., 2021; SENAMHI, 2019). 
En la ciudad de Chachapoyas, la variabilidad climática ha sido 
asociada a modificaciones en las condiciones ambientales lo-
cales que influyen en actividades productivas representativas, 
como el cultivo de palta en el barrio Higos Urco. Estudios rea-
lizados en la región Amazonas indican que las fluctuaciones 
climáticas vinculadas al cambio climático y a fenómenos de 
escala regional, como el fenómeno El Niño–Oscilación del Sur 
(ENSO), pueden generar efectos significativos en la producti-
vidad agrícola y en la dinámica ambiental regional (Huamán y 
Machuca, 2023; Rascón et al., 2021; SENAMHI, 2020). 
 La precipitación pluvial presenta una elevada variabilidad tem-
poral y espacial en la zona de estudio. Investigaciones previas 
han identificado alternancias entre periodos secos y húmedos 
mediante el uso de índices climáticos estandarizados, eviden-
ciando patrones de irregularidad en los regímenes de lluvia ca-
racterísticos de la región andino-amazónica (Rascón et al., 
2021). Estos comportamientos han sido relacionados tanto con 
procesos de variabilidad climática regional como con la diná-
mica del ENSO y tendencias asociadas al cambio climático 
global (IPCC, 2021; MINAM, 2021). 
Asimismo, estudios recientes han demostrado la influencia de 
variables climáticas sobre otros sectores estratégicos, como el 
energético. Espinoza (2022) evidenció la relación entre radia-
ción solar, temperatura y humedad relativa con el rendimiento 
de sistemas fotovoltáicos en Chachapoyas, resaltando la im-
portancia de comprender el comportamiento climático local 
desde un enfoque integral. 
El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la variación 
interanual de la temperatura del aire, humedad relativa, pre-
sión atmosférica, precipitación pluvial e índice de radiación so-
lar, a partir de los registros de la Estación Meteorológica del 
Instituto de Investigación para el Desarrollo Sustentable de 
Ceja de Selva (INDES-CES) en Chachapoyas, correspondien-
tes al periodo 2017–2024. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Área de estudio  
El estudio se desarrolló en el campus universitario de la Uni-
versidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazo-
nas (UNTRM), lugar dónde está ubicada la Estación Meteoro-
lógica del INDES-CES, ciudad de Chachapoyas, región Ama-
zonas, Perú. El área forma parte del entorno urbano de la ciu-
dad y se localiza en las inmediaciones de la Pampa Histórica 
de Higos Urco, delimitada por el jirón Higos Urco y avenidas 
principales de conexión urbana. Aunque no se dispone de in-
formación poblacional específica a nivel de barrio, el sector se 
encuentra dentro de una ciudad con aproximadamente 36 400 
habitantes. El área presenta características propias de un es-

pacio urbano en proceso de consolidación, con dinámicas aso-
ciadas al crecimiento urbano, ordenamiento territorial y mejo-
ras recientes en infraestructura vial y servicios básicos. 
Diseño de investigación  
La investigación presentó un diseño no experimental, de tipo 
documental y descriptivo, debido a que las variables de estudio 
no fueron manipuladas y se analizaron registros climáticos his-
tóricos previamente generados. El enfoque fue cuantitativo, 
orientado al análisis de la variabilidad temporal de variables 
climatológicas durante el periodo 2017–2024. 
Fuentes de información y variables analizadas 

Los datos climáticos fueron obtenidos de la Estación Meteoro-

lógica del INDES-CES correspondiente al ámbito de estudio. 

Se utilizaron registros históricos mensuales de las siguientes 

variables: temperatura del aire (°C), humedad relativa (%), 

presión atmosférica (mb), precipitación pluvial (mm) e índice 

de radiación solar (W/m²). 

El periodo de análisis comprendió ocho años consecutivos 

(2017–2024), lo que permitió evaluar la variabilidad mensual e 

interanual de cada variable climatológica. 

Procedimiento de análisis de datos 

El procesamiento y análisis de la información se realizó me-

diante una secuencia metodológica orientada a garantizar la 

consistencia y reproducibilidad de los resultados. En primer lu-

gar, se recopiló la base de datos digital proporcionada por la 

Estación Meteorológica del INDES-CES, verificando la conti-

nuidad temporal de los registros correspondientes al periodo 

de estudio. 

