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RESUI,IEN

EL presente estudio ccr¡preryle et á.rea alal degarta-
r¡Erito de Pllflo. Se han analizado las serles históricas de 26 esta-
ci.ones [Eteorológicas, de la red del Sewicio ¡{acional de lbteoro-
Iogta e Hidrol.ogfa, ubicadas der¡tto del árca ab estrdio y de g

estaciorE ñ.era de ella en ..-l i.lárl de apoyo.

' gor sus caractertsti(Es, se infiere qr.e, fas tnlg
.l¡§. ([¡e ocr¡rr€r¡ en prinavera y otqlo. soo de origen estático o
radiati\ro.

La caracterización aqmctinÉtica de ráq

prfusrerales ( úftjmas tlela.rá§ ) y de )as heladas otorlafes
hefdas ), se hizo er¡ ft¡rrcióá de Ia época de oo.¡rrer¡cia;
á.a i¡vemales e¡¡ fr¡rción de sus inter¡si.alades rlEalias.

!pI.*l¡q
( prineras

t ¡e fpl¡¡

Se calc-ularon diferentes niveles de probabili.dades
da ocrrrre¡¡cia e intensida.les nredias, partier¡do & la hipótesis
gE 'l¡a seri.eg son mtes tr¿ts Erc prcvienen de pobJaciones noar¡¿r-
les-. EI ni\¡el de segurid, utiLüado en la prueba de la hipótesis
fue del 95 t. I.os nsu.l,tados de este arÉLisi-§; (r.Estran qr¡e todas
l¿s series de l¡s fectra-s de ar.¡r¡er¡cia de las her ar-< prinaverales
y otolaLes, tj,er¡eri ur.a distribrrción rp¡mal. para eI caso de las
tEl.z{.q irrveroaJ,€, las ü¡ic¡e series que no cup1ie¡on @n la
pneba & 'nourulidad' fr,eron¡ Cápac¡¡ica, tagunil l¡s., Desagudero,
Püacorla y C'rar¡ja Sal,cedo. En cu¡secuencia. se ¡xrede afirrur qr.re

el ¡Étodo utilizado para eI cálcu1o de probabir iáááes es adeorado,
con excepcSón ale láll estacicr¡es ¡rEnciof¡ad¿s, en tás que se deberá
jnvestigar en futr.Eoa estLdios, eI tipo de distribrriór¡ adeqrada.

¡¿ cartografla mrcstra que, l¡e zqras oerca¡ras aL
lago y gr.e le rodean, presentan ur¡ adelanto en Ia ocrrrrenci.a de
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las hol¡da! prlnarrerales, un atraso cn La ocurencf! ó lao h€f¿

das otoila¡aa, y cor¡lacr.¡ontGrrante, r¡t pcrfodo llble d,B hel¡das rttá!

4tto. Eata lltLrclón vallá 'c¡t fom inr¡ar¡a' á riEdlda $E
aLmrita La altura y/o eI a]ejaniento aI lago.

Iáq. hel arláq inVerr¡al,eS máS j¡tenSaS. o6urren a

r¡E»Dres altit¡des y las flEr¡os intensas en ]as zc¡as ¡nas cercanas

aI lago. Segfu 1o descrito. se aprecia e.L efecto terfE-r€guládor
atel lago Titicaca en Ia manifestaci&¡ de lac trelad¡c.

¡

t

T

Ia

t
I
t
t
I
I

,

I



+

I INTRODUCCION

casi. todos los año§, las adve¡:sidades clinátlcas

ocasiorul¡ en la regiór¡ ardina. cllantiqsas pédjdás en el sector

a$iario. r-rc. tElutas, espÉl¡LflEr¡te, @nstitqÉr¡ l¡r¡a ds las ¡¡a¡

serias preocupaciones entne los agricultores, aI condicionar a

loe c-ultivos y limitar Ia prodr.eión agrlcola.

Si.erdo la actividad agrqecr¡aria Ia principal fuer¡-

te de jltgresos de los pobladores de la región, y ursiderando q.e.

eI nivel ali¡renticio es ya bastante deficitario sin 1¡ cor¡cr¡r'¡en-

cia de la ner¡cisrada adve¡rsidad, es irq)rescirdible r€alizar Estu

dios e I restigrciales en el canpo de la agroreteorofogla y a{Fo-

clirmtologia de }as tE]¡das, @n eI objeto de e¡áorar plan€s y

pt¡granas &stir¡ádo3 . "ür.t la prodrrción y prodrrtividd agrlq
l¿s de la regi&t.

Por srrs or¡diciones geográficas. persiste todo eI
alb er¡ eI departarErito de Pr¡r¡o el peligro de }¡eLdas, üprimiÁr
dole a ]a actividad agprfcola, caracterGticas de elevado riesgo'

AI inicio del ciclc., lregptatirro 'en prinrever:a' los cultit'G ao¡san

r¡ra sens ibi-Udd a las bajas teíperaturas. qI.E va en atttEnto con-

fon¡c eI ar¡ane de la estaciór¡ del año. A firEs del mis,¡p 'en -
otolb' Ia presencia de teíperaturas bajas prsmturas, Ixleden afec-

tar total o parcial¡IEnte a los órganos respa¡sable-s de l¡s -
GectÉs.

En eI presente estudio. se tnn arializado Ias helE.

das neteorológicas qle afectan a los cultir¡os er¡ priíEvera ( últi-
rre heldas o lELadas tadí¿s ) y er¡ otoño ( prfueras lEladas o

r¡el¿das teípranas ).
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tá ca.racterlzción ag:oclinrática dé las prfurraa

y rllttrnaa haf.dá! 8c hizo er¡ fi¡nclón de sus fécttás de ocr¡rra¡cl¡'

d¡btdo a gt! un tnl!ÍD nl'v€l d. tc¡rparatuia que se prBl¡€f¡te en ólfg

lantes f€d¡ás 'auqtr m,,qtr celc¿trioÉr 
¡ pueden o no @aslonar dá'lor '

Iás heladas i¡vernales se caracteriza¡ron por la

intensidad de las teÍperaturas mlni¡nas antes que por las fectus

de G¡rrerEia, debi.do a que por en@ntrarse en r¡r¡a fage de poca

activldd. la presencia de r¡na helada en diferentes fec¡ras fx'

afecta a Jas plarrtas; en ca¡üio una he]áda flIIy i¡terrsa, puede cdrl..

p¡sÉter la vida del vegetal.

LG f¡dioes que mi'den el peligoo relatir¡o de lás

fE¡.das, ss¡¡ I¿s fectEs rredi,as y tas i¡tensidades n¡edi ac dé Las

teíIEraturas absolutas, de l"as prineras y últinas helda's y de

l¿s tELdas inr¡err¡aLes, respect ivarEnte ' El nivel de probablti'da-

des ef¡ e¡tG cago§ es del 50 t; sin antrargo se }¡arr calcu]do. a

partit de la cr¡n¡a rpsnat de freq¡encias, niveLes qLE e'Pr€!¡af¡

rrEryores segurjddes, ccnD por eJanplo: que oc-urran hel-das €r¡ 2

años de crr. 5 (P = 40 t), er¡ 3 a¡'los ale cada 10 (P - 30 t) y otlg '
Pa¡ia tales, efectos. se planteó la hipótesis qr'c: las seri¿s asr

nr.Estltas gLE Pro\riefEr¡ de poblacid¡es norfiEles '

Lc rralo¡es pr¡ntuales obtenidos (al nir¡el del 5() t)'
se t¡a diEtri.br¡i.do espaciá]J¡Ente, nediante eI trazdo de isourEas

en ñapaa bas€a a escala 1:670 000.