Posteriormente, los datos fueron revisados con el fin de iden-

tificar valores atípicos, inconsistencias y registros incompletos, 

realizándose la depuración de anomalías evidentes para ase-

gurar la confiabilidad de la información analizada. Los registros 

depurados se organizaron en matrices de datos mensuales y 

anuales utilizando hojas de cálculo en Microsoft Excel, sepa-

rando cada variable climatológica para su análisis individual. 

Para cada variable se calcularon medidas estadísticas descrip-

tivas, incluyendo promedio, valores máximos y mínimos, así 

como desviación estándar. Asimismo, se determinó la varia-

ción porcentual con el propósito de identificar cambios tempo-

rales y fluctuaciones relevantes durante el periodo evaluado. 

Los resultados fueron representados mediante gráficos esta-

dísticos elaborados en Excel, tales como diagramas de líneas 

para tendencias temporales, histogramas, diagramas de ba-

rras verticales y horizontales y polígonos de frecuencia, lo que 

permitió facilitar la interpretación visual de la variabilidad climá-

tica y la comparación entre años y meses. 

Los resultados del análisis del comportamiento interanual du-

rante el periodo 2017–2024; se presentaron a partir de los re-

gistros mensuales de temperatura del aire, humedad relativa, 

presión atmosférica, precipitación pluvial e índice de radiación 

solar; obtenidos de la Estación Meteorológica del INDES-CES. 
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 La información fue analizada mediante estadísticos descripti-

vos y representada gráficamente para identificar patrones tem-

porales y variaciones interanuales. 

 

RESULTADOS 
 
Temperatura del aire 
La temperatura promedio anual registrada fue de 15,5 °C, evi-
denciando oscilaciones moderadas a lo largo del periodo de 
estudio. El valor máximo alcanzó 16,71 °C en marzo de 2023, 
mientras que el mínimo fue de 13,35 °C en junio de 2020 (Fi-
gura 1). Se observó un patrón estacional definido, con tempe-
raturas más elevadas entre enero y abril y valores más bajos 
durante junio y julio. 

Humedad relativa 
La humedad relativa presentó un promedio anual de 83,4 %, 
mostrando estabilidad interanual. El valor máximo registrado 
fue de 91,23 % en febrero de 2019 y el mínimo de 72,57 % en 
setiembre de 2023 (Figura 2). Los registros evidenciaron valo-
res más altos durante la temporada lluviosa y una disminución 
progresiva en los meses secos. 
Presión atmosférica 
La presión atmosférica mostró una variación leve durante el 
periodo analizado, con un promedio anual de 773,5 mb. El má-
ximo fue de 775,01 mb en julio de 2023 y el mínimo de 769,71 
mb en noviembre de 2019 (Figura 3). Se identificó un compor-
tamiento estacional, con valores ligeramente superiores du-
rante el invierno austral (junio–agosto). 
 

 

Figura 1. Valores de temperatura máximo y mínimo alcanzados durante el periodo 2017–2024. 

 

Figura 2. Valores de humedad relativa máximo y mínimo alcanzados durante el periodo 2017–2024. 

 

Presión atmosférica 

La presión atmosférica mostró una variación leve durante el 

periodo analizado, con un promedio anual de 773,5 mb. El má-

ximo fue de 775,01 mb en julio de 2023 y el mínimo de 769,71 

mb en noviembre de 2019 (Figura 3). Se identificó un compor-

tamiento estacional, con valores ligeramente superiores du-

rante el invierno austral (junio–agosto).  

 

 

Precipitación pluvial 

La precipitación pluvial presentó los valores más bajos entre 

las variables evaluadas, con un promedio anual de 0,03 mm. 

El valor máximo fue de 0,3785 mm en junio de 2020, mientras 

que se registraron periodos sin precipitación en julio de 2017 y 

2023 (Figura 4). Los datos evidenciaron alta variabilidad inter-

anual y predominio de registros bajos con incrementos puntua-

les durante la temporada húmeda.  
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Figura 3. Valores de presión atmosférica máximo y mínimo alcanzados durante el periodo 2017–2024. 

 

 

Figura 4. Valores de precipitación pluvial máximo y mínimo alcanzados durante el periodo 2017–2024. 

 

 

Figura 5. Valores del índice de radiación solar máximo y mínimo alcanzados durante el periodo 2017–2024.