I.a zor¡a cercarül aI lago Íuestra r'lf¡ retraso er¡ lá

aparición de las pri¡Ieras he'l^.¡e< (5 de rnayo ) en corpanaciór¡ a

las zonas ¡nas aLejadas; ig¡Jalí€nte, un adelanto en la aparici'ón

de Iác ulti¡Es fpl ¡rt¡c ( 27 de octubre t y trn nayor perlodo UbtB

de heldas ( 180 dfas ) , todo esto, por La accióo teírD-'regiuL&ra

del Lago.
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En cg¡sec er¡cia. es la zona flEts a9afente para la

activldrd agrlcofa del departarento, sin srbarTlo' ¡¡o está total-

n€rite er(cer¡ta del pelrgr¡o de las heladas, debido a la rel¿tivanen

tealtadispersiórren'laocr¡r¡enciadelasú]'tjJIEsypri.ceras
helad¿s. Ia pr:sencia de u¡¡a heJ-da prirBverat rruy atrasada' o

deunarxr¡.daotorlalflttldelantada(aunquea¡rbascollpocasproba-
bili.dades de ocrrr¡encia), ocas icxrarán sevells da¡1os a la agtriqrl-

tura.

II. EL AREA DEL ESTUDIO

Ía zd\a en estudio ti'erie una áIiea defi¡ida por log

1t¡nit6 pouti.G del depart€íEnto de Puno ' ubicado aI SE del

pafs, 4lroA¡¡raa¡er¡te. ,entre Ios pa¡alelo§ l3q00r a l7o20r de

latitud sur, y 106 flEridj¡rio§ 69eOO' y TlqOO' de lor¡gittd oeste'

Ia eoGerisiór¡ territorial es del orden de los 67 0ü) kn 2' sin in-

cluir ¡.G 5 OOO ¡c¡ 2 du l, parte peruar¡a del lago Titicaca'

EL departarento está d§tituido por uria álea Gl-

der¡tal, caracterizada por su relierrc abrupto' cori ñErtes per¡<lier¡-

tes y ¡rria cdena de rrsltañas qre scbrepasan Ios 5 000 m' de alti-

tld. Bacia eI E, se eocl.Entra una cadena de cerros ' algunos

de Lc q¡aLes, Present¿u¡ nieve perpetua con (-¡ic'1 de 6 000 m' 
't's

altittd. r-áq estribacjsEs de esta cordillera pnssentari ur¡a irrcIi-

rración más 3r¡a\,e, dárrlo orj.gef¡ a m¡ctps valles. Entre estas dos

á¡eas, se ericlEr¡tra una arplia zoná cuya altit¡Jd varfa entre Ic

3800m.yIe40o0m.derroni¡¡ada.altiplano.yenellasee¡ra¡eq
tñr¡ alg¡lrps valles. tlacia eI r¡orto las es tribaciones de ]a cordi-

lLera fonur¡ profi¡rrdas quebradas y val}es que presentan condicig

r¡es ctinÉticas m.ry diferentes a las árcas dessritas '

t
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III. ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LAS HELADAS

Desde eI $nto de vlsta agronúnlco, se dice qr
cr¡rre una heLda, cr¡anab fa teíperatura del ai¡e desci'erde a un

nivel por dtebajo de la tanperatura mfni¡rn que puede soportar una

pl,anta, prodrriárrtole Ia m.Erte o afect&¡lolá palcialrente ' Es tos

nir¡eles rx, son fijos y deperden de la especie, variedd y fase

de desar¡ollo.

Desde eI punto de vi-sta agrocliíÉtico, se considera

qLE oq¡rre §a tEláda, cuar¡do eI terülrctro ile mfnijna instá I ¡'lo

der¡tlo del abrigo rEteorolfuico a 1,6 m. de altura, regis tra una

t€rnperaturEr igual o frEnor q.E OsC- En caso de hel¿das estáticas,

la teíperatura cerca de Ias plantas es neoor que Ia registrada

a 1,6 m. ( inve¡:si&r téEnica ) por Io que eI nir¡el térmi@ de OoC

o frErs nedido def¡tro del abrigo, i¡rdicará que a nivel de l.c ct¡1-

ti\ros se estará presentardo heladas más iritensas. En consecr'encia,

este nivel constitu)re u¡a nedida a€Ptable para )os fir¡es prácti-

cos, sobr€ todo, cuafrdo se ar¡al'izan lA§ fielád¡s priíkrverales y

oto¡lales er¡ f wrcióo aie su época de ocur:encia.

Por sus caracterlsticas ' se asrrrE que Ias heládas

qrE ocurren en eI departanento de P\¡no (úftilnas heladas y prireras

tEladas ) son de tipo radiativo o estáticas- Estas hel¡das tis¡en

su origen er¡ eI enfri.anj.ento nocturnc de Id slperficie del- suélo'

fa¡orecido por q¡diciones de cielo despejado y poco viento' se

aprccia qtE, cuar¡do oc.t¡rre este tipo de heladas, eI cielo se encuen

tra totalnEnte despejdo, y se a].teíia cor¡ el'evadas teÍperatu'!ss

diuroas, desapareciendo o disniauyendo apreciablenente cu¿¡ndo

U€gan n¡¡bes bajas o Iluvia.s ; ad€rnás , por prodLEi¡se local¡¡ente,

varla¡r m¡cü¡o de un lugiar a otr'o. En cdrlbio, Ias caraiterfsticas

de las tEr á,rre de advección diflerer¡ totalíEnte de las descritas

ya qlE éstas son producidas por i¡vasión de masas de aire polar

tl
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frlo, Es Ereden ir aocrtpañadas de nubes y lluvi.o, y r¡o present¿r¡¡
dife¡€rEláB signiflcativas de r€íperaturas entre luga¡cs vecire,
ni dife¡lrici.as r¡ertlca.les rgradier¡tes de teíperaturia. por n€r
rEsas rel¡tivaEnte horDgéneas.

lenierdo qn aonsideración Ia topograffa local, p.e
den prodrrirse en. eI departarento de pur¡o l-eq heladas m.xtas,
q¡ando i¡ricial¡ente se prodL¡@n l.-e het¡.táq de i¡radiación en las
l¡der.rs de Ios cerzrrs y tuego eI ai¡e frio eípieza a .d¡er¡ar.

hacia el valle, sin qx¡stitui¡ éste, uri p!.oeso tfpico de dnec-
ciér¡.

Segúfr los daños que ocasionan 1as herrr.<, s€ ]es
dersnina 'Ite l r¿i..e blar¡cas. cuando eI descenso térnico por debajo
ooC, va acorpañádo de ur¡ e}evado @otenido de I¡t¡rEdad ats¡osférica.
EL conteni.do de vapor tle agn:a sob!€saturado de la adsfera pasa
di¡ectarEnte aI est,*ro sóIido ( srüli¡nación ) fornrá¡¡dose hielo o
escarctra en l¡ rregetación o sobre las superficies.

r-¡e '|p l.zt-¡c negrarir , denoni¡¡das asi por e] @l.or
negn¡zco qr-E adquielen los órganos de las plantas al ser destn¡i_
dos por eI frfo, sor¡ producidas cuando eI descenso térmico rD va
acory¿¡ldo tb fonucióo de hielo. deb:do aL poco contcnido de hu¡g
dad dcl ai-Ee. Esta,s hel.'vt.¡§. son l¿ls que c¡rtxian los nayores dañoe
a la agria¡Itura del departarEnto de puno, pudiéndose ap!€ciar
gef¡eral¡¡ente qrE, lo'e carpos de cr¡lti\ro apar€aen .quanados. anando
ocr¡rre L¡¡ra tela¡. de este t j.po. &¡ carbio, l:c helalas blancas
cau:ian ¡rErps dañc, por ctl(]r¡to e]_ canbic de estado del v¿[)or de
agua. irplica liSeración de energla; sin arbargo, cuar¡do eI des_
ce¡so de lá t€íperaturia es nr¡y m3rcdo, eI aporte de la energla
de Ia sr.d¡Ii¡¡eción, es ¡J¡suficiente para contr¿ln€{¡tar Ia qsela-
ciá¡ & lc tejid"-, originando g!-aves daño6 a 1as plantas.

I
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Qiro aspecto leferente ¡ las fplad¡c, es sobre ¡¿s

dErEnl¡¡aclorps qrrc se tes da a éstas, én función a la ép@a do

oc.¡rrencia. tás hetadas qje ocurren después del invierno, es decir,
a prl¡cipic o ef¡ plena prinavera, se les dencÍtij¡a ! hele,láq prir¿¡-
verales ; tard{ áq o úItinas }¡sl zl¡c ¡ l ¡s f¡s l zlas que ocugen iintes
deJ. invlerrn, o sea, aI inicio o en pleno otorlo, se Les der¡oni¡ra:

|pl ari.¡c otoñales , tef¡pranas o prineras heladas . I ¡e |pt ad,a< i ¡ygr-
naLes ocurren en el perlodo i¡rreroal-. Es tos tres tipos de |plaáac
I¡ar¡ sido ¿¡¿!i -a¿r.¡c en eI preserite trabajo. Sin anbargo, es r¡ece-

sario [Enciofiar eu€ laq hela¿lec estivales, es decir, aquel las que

ocLr¡Ien ef¡ el lEríodo de verano, no l¡an sido analizadas e¡ ei
pI€sente esh.dio ccíD'ta.l-es, debjdo a que oct¡r!€n todos los años,

en c1¡llo c¡so 'siguierdo eI criterio de J. J. Burgos' (1963) es

recqlFJÍl¡abLe agnparlas dentro de I a< f¡gl ailás prinaverales u -
otorla.les, si es que eurren antes o después del dia que L.egistra
La teíperatura rnedia diaria más al,ta, entl€ noviefibre a riErzo.
En el departarcr¡to de R¡no, ocurren estas heládáq todos los años,

no constituyer¡do r¡n caso tlpico de heladas estiva.Les, ya que estas
sor¡ pmducto de teíperaturas periódicas (¡Je ocurren eventualrEnte,
en este caso, si es res¡¡er¡dabLe ar¡alizarlas separadarEnte.

lrna de 1.< caracterlsticas nrás iÍportantes de l.as

lEr.,l-iq ¡rc irrdiaci&t. que son las que nosna-lÍente octrrren en

eI departarEnto de Pur¡o (en pri¡mvera y otoño), es l¿ de Ias variE
cianes qrr pr€sentari l¿5 |¡sl{r¡q entre lug:a!€s veci¡os. Estas
variacior¡es sor¡ produci d..§ por geo y bio factores Iocales tales
cúlc tcpografla ( inclirEción, orientación de r..c laleras ), srre]os
(tjpo, color, corposición ) y cr¡bierta vegetal..

la atsnósfera seca, la poca nubosidad, 1a esc¿¡sa
qrcentraciá¡ a!9 di.ó<ido de ca¡bono y particulas en sus¡:ersión,
qrtribuyen a Ia inter¡sificación del enfrianiento del strclo por
i¡rdiaciór¡ y asl de ].ae !¡sl¡á.ac. Por eI cootrario,' la preser¡cia

I
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de ai¡e hÍ¡r¡sdo.

de r¡s heládás,
dem).

II

nubes o hrfi), permite dis¡ninuir las inter¡sjdades
Uegando a ve@s a desa¡rarecer ( efecto ir¡verna-

r-¡e @rxliciqres flsicas tanporarias del suelo, pof
y¡brar sólo una, ccfflc contenido de agua y aire des«rpeñan un rol
jrportante en la r¡ra¡¡ifestación de lás hel..lrras t por ejenpt.o. si
un suelo plesenta una parte cor¡ hu¡rcdad y otra parte seca, LI ccrn-
portade¡to de estas dos secciones es diferente. Eturante s! .lla,
é1 suelo con huredad, por l¡ mayor conluct j5ilid^,1 y capaci.r$
ca-Iórica del agn, alnracenará nrás c¡Ior y a mayoles profr¡ndi.rA,req
que eI suelo seco. En ]a noche, eI suelo himedo dispone de nalror
car¡tidad de calor qr-e eI sr-elo seco, enfriándose éste r¡rás rágj¡Ia-
nEr¡te e inter¡sifica¡do la helá,ra.

ta rtegetación ( según su densi¿rar, altura ) ejerce
j¡fluerrcia en Ias intens jdades de las hel.xrá§, aL i¡teleptar
parte de La radiación gue Uega aJ. strelo. evitar¡do que se a}nacene
nEr)lor canti rrai de calor. Origila, adonás, una dis¡ni¡rción de ]a
velocid.,r y turbulencia del viento. perniti.endo qrré ent¡é el suelo
y la atrnósfe¡:a subsista r¡r¡a delgada capa aisl¡nte de rX.re, que
irryide la $pida difusión del calor del suelo, j¡tensificando r^"
lpl *t,ec.

I.os daños q¡x! causan fas itet arr.a a los crrltirrw,
preden reduci-rse o ll,eg6r a eumirlarsc en al€ur¡G c¿¡siG , si se
tcnlan íEdidas activas de protección en eI Í¡ÍEnto o F)co antes
que ocurra una hel¡c,. Pdra tal efecto, es pfeciso @nocer previa-
nente, Ja riaturaleza flsica de las heladas, asl 6rc Ia influencia
(b Jos geo y bio factores gr^E c¿l¡san t¡< vari-acior¡es de IG eLeneri
tos nEteorológicos, especialnente, de Ia tenperatura del ai-re y
de la vel¡ci'r.zr del vianto.. fts estó íEnera se podrán aplicar lo§
procedimi.ente td""uud* tales ccñD: calentanler¡to aleJ' aire, rrer¡tJ.
Iación artificjal,, corti¡¿r rurpevientos, y otlls.

I
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I¿B nEdjdas pasivas, es dccir, agl¡eltas qLB ss

dogtan ant€8 q¡Lts curr¿u¡ l¡3 heLdas , son l¿s tnás económlcas,

por ta¡rto, l¡s rrús ¡ecc¡¡nnd¿b]¡s para la regi&t.

EL prodrrto final del presente trabajo, ccr¡1pi¡esto

por gráficos de pr$abilidades de oá[rencia de Jas he]adas, Je

cuadlG alel rÉgiíEr¡ de las heladas y de ca:tografla de las fect¡as

rredias, lntensldades y periodo lüre de heladas, sen¡irá de a¡da
para Ia planificción agEl@la, orientada agmclirnatolfuicarEnte.