Índice de radiación solar

El índice de radiación solar registró un promedio anual de 

156,3 W/m². En la Figura 5 se observa el valor máximo regis-

trado en setiembre de 2017 (243,20 W/m²) y el mínimo en fe-

brero de 2019 (87,29 W/m²). La variable mostró una marcada 

variación estacional, con mayores valores durante periodos de 

menor nubosidad y reducciones asociadas a mayor cobertura 

nubosa.
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 DISCUSIÓN 

La evaluación de la temperatura en el barrio Higos Urco du-

rante el periodo 2017–2024 muestra un comportamiento ca-

racterizado por baja amplitud térmica interanual, oscilaciones 

marcadas por la estacionalidad andina, y un incremento sos-

tenido de la temperatura media anual a partir de 2021, lo cual 

coincide con tendencias regionales asociadas al calentamiento 

global y a la variabilidad climática del norte andino. 

La baja amplitud térmica anual (< 3 °C en casi todos los años) 

confirma la naturaleza del clima templado húmedo tipo Cfb, 

característico de la Sierra norte del Perú, con oscilaciones es-

tacionales suaves. Estudios realizados en zonas andinas del 

norte muestran patrones similares de estabilidad térmica (Her-

zog & Lasen, 2005; Metzger Terrazas, 2024). 

Se observa un incremento sostenido de las temperaturas 

desde 2021, particularmente en los meses estivales (enero–

abril), lo que coincide con los fenómenos de calentamiento re-

gional del norte peruano y la intensificación de eventos cálidos 

(El Niño Costero 2023–2024). Este comportamiento es consis-

tente con estudios sobre variabilidad térmica en los Andes nor-

teños, donde se registra un ascenso gradual de la temperatura 

media anual en la última década (Vuille et al., 2018). 

Los años 2023–2024 presentan picos de temperatura más al-

tos al inicio del año, mayor amplitud térmica entre meses y re-

lación temporal con El Niño. Esto ya ha sido reportado para la 

sierra norte en estudios climáticos recientes (CIIFEN, 2023; 

SENAMHI, 2024). 

La humedad relativa en el barrio Higos Urco muestra un com-

portamiento caracterizado por valores consistentemente altos 

a lo largo de todo el periodo analizado, con promedios men-

suales que oscilan predominantemente entre 74 % y 90 %, lo 

cual concuerda con el clima templado húmedo de la Sierra no-

roriental del Perú. Los patrones observados son coherentes 

con estudios climatológicos regionales que destacan la influen-

cia de masas de aire húmedo provenientes de la Amazonía en 

esta zona (Metzger Terrazas, 2024; SENAMHI, 2020). 

En los ocho años estudiados, se observa que; los valores más 

altos de humedad relativa se presentan típicamente entre 

enero y abril, meses pertenecientes a la temporada de lluvias. 

Los valores más bajos se registran de manera recurrente en 

julio, agosto y septiembre, coincidiendo con la temporada 

seca. Y la amplitud anual oscila generalmente entre 10 % y 15 

%, lo cual indica una baja variabilidad, como es típico de zonas 

con influencia amazónica (Herzog & Lasen, 2005). 

La tendencia moderada a la reducción entre 2022–2024; 

dónde se observa que los mínimos anuales se vuelven más 

bajos; indican una reducción de la humedad en periodos se-

cos, consistente con estudios que muestran alteraciones en el 

régimen hidrometeorológico de la sierra norte (Vuille et al., 

2018). 

El análisis de la humedad relativa entre 2017 y 2024 evidencia 

una estacionalidad marcada, con un patrón recurrente carac-

terizado por valores elevados durante la época de lluvias y dis-

minuciones en la temporada seca. Asimismo, se observa una 

reducción temporal de los valores mínimos en el periodo 

2022–2024. Este comportamiento coincide con antecedentes 

reportados para la región andina norte durante eventos aso-

ciados al ciclo El Niño–Oscilación del Sur (ENSO) (CIIFEN, 

2023; SENAMHI, 2024). En ese contexto, los resultados sugie-

ren que la dinámica observada podría estar relacionada con 

procesos atmosféricos regionales descritos en la literatura. 