En s¡secl.Errcia, on los efeíEntos de juicio propor

ciqrd6, l¡s autoriddes cq¡petentes podrán, por ejeíplo, selec-
ci.anar Lc q¡ltl'rrc cr.¡lro perlodo vegetati\ro pueda eltdir a las
lpl¡d¡q qLB oq¡rr€n en la prirnavera o eI otofu; podrán recs¡er¡dar

¡ás vari.ej.qEs de l¿s épocas de sier¡üra de un culti\ro hasta rr¡ra

feóa, desI¡t¡és ale lá ctJal es probabLe que ocr¡rra I t¡et á/r.. cada

5 aifos (P . 20 t) qLE es ur nivel razonablsrEr¡te econ&nico, aunque

se pueder¡ escoger otros de nE]¡or riesgo (P = 30 8, P = 40 t),
segfu Ia res¡tabilidád del clIti\ro; es decir, se podrá r€aLizar
Lr¡ adecuado uurejo de ]os a¡Iti\ios, desde eI punto de vista agro-
clSmatolfui.co.

IV MATERI ALES

Ia i¡for¡nrción básica está confornada por las -
series históricas de Ia led ale estacior¡es íEteolológicas ibl Senri
cio l{aciooal de l{eteorologfa e Hidrologia (SEMü{I), ubic¿das den-
tro del á¡€a de estrdio.

r-aq ss¡'is6 están constituidas por las tsrpeEaturas
mlni¡rEs diariás, obtenidas de 1¡ Lectura di¡€cta de Los te¡¡¡r!¡e-
ttos i¡rstáI.zlos dentro del abrigo rreteorofógico, a 1,6 m de altura.

t
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EL anáIis1s prellninar de I¡ i¡fonmc.i.&¡ cor¡st¡tló
e¡¡ cll¡ni¡ur aqullas seri¡s cori rggis tro8 Bnor6s d€ 9 a¡los , o
$lé rD Egtltrarco haladás prüruveral.es y otoilaJ.es. foe ¡esultdÉ
de este anáIisis. son Loa slgi\¡ientas :

a) Dentro

serles
¡tg I ¡s
ficas,

deJ. área de esttdio q¡edaron 26 estacior¡es, cuyas -
históricas fueron procesa¡¡s nunéricarente. ta relacióo
estaciqres, perfodo de observación y coordenadas geogEá

figuran er¡ eI cr¡adro Nq I del aner@ No 1.

I
b) F\.era det á¡ea de estr¡dio quedaron 8 estaciones, sierdo proce-

sdas nunérica¡er¡te sus resbectivas series históricas, en
caudád al¡e apo'yo para la cartograf la.

AI i¡iciarse el presente trabajo, se erwttraba
<lispottlbLe el rnapa fGico polltico del departa¡Ento de Rrno, ar .ho
rado por el Instituto ceográfi@ Militar en I9g1, a ur¡a escal¿ §

aproxi¡ -a de 1¡670 000.

EI rEteriáI cartográfj"L-o Uisico, ha servido para
el t¡:azdo <!e tos rnapas de la rlistribuctr':n espaciáI y tgporal
de los dife¡entes parár¡Etros analizados.

UETODO

Para calcular las fect¡as probables de ocurrer¡cia
ds l¡s |¡¿l zr¡e prinEverales y otorlates, y 'ta" i¡tensidades pmba-
b¡€s de ¡.¡q. heladas i¡,¡ernales , previ¡írente se planteó Ia hipó-
tes js $^e las selies sor¡ n!,-Estras que provierrn de @lacid¡es
fioErEües.

f,¡¡ l;¡q series qt¡e cúpliercn con Ia cor¡dición de
'rpr¡sl,idd'de fa cr¡nia se car cularon los niveles de p¡o§1bifi-

2

t

a

t

I
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.r*rag, en btse a la proptedad de la desviaci&¡ estár¡dar en Ia
cl¡¡:.t a rrrrfril, de freo-arciá.

ta dktrj'bucióo rprm¡l o de C'at¡ss, es una distribu-
ciór¡ de frecr.erpias er¡ Ia que 1á r€láción d€ asinetrlá y eI coefi-
ci.eote de c.¡rtosls valer¡ cero.

E¡ uria rn¡estra aI azar de una poblrción, e:;tos -
valores rp ser&¡ cerf,, ex¿¡ct¿¡¡Ente ¡ sin ef¡baryo, lá variable pt¡ede

enqrtr?rse r¡o¡rml¡rs¡te distrih¡ida, cqr urür seguridad de 95 t
sl se crrrple cqó l.a condici&r signriente :

-1,e6=;Is:r,se (r)
E

dstde r

Y . coeficiar¡te de ásirEtrla
E = error estár¡dar

El coefici.er¡te de asinetria (Y ) fl.E cs¡veni,ente
flEnte .'-rc',l..dn, coro eI cociente entre el nÍEnto de tercer grrdo
@r¡ respecto a la media y eI cubo de La desviacióo está¡¡dar. Ia
opresiát es en cor¡secr¡encia :

Y U

;-
(zt

donde I

u . nsrEf¡to de 3er. grdo
D - desvi.aciór¡ estárdar

EL erzor estár¡d¿r (E) se obtuvo a través de

E (3)

I

I

I

I

t
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donale r

D . desvirclón estáridar
N = núrr:ro de t&nin6

EL coeficie¡rte dé a¡rto6is no ha sido nedirjo.
puesto qLE para series cor¡ .N. té¡mÍnos nEno!,e¡i $E I0O, rp se
jr.rstifica.

para eI cáLculo de Ios diferentes niveles (fO, 20,
30, 40, 50, 60, 70, B0 y 90 t) de probabilidades, se apli.có la
propiedad de la desviación es tándar en la cunra norrB.L de fre_
cr.er¡cü segt¡n fa rer ación :

x ({)
d

D

E¡ alor¡de .d. es la ¿resviación buscda a anüos Lde
de la cuna r¡ogrE]. y ,D. es la desviación estárrlar, ,X. es \¡rta
oor¡s tante que eguivale a la probabilidad de esa desviación, Burgos
(1963).

Ia forna práctica de hallar 1os diferentes niveles
de probabilidáde,q es la siguiente s

a) Para l¡< prjneras hel ad¿s e fpl.zt.aq otoñaLes ¡

f,o+x(D)

heladas,

deseado,

Mo x (D)

En dorde 'M .
o es Ia fecha rnedia de t.a: pri¡rEr¿u;

'X' es 1a coristar¡te para el nivel de probabil i ddes
eI mi-gro que puede hallarse en la tabla de Fishery 'D' es la desviaci&r est&dar. Con (5) se caLculan los ni_

veles ma¡rores al 50 t. Con (6) se calcul¿¡r tos niveles _

I

I

(s)

(6)

I

I
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fÉnores a1 50 t.

Y (D)

(D)

p

,{¡lp

En doode '!br és Ia fectla n¡edia de Ias úIt *,iirs -
tclada.s, 'X' es la csEtante ¡Espectiva y 'D' es l¿ desvi¿ciór¡

estárdar. Con (7) se cal.cular¡ lc niveles mayores al 50 t.
Cd¡ (8) s6 cal.q¡lán l.c niveles nenores aI 50 $.

(D)

(D)

(?)

(8)

(e)

( l0)

q"

t+X
rn

En donde 't ' .r lá tgperatura mlnifin absoluta

ncdia, 'x' es la constante respestiva y 'D' es Ia desvlaci6r¡
eetánCa¡. Coo (9) se calo.¡]an Ios niveles rn ¡!¡ores al 50 8.
Con (f0) se calorLan los niveles nEncres aI 50 t.

La fecha nedü ate las pri,reras heládas, úIti¡nas -
lretadas, perlodo libre de helatas ( nün:ro rrEdio de dias trariscu-
rrldc eritre las úItirrEs y prineras fEladas ) y Ia terrperatura
mfni¡¡u absoluta nedia, sdr valores punt\¡ales que elpresan plobabi-
I irr-lps aI nlvel tl,el 50 t. ta distribuci.ór¡ sspaci'l de los pará-
retros nenciondos y de -la vari¡biLid¿¡d de l¿s fech¡s nredias de
Iae prineras y úItfu¡as heládas, se rea.l.izó nedi¿nte el trazado
de isollnees, cor¡ eI apoyo de Las estaciones que se encLEfitr¿u¡

f¡¡era del área de estudio.

t

b) Para l¡s úIti¡as hÉladas o hel¡das primaverales

c) Para las |¡gl ¿Ylac i¡vernales
t

I
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vI. RESU I,TADOS

En los q.¡ad¡los llc. 2,0¡ 2,1¡ 3,0¡ 3,1; 4,0¡ 4,1

del arc¡o llo 1, se mElitran los rBsultados de l¿ prueba de rpnrla-

Iidad de l¿s se¡ies. Se aprecia gLE todas las series de r tas

fec*Es ala las prÍreras y úftiJras iEl:.iáe, q¡rplen cor¡ la codic:ón
-1,96 ;! I 5 f.SO, Io que peurite inferi¡ qr:e la hipótesis

E
fo¡rn¡l¿da es valedera, cor¡ 95 t de seguridad. p¿¡'¿ l^s tEladas

i¡r¡e¡na1es, solo las series de las estacior¡es tb : capachica, Iagg

nill¡.s, Oesagr¡delo, Pizacqna y Granja Salcedo, acusarcn va].or€s

ab la relacjór¡ Y/8, rE)rol€s que el llmite estabLecido para ]a segu-

ridd del 95 t. En cansecr,encia, se afi¡nra que eI uso del rlÉtodo

utillzdo en el cáJ.a¡lo de Iás probabilidades es dec{do, con

er<cepción de l¡s estaiáes nenciondas, en las qr:e se debe averi-

!nnr, er¡ futurÉ eshdic, gr.e distri.bución es l-a más ir¡dicada.

En los cuad¡os l'¡os. 5,0 aI 28,0 se encuentran Ios

ni'¡eles ale prcbabilidades calcu.¡ádos, para aquellas series qtr
olplierut cor¡ la co¡tdiciór¡ de r¡onnaf idad. Iás fechas rrEdi ¡§, -
irdi'car¡ una seguridad de ér(ito del 50 B, debido a que se espera

qLG ocr¡rrari heLdas I vez cda 2 años. Pard mayoles segurjd¿des,

se pueder¡ escoger niveles más baj6 de o¡lrzer¡cia de heladas.. o¡o
del ¿t0 t, es decir, q.E ocurran 2 her ad,. c¿da 5 años, o del: 30,

20 ó 10 t seg&l se trate de cultj.rros más rentables.

En los o:dros l{os. 29,0; 29,1 y 30,0 se íuestran

los \ralo[es pt¡r¡tuales def régiÍEr¡ ds I ¡q |pl¿!¿s , valores qLE lEr¡

sido distrjlruido€ espaciá]J¡e¡¡te en los respectivos rnapas.

Ia distri-bución espacid. de las fechas medias de

las pri¡¡aras h€l-das, se er¡qlentran en el rnrpa. No 1. La isolfr¡eas
rs i¡dican ]. s fechas en lás q.E se presenta I l¡eláda c-.¿l^ 2 a¡'los,

y $.E [r¡ede afectar a r¡n cr¡Itivo er¡ sus fases finales ab

t-
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rlesa¡rollo. se aprecia $.8 er¡ l¡s zorLts rJerea¡Er¡ aI lago 8e [,rtF
ducén más taÍle, a¡¡ed€dor del 5 ds mayo, grr en los lugaros más

al,sjdos do áI, a exoepcJüt de la zana de Arapa, alebido aI of*to.
teurp-r€guládor dél l¡go. En la nargen w del lago Titicoca, ccrF

prend.[ia er¡tre C¡rar¡Ja Salcedo y DesaErü]de¡o, la fe.ña rrEdj¡ de

la prl¡te¡ca heLala varla rtls rápido (en eI aLejaniento del lagr )

qr.¡B en ottas ¿ona§, debido a qr.e )a pendierite es más pronr-ncLda.

A partir CeI 25 de eoe¡o apno<inradanrente. enpiezan a produci-rs€

Ias úIti¡rus hel¡das en la-s zor¡as ¡¡rás elev¿rda.s y di.star¡te del lágp.

Cqrside¡:a¡do eI :rarqo, 1as ftftimas heladas se dan entr€ Los fIE§e3

de febreJco hasta abril aproxi¡Lldarcr¡te.

E¡ eI ttepa tlo 2, se e¡¡ct¡entra ]a ctistribr¡cióo d¿

lás fad¡.1s de ocr¡rr¡Bncia de l¡5 úftirn s heládas. Se apccia, Jgual

nerite qLE er¡ l,as celtar¡rás tlel lágo en ura frranja $.8 colz€ ¡nás

o rrErrs pilia¡¿I¡ a éI, l¿ fecha í€d'iá de ocurre¡ri¡, es ¡nás adF

l¿ntada qLE er¡ l¡s zq¡as mág alejadas. Se aprecia asl misno, q-e

e¡r la zsn de Arapa, lá isoI5JEa del 27 de octubre se aLeja del

¡ago, ¡tacjéolGe riota¡ l¡ inflLstcia terr¡p-reguLdora ale la f4¡¡na

de A¡rapa. @Ejderar¡do u1 rango'en dlas de la ocrrrrerrcia de 1¡<

f¡Iti¡ir.1s irelndas , se aprr:cia E.E ,i partir abL 27 de octuble aI 15

de ene¡o es la épcra en Ele se presentan, s:erdc tar¡to ¡nás ta¡de,

cL'¿-lto rols a-l-ejülas del lago y/o m3s elevad¿s se encuent¡len las

zql¿.s.

En el m¿pe ¡{o 3, 3e m.Es tra l.a disrribucién espa-

clál dol pedcdc Libre de lx:l'a'rac, es deci.r, dei nl¡Ero ¡IEdio de

dla.s tra¡rso¡rridos entt€ La últi¡tB heLa&e y Ia prinEra tE¡áda.

Ia terds'rci¡. de ]ás isolln¿as es similar a l¿s &scritas anteri.or-

lente. Se @rt*ia una zor¡¿l almdedor de1 ]ago, con un [Erlodo da

!.80 dtás a urls, grL' es el royor de todm Io calcr¡l'¿dm.

Ia isollrÉ¿ de 150 dr.q, abarca una zona nrás arpfi¡,'

I
I
I
t
I
I
I
I
I
T

I
¡

I
¡

t
I
¡

I
I
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q-E va már ¡r'rá de Arapa, ueg¿f¡do has ta progreso. Esta lsoIl¡rea
es r¡r l¡dle agoclt¡nátls da gran furportancia, d,abldo a qLE ma¡Ea
aprod¡ÍadarEr¡to, et lfmite onr debalo del crr¡r Ia agrlcuLtura se
er¡q.Entra Limitá,r¡, por cq,arito hay peliglo ql,E Ios cultir¡os sear¡
afectdós por lás princras y últiñas hefadas.

En eJ. mapa ¡{o 4 se ¡It.res tra Ia üstribuci&¡ espacial
del t alor ,'Edio cb Ia teíperatura ml¡i¡¡a absoluta ar¡r¡a].. La ,,EDor
intensl¿-.r (-4qC) se aprecj-a en una franja rr[¡y defgida gtE orrB
parateJa ar rago en su lado orientar, has ta la roca.I-i.id de Huara-
ya-ltlho.