La presión atmosférica en el barrio Higos Urco (Chachapoyas) 

muestra un comportamiento heterogéneo entre los años anali-

zados, con dos patrones claramente diferenciados: un periodo 

inicial con presiones relativamente estables (2017–2018) y un 

retorno a niveles normales y coherentes con la altitud local 

(2022–2024). 

Durante 2017 y 2018, los valores fluctúan principalmente entre 

766 y 772 hPa, lo cual es coherente con la altitud de Chacha-

poyas (~2 335 m s. n. m.), donde teóricamente la presión me-

dia debería situarse alrededor de 770 hPa. En este periodo, la 

variación mensual es leve, presentándose: meses ligeramente 

más bajos, como mayo y octubre de 2017 (≈ 766–768 hPa) y 

meses más altos, como julio–agosto de 2017 (≈ 771 hPa) y 

junio–agosto de 2018 (≈ 770–771 hPa). Este comportamiento 

es típico en regiones andinas intermedias, donde la presión 

varía principalmente por cambios estacionales en temperatura 

y masas de aire. 

A partir de 2022, los valores regresan al entorno esperado (≈ 

771–775 hPa); pues la presión vuelve a comportarse de forma 

coherente con la altitud de la ciudad. Observándose una esta-

bilidad interanual muy marcada entre 2022 y 2024, con rangos 

estrechos (≈ 772–775 hPa). Durante estos tres años; existe un 

ligero aumento estacional entre junio y agosto, alcanzando los 

valores máximos del año (~774–775 hPa). Los valores más 

bajos se registran entre octubre y diciembre (~771–772 hPa). 

La precipitación pluvial en el barrio Higos Urco durante el pe-

riodo 2017–2024 evidencia valores consistentemente bajos, 

con predominio de registros inferiores a 0.10 mm por día en 

promedio mensual, lo que sugiere un régimen de lluvias ligeras 

o lloviznas persistentes más que precipitaciones intensas. Se 

identifican tres etapas: periodo seco y estable (2017–2018), 

incremento moderado y mayor variabilidad (2019–2021) y re-

torno a valores bajos y alta estabilidad (2022–2024). 
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 Durante 2017, los valores se mantienen entre 0.00 y 0.03 mm, 

lo que caracteriza a un año predominantemente seco. Llama 

la atención que incluso meses como julio y agosto, usualmente 

vinculados a la temporada seca andina, presenten valores ex-

tremadamente bajos (0.00–0.02 mm), lo cual coincide con la 

climatología típica de la región. En 2018 ocurre un patrón simi-

lar, con una ligera elevación en los meses de octubre (0.0955 

mm), noviembre (0.0605 mm) y diciembre (0.0689 mm). 

Esto marca el inicio de la temporada húmeda propia de la sie-

rra norte peruana, donde las lluvias se intensifican hacia el final 

del año. 

Entre 2019 y 2021 se evidenció una mayor variabilidad en las 

lluvias, con incrementos notorios en comparación con los años 

anteriores. En el año 2019 se observa un ciclo anual más mar-

cado: con valores bajos y secos entre junio–septiembre (0.01–

0.04 mm) y máximos en octubre (0.12 mm), noviembre (0.15 

mm) y diciembre (0.14 mm). Este comportamiento se ajusta a 

la llegada más temprana del periodo lluvioso, fenómeno que 

ha sido reportado en regiones altoandinas en años influencia-

dos por perturbaciones del Pacífico tropical (fase cálida del 

ENSO). En el año 2020, sucede un evento atípico, pues el dato 

más excepcional lo encontramos en junio, con 0.3785 mm, un 

pico considerablemente mayor que cualquier otro registro del 

periodo. Esto puede interpretarse como: un evento de lluvia 

intensa aislada, un micro episodio convectivo local. Sin em-

bargo, los valores del resto del año se mantienen dentro del 

rango normal. En el año 2021; se observa un ciclo estacional 

muy marcado, destacando: Marzo (0.1672 mm) y Diciembre 

(0.1755 mm). Este comportamiento coincide con la temporada 

de lluvias consolidada en la sierra norte y su transición hacia 

el año siguiente. 

A partir de 2022, se observó una marcada disminución de la 

precipitación promedio mensual; pues la mayoría de meses re-

gistran valores entre 0.00 y 0.06 mm, lo que indica un retorno 

a condiciones secas. Los años 2023 y 2024 presentan uno de 

los ciclos más secos del periodo, con varios meses en 0.00 

mm, especialmente julio y setiembre. 