A1 r¡oloeste y oeste del lago, corre rrrE franJa c-uyaj¡!6¡¡5 i rr.¡¡r es de -ZoC. A rrEalida gLE nos alejanos alel l¡go y,ro
au¡Enta Ia alttrra, raq !¡ fsrls i.rádeq se i-nc¡g¡enta¡¡ consi.derabla_
flente, a¡tEr¡to qtE es nE¡yor en eI r,l.to ocei.denta-I_ del lago.

Ls m+as la. y 2a. , referentes a r ^< desviaciq¡s¡
fls l:q fechas ¡redias de las prinera: y úItiJrEs |pl¡¿t.rs, sor corplg
rEntarios a los nr4pas Nq I y 2, ¡€spectivarEnte. por interpota_
ción, se prede harlar para cr¡ar.quier pur¡to, ra desvi¡ción es t&rdar,
de J.a mis¡m r¡r¡uEra, Ia fecha media y asi obter¡er eI nivel ale proba
bi I i,rádes qtre desee, de acurerdo a Io
corzespordiente.

descrito en eI capltulo -

En los gráficoG N9 1 al Na 4, se er¡ct¡entran LG _
resultados de ráa probabili.dades integrales de r:s pri¡¡eras t¡ela_a¡c, rl]'t!ft!:¡ heládas y de rac fprad¡q invernal-es. Con La atn-da
de esto6 gráficos, se p¡¡ede dete¡cnfuEr: que ptrbabiliddes hay

t

Con eI al_ejaniento del lagc y/o aurEnto de ta al.ti_
tud, se nota u¡E or¡siderable ati-gni¡uci&¡ del perlodo li,b¡e de
hefdas, di-sninr.ciór¡ que es rrE¡los sensil¡Le er¡ di¡eeión N¡ü.

I

t
I

I

I

I
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gLE ocr¡rra urta t¡eLda pri¡E eral. dcspués de u¡a fect¡a dartra, o -
s.¡¿rJ.ea sor¡ lás probabil,iddes gü¡ oc'lrrra una hel¿&: otoüal antes

dé ¡r¡a fd¡a ddá. Para eI c¿so de ]ás heládas tnve.roales, se -
podrá s¿ber EE probabifiddes hay 4e (rurra úut lEl.z1e de i¡ten-
si.dd cqrida, o pera urna probabllidad dda, $rc intensid.d se

terid¡á.

Conocie¡ldo las fectas probables de <rurrencur de

l¡s fEr nrác y del perlodo libre de hel¿das, se puede re¿liza¡ un

¡nar¡ejo decu¿do de los crrltir¡os. Un cultivo se puede retrasar en

su fecha de sie¡¡bra. por ejorplo, hasta ]a fect¡a en Ia c\¡al es

probabl.e qLE @l¿Tan 2 t¡eladas cad¿ 5 años (P = 40 *), a condición
tb Er eI perloato libn: de heládas sea E¿¡n lár9o. irrro para gue

rxr se¿¡ afectado por las últir¡as hel,3das, o qLe por' Io rene, io
sea cofl ur¡ nivel ¡iazor¡abLe de 2 veces.ala 5 años.

Loe f¡¡dices agra:cli.rnáticos descritos , cfipleíEn ta-
doE con ottos 6rD dmanda de agua, balance hldrico, o dis t¡ribu-
ción y frca.snciá de lác precipitacioncs, permitirán una planifi-
cacl,ón de los orltivo6, agNcliÍEtológicarEnte orientada, redu-
ciendo de esta Írariera Ios daños que non l.LrEnte ocasionan t¿s -
¿dr¡crsidades cli¡nática.s en eI degertanentc de t\¡no.

VII. CONCLUSIONES

EI anáfisis de Ia i¡for¡raciór¡ clirnatolfuica indica gue, duran-

te todos los años persiste el pelig«r de he.l"«Ias, dado que,

eo todo6 los casos la frecuenci¿ a¡:u.¡l de la frel¿das es del
100 t.

[á zorE cercar¡a a] lago p¡:eser¡ta un ade.Lar¡to en La ocu¡:¡er¡cia

!¿ l.aq tpl .*la-c prirmverales , un atraso en Ias leladas otoña.Les

I
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I

I

I
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Ia hal-ra irn e¡mal- rnás intensa (p = 50 t) se da en Mazo Cruz
(-23,4oC ) r 1a r¡Enos i¡tensa en H\¡araya-r\¡bho (-4 ,4aC ) .

I¿ hipótesis eue "ras series son mues tras que provienen de ura
población r¡onna.l.' , fue corprobda a.L nivel del 95 t de seguri_
,l,.r. Para Ll **o de las series ds s rac fectEs de ocurrencia
de l.< heldas prinaverales ¡r feradaq otoNlares, el uso de la
cr¡n¡a nou¡a1 ale frecuenci ás para eI cáIculo de probabilidades,
es satisfactorio en eI 100 t <ie los c-asos.

En eI caso de las heladas i¡veE¡ales, e.L uso de Ia cuna nor_
IlBl de f!€cuenci -.re p:rra e]. cáLo¡Io de proirabilidades, es sat j.s
factorio, con excegción de las es taciones de Capachica, tagu_
nit I Áe, DBagr,ladero, pizaccxru y Granja Sal,.. ¡do.

f-ac t¡el ar{-r§. qlue se presentan en pritlrvera y en otoño. por sus
caracterfsticas, responden aI tipo <ie he.Ladas estadisticas o
radiativas.

Iás feclEs ¡¡p¡li.¡s de prirrera y uJ,tina heláda, el periodo Iibrc
de t¡el¿das y la i.ntensidad r¡redia dc las i¡eladas invernales,
@nstituyen apreciaciones del peligro relativo que revisten
¡nra Ia regetaciár; sin erbargo deben co¡¡süerarse con ciertas
r€serva¡¡, debido a que lran sido derermir¡adas a partir de _

series históricas de LrlativarEnte cortos perÍ.odos de obse¡ara_
ción y gue en Ia mayoría de los casos no o¡incülan crrnolfui_

6

1

I

y un perlodo libre de heL:das nÉs anclio en corparación a -
otras zotr¿rs i co;r eI aLffento de Ia alti.trj y/o olejaniento del
Iago, ocurre un pro@so j¡verso.

EL perlodo nedio til¡¡e de t¡eladas v¿rla entr¡e 5 dlas ( pan,-ra

Uta ) t¡asta 224 dí^r ( "'.raraya-Úctro ) .

I

I

I

I
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carEnte. Adsnás ¡á der¡si¡ldd de estaciones y la ubicación da

f¡s mig¡us. r¡o slerlpre fueru¡ Ias ,nls deseabLes, sobre todo,
por ttiatar:r€ de ur¡ estrdio cú¡ fines ,rgrfcolas.

VIII. RECOMENDAC I ON ES

Estab.l€cer r¡n slstema per,nar¡ente de recolecciór¡ de i¡fon¡ución
de fos alaG qr.E c¿¡usan las hel adas y de otras adversrá.,1e€

cli¡náticas.

Ranlizar estudiG a ,raciroescala, en oase a lr¡Cies "de carác-
ter. e¡nirsrteíEnte agrlcolas' cqrc: tas lrdies cri¡¡ü<j¡¡dlnos-
c6p&s, Lc c¡¡a.Les integ¡ian er¡ u¡ valor nunério, el peligro
dE Ls últi¡Bs y pri¡rEras h3ladas vircr¡lar¡do eI valor nedio
de La feóa de oq¡rrenci¿, su dispersión y el estado evolxti\ro
de r..q pláf¡t¿xi .

f,¿¡l i2¿¡ eo base a los resultados de1 presente esturlio, del
trabajo pro¡r.tssto en 2, y del balance hfdrico, ur¡ planeaniento

del uso de ]a tterra en macrcesca.La (.rpt itud forestal, aptitr¡d
agrlcola, aptitLd gar¡¿dera ).

Realtzar estldios sobre he l áá.aq, a rrivel flrgsocljmátio), er¡ten-
aliéndes bajo este térmi¡o quo no sSIo se trata de 'diíEn8io-.
ncg' si¡to de r¡nr red nvSs cor¡co¡¡traila o densa, con Io cual se

espera corp resuJ-tado r¡n infon¡e c I im:tolfuico rnls preciso.
E]' óJetirio de este tigr de estLdiori "topocli.¡ñatolfui<s' es

e1 de detemi¡¡ar t.q r¡odificaciones dc Los cl,erEntqs cu¡n¡toló
gicos por lnElrcncia de los factores gr:o biológicos tales cü¡Ds
q¡diciors ffsjcas y quf.,ricas del sr.rclo, configuración oltl-
gráflca, dj-stribuciór¡ de rlos, Iagunas y lagos, densidad y
extensiór¡ de Ia cubierta vegetal de un lugar y por rrltiao, Ja

2
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ái ¡t¡'ibr¡ción ¿te las cor¡strt¡cciones u¡&Tas . Todos estos geo

y bio fútores están di¡ecta¡Bnte i¡terrel¿ciondos con ele¡¡en

tos cU.rutológi.G de ¡a miarna zona y sóIo nEdi¿nte las l¡\¡€s-
tigacisEs topocl,jnatológicas, se pueden determinar estG -
t¡ectps e influerrcias.

Realizar investigaciones a nivel de cultivo, con instn¡nental
especlfio.
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rx. ANEXO NO I

MAPA!¡

Na la.

N9

No

NA

NA

NO

NO

NO

2a.

I

2

4

Fecha media de Ia primera helada.

Desviación estándar de la fecha media

de Ia primera he Iada.

Pecha media de 1a última helada.

Desviación estándar de Ia fecha media
de Ia última helada.

Promedio del periodo libre de heLadas
(dla ) .

Temperatura mf.nima anual media (oC).

Desviación estándar de Ia temperatura
;nlnima media anual (aC).

Amplitud anual de la temperatura (qC).

Amplitud diaria do Ia temperatura
(ac).

NA 3

4a.

5

6

t

A.
l

I

t

I



B CUADROS

Ubicación y perlodo de información
de las estaciones meteorológi,cas en
eI departamento de puno.

Valores de posición, dj,spersión y
asimetrfa de Las primeras neladas.

Valores de posición, d ispers ión
asimetrla de las úItinas hel,adas.

Valores de posición, dispersión y
asimetria de Las heladas invernal,es.

Probabilidad (p t) observada y _

calculada de las primeras hel,adas,
úItimas heladas y heladas invernales.

NA 1.0

2.O

2.L

NA 03

3

4

4

vI

0

I
Nq

NA

5.0
al
2 8.0

29.0

29.L
Régimen de
heladas.

30.0 Régimen de .L¿s ll.: ladas i.nvernales .

I

I

I

I

I

I

I

25

NA

Nq

Ias primeras y úItimas

NA

!
I
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GRAFICOS

NO 1

AI
24

Probabi Iidad
observada de

heladas.

integral calculada y

las primeras y úItinas

NA 25
aI
45

Probab ilidad
observada de

integral calculada y
las helarlas invernales.
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CTIADRO NA 2

VALoRESDEPoSIcIoNDIsPERsIoNYASI},ETRIADELASHEÍ,ADASENELDPTo'DEPuNo

PRIMERAS HELADAS

ESTACIONES
VALORES DE POSICION Y DISPERSION

RELAC.
SIGNIF.

RELAC.
ASIM.

T,IONENTO
3eG

PROM.
(-) MED.

RANGO
DIAS

ERROR
STAND.

DESV.
§TAND.

EECHA
TIEDI A

o,o7o,285,2r 3,91r 15,622 ABR.PROGRESO

o,aazo,o2L 280,77,21197t,4441,3MTIÑAN I
o,o5a,39I773,33,329 ,422 EEB.AYAVI E I
o,2a1, 18b Ito2$,7 423,613 ABE.AZANGARO
g,a2o,t62 560,85,9856 ,3525,621 FEB.LLALL I
o ,13a,80t2 634,77,4t226,2729,715 ABR.ARAPA

o,o5o,4a-lL 402,23,31147,8830, 5

a,o3o,L62 262,6o,65,98c2 01 MAR.LAMPA

a ,13-t2 487,95,5895,5530 ABR.HUARAYA },IOHO

a,toa,4aI O25,4oLOI6,8228, t8 FEB.PAMPA UTA

o,g44,243 430,A2,58124 ,33 MAR.JULIACA
o,231 ,66-29 624,8b1186,? 426,r13 MAR.CABANI LLAS

VALORES DE ASIMETRIA

- | 025,7

26 FEB.

977, 58

-15 588,3

15 tfAR.HTIANCANE

o,1t26,O



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

CUADRO N9 2.1

VALORES DE FOSICIT]N DISFEFSION Y ASII4ETftIA.DE LAS HELADAS EN EL DFTO. DE PUNO

F.ñ I I'IEF:AS HELADAS

VALORES DE ASINETRIA
E.S IACIBNES

YUNGUYO

VALORES DE POSICION Y DISFEÑSIOI\

FECHA
IIED I A

DESV .
STAND .

ERROR
STAND .

RAN6O
DIAS

F ROI'I .
(-) HED .

MONENTO
f,e .E

RELAC -
ASIM.

RELAC .
SI6NIF.

CAF'ACH I CA 21 ABR. t 29,5 ! 6t74 118 6 ? -29 624. B 1!6ó 0,r23

LAGUN I LLAS 5,33 9 6 let é341 . 5 @r97 o. 1@25 ENE. 6i

EOLLACACH I 25 ENE. 23'? 6 t6? 76 7 6 327 t@ a.48 e). 10

I LAVE 2c, t.lAR . f,?'ó 1@5 -12,1 -1S 9ó4r8 @ t22 or@3

JUL I A MAY. 97 5r9 -44 ??5,1 @ r99 E! r 13

4 AER. :-i5. 1 9.13 120 7 rL -3é 586!6 0.af, @,L@

DESA6UADEFO 22 ABR. §6.ó 7 t62 -15 33C'.4 o.31 @ r@4

r,lAzo cFUz 7 FEÉ. 26. B 6 r?2 79 2r1 1 2f,4!3 @,64 @. @1

P I ZACOI,IA 25 FEB. 7 ,37 9A ?,9 1 847.6 o. 1(,

CHUOUIBAI'IBILLA 22 FEB. 77 .4 4.5? 1@f, o.1t @.@2

F.UNO 5 r'lAY . 15.6 3.91 56 @ 17 @.70 @r05

25 HAR. f,o.1 4 t75 t?7 -10. B -15 17é,3 o. 56 @, 12

7 ! 91

- 9'é

2ó.ó o. €)r

6. SALCEDO
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C1IADRO NO 3

VALOBAS DE POSICION DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HETADAS EN Et DPTO. DE PUNO

HELADAS(ILTIMAS

VALORES DE POSICION Y DISPERSION

RELAC.
SIGNIE.