La precipitación pluvial en Higos Urco presenta valores bajos 

durante todo el periodo evaluado, con registros que rara vez 

superan 0,10 mm en promedio mensual. Se identifica una es-

tacionalidad definida, con picos durante la temporada húmeda 

y mínimos en la estación seca. Los años 2019–2021 eviden-

cian mayor variabilidad e incrementos moderados, mientras 

que a partir de 2022 los valores retornan a niveles bajos y re-

lativamente estables. Estos patrones son consistentes con an-

tecedentes climáticos reportados para la región andina norte y 

han sido descritos en estudios que analizan la variabilidad aso-

ciada a eventos del ciclo El Niño–Oscilación del Sur (ENSO) 

(Rascón et al., 2021; SENAMHI, 2024). 

El análisis del índice de radiación solar en el barrio Higos Urco 

para el periodo 2017–2024 muestra una marcada variabilidad 

estacional y oscilaciones interanuales que reflejan principal-

mente cambios en nubosidad, dinámica atmosférica regional y 

posibles influencias de fenómenos climáticos de gran escala. 

En todos los años evaluados, se observa un patrón relativa-

mente consistente: 

Los meses con mayor radiación son generalmente entre junio 

y septiembre, con valores que frecuentemente superan los 

160–180 W/m², alcanzando picos notables en el 2017 (sep-

tiembre: 243.20), 2018 (junio: 178.20; septiembre: 188.05), 

2021 (junio–agosto: >170), 2022 (julio–agosto: >170) y 2023–

2024 (julio–agosto: >170). Los meses con menor radiación son 

usualmente entre enero–abril y octubre–diciembre, con valo-

res entre 110 y 150 W/m². Esto corresponde a la temporada 

de mayor nubosidad y lluvias en la región andino-amazónica 

del Perú. 

Este comportamiento coincide con la literatura que indica que 

la radiación solar en zonas altoandinas y ceja de selva es ma-

yor en la estación seca (junio–septiembre) debido a la signifi-

cativa reducción de nubosidad (López & Restrepo, 2021). 

Los promedios anuales evidencian fluctuaciones importantes, 

que pueden relacionarse con variaciones en la cobertura nu-

bosa y con la dinámica atmosférica regional. Este comporta-

miento es consistente con estudios que señalan que la radia-

ción en la zona norte del Perú está modulada por cambios en 

la nubosidad asociados a eventos del ciclo El Niño–Oscilación 

del Sur (ENSO) (Silva & Takahashi, 2020). 

Al observar la serie completa, se identifican tres tendencias 

destacables: incremento leve en la radiación promedio durante 

2021–2022, siendo especialmente evidente en los meses de 

invierno, donde los valores superan los 170 W/m². La recupe-

ración de niveles altos después de la caída del 2020, dónde 

los valores relativamente bajos de 2020 (enero–junio) coinci-

den con condiciones atmosféricas extremadamente inusuales 

registradas en el país, probablemente vinculadas a las fuertes 

anomalías climáticas reportadas ese año. Y finalmente se ob-

serva una estabilidad en el periodo 2023–2024, ya que los va-

lores entre ambos años son prácticamente idénticos, lo que 

sugiere un comportamiento estable del clima regional en este 

periodo. 
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 CONCLUSIÓN 
 

El análisis de las variables climatológicas registradas por la es-
tación meteorológica INDES-CES durante el periodo 2017–
2024; permite caracterizar el comportamiento interanual de la 
temperatura del aire, humedad relativa, presión atmosférica, 
precipitación pluvial e índice de radiación solar en el ámbito 
urbano de Chachapoyas.Los resultados evidencian una esta-
cionalidad definida en la mayoría de las variables evaluadas, 
con patrones recurrentes asociados a la alternancia entre tem-
porada húmeda y temporada seca. Asimismo, se identificaron 
fluctuaciones interanuales que reflejan la dinámica atmosférica 
propia de la región nororiental del Perú.Estos patrones son 
consistentes con antecedentes climáticos reportados para la 
región andino-amazónica, descritos en estudios de variabilidad 
interanual.En conjunto, la información generada constituye 
una línea base reciente que puede servir de referencia para 
estudios posteriores orientados a evaluar tendencias de mayor 
escala temporal, así como para la planificación ambiental y te-
rritorial a nivel local. 
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