RELAC.
ASI}:.

IIONENTO
30G

ERROR
STAND.

RANGO
DIAS

DESV.
STAND.

FECHA
},ED I A

ESTACIONES

a,too,7927 876,4o9t .8,2ñ30 ocT. I 32,8PROGRESO

o,az0, 156 111,55,1lo39, 1634, 329 NOV.

a,oo3o,a2145,6D15,51 651 ENE.AYAVIFI
a,Loo,8036 465,Ut308,6635,71 NOV.

ñ,1ño,73t8 444,1987,tr29,39 ENE.LLALT I
o,azo,2321 388,42,r13538,61 NOV.

o,42a,22-L2 960,1o,2153to ,1210 DIC. 39 ,4HTIANCANE

o,t2o,7613 946, 1876,392 ENE. 26 ,4LAI,IPA

o, L7o ,7l5 706,62,41a4, 1820,119 sET.HUARAYA I.IOHO

o,o4ñ,285 167,7,¡
426 ,42 FEB,PAI'IPA UTA

a,o7o,274,O3,99 5916 ,926 DIC.JUL IACA

fr,D6b,427 I I 467,37466,831 NOV.

VALORES DE ASIMETRIA

PROM.
(-) MED.

119

MUfIANI

9,3AZANGARO

9,7

11 ,39AFAPA

2,6

6,22 98

L 306,O

CABANILTAS
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CUADRO NE f,.1
VALORES DE F,OSICION DISPEÑSION Y ASIT4ETRIA DE t,AS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

ESJTAC I ONES

L.I JI ']HICA

LA6UI..II LLAS

COLLAf. ACH I

F Ut'to

F'R I MERAS I.IEL ADAS

VALORES DE POSItrION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA
FECHA
T4ED I A

ERROR
STAND .

RANGO
DIAS

PROt't.
(-) MED.

MONENTO
30G

RELAtr.
SIGNIF.

1 5 r.¡OV . t 3418 ! 7 r42 L37 l,:l !r 6 854r8 @rL6

RELAC.
ASIII.

@.@2

Le .7 4 r?9 62 4 6 7 @L2,3 1.CrB @.2@
10 ENE.

14 ENE. 6 3.7L 63 2 ?56,9 @,26 a t@4
I LAVE 1 DIC. ?;r2 7 rB7' 74 -Lq 7@4 ,1 @ t7A @.L@

15 oCT. 31 ,9 6 t96 118 2,8 5 151!é @.16 @,@2

LLO Vt @.2@
6 NOV.

26 NOV.

27 t7 é. BO

5.El7 LT2 3'6 - 7A)

567.f,

397 t4

1.12

f;l ,47 @tL@
DE SAGUADEÑO

MAZO CFUZ

JUL I

YUI.IGUYO

23 ENE. 22.3 tJi(,¡ 7A 317 L 64Q,3 @.@?
F I Z ACOI1A 15.6 4.L7 64 f, 1 1 9AA.4

@,74

c,. 52 o. L@

9 ENE. 5,75 94 6,@ 2 810.8 @.76 @,@7
lE} OCT. SAtL 9L ?,f, I 691 tt¿ @,@6 @.@L

G. SALCEDO 13 Drc. 157 L17 -2@ @a7 ,7 @ .6L o.1?

DESV.
STAND .

6r4

19 DIC.

CHUAUIBAI'1EILLA
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CUADRO Nq 4

YAI¡BBS Df, FOSICION DISPERSION Y ASI}'ETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DF PT¡NO

ESTACIONES

l

H[IANCANE

I NVERNALES

VALORES DE ASIMETNIAVALOBES DE POSICION Y DISPERSION

RELAC.
ASI}'.

RELAC.
SIGNIF.

T,IONENTO
3aG

PROM.
(-) MED.

ERROR
STAND.

DESV.
STAND.

TEüP.
tsEDIA

1 ,88 o,467 at 1,6 t o,406,9PROGRESO

o,91o,751 1 22, tOo,849,1 3 1MUÑANI

1,6858,24 1,484,9o,88.-1 4-13,5
o,35a,t3a,525,6 a 1o,38-to,r 1 t)AZANGARO

o,44 l,o24,2o ,43 6 o-t3,oI,LALLI

o,83 7,826 4 4,6o,461,8b aA RAPA

1,9213,87 1,11o,lO, sFi.-' ta,42,39,6
o,73o o o ,464,Oo,32-12,6LAMPA

a,o2o,o3q 1o,t84,4 q (lHUARAYA IIOHO

1, 43a,79 o,42a,L5 6t,2PAMPA UTA -17,5
o,40o,40 b,14a,32 4,81 4JIJLIACA -1¿¡,5
1;63o,5L7,O44 o,1t o,3267 t 1,3

HELADAS

RANGO
( "c)

- a,3 1, 15

7A,4

AYAVIRI 4,6

L,7 2,20

5,A7

t,2 o,24

2,3 o,o5

6,Zg

o,9

CABANILLAS
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TUADI1IJ NP 4.1
VALORES DE POSICION DISPERSION Y ASIHETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPÍO. DE Ptñf,]

2,47 t.

Qr.61

1r3'J

2.2' r

E . L'.J

@ t26 - @.26

. 0r:f, - 3. s4 t4.51

HELADAS I NVERNALES

VALORES DE FOSICION Y DISFERSION VALOFES DE AS I ].IETR I A

TEI"IP .
T,IED I A

DESV.
STAND.

ERFOR
STAND .

RANGO
DIAS

PR0fi .
( - ) r'lED.

RELAC.
ASItf.

RELAC.
SIGNIF.

CAF,ACH I CA 4rg @ r27 0rL 3rB3 L r92 7.L4 *
LAGUhI I LLAS s @,a @rr? f,r3 t) 1 o,45 @.78 3.98 *
COLLACACH I -21 .6 4,.98 11.C' ot1 2.89 Q.@6
I LAVE -11.2 2r@ o.sf, 6,? @'s 5.2@

o roT

1r 25
JULI 6r@ 2rJ o.4a 9'8 @,5 5.41 td .44 o.9f,

o,56 3.56
DESACUADERO

YUNGUYO

-LL 17 1 9 ¡¿,4A

7r@

8'5

@,4

@,? 6.95

Qlr35

@.99

-?4,4 L r7 @,4i 712 @r2 ?!86 @,37
MAZO CftUZ

P I Z ACONA -L4 r@ 1 6 @ ra9 6 @ f,, 19 c,.a6
CHUOUIEAHEILLA -L7 i? ? s L@ ,7 @,47
PUNO 4,? o.f, @r22
G, SALCEDO 7 14 1 5 7 o @' I
t: Distibucién no es normal. con 95 7. de seqr_rridad.

1.65

ESTAC I ONES

MONENTO
30G

@.66

@.36 - @' I o.84
L,@
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HEL¡D¡S IIVERTALES

PT

lr9

DT

rAs0s 0ESEI )

t'C ! ¡

RV

¡

cttcI )

t'c ! 0tt.

0tA

DIF.

DIA

PI

ilq

DE

cAs0s

DESPUES

D€

l08sERv.l

DESPUES

DE

lcALr. t

OIF.

DIA

P7

I
I

t§B

¡ltIEs
OE

(08SERI,.l

A¡IITS

DE

(0ALC, )

tcc ll ról'100 lltl

-l'e17 SEI. +7 9e lg12 iAY. 9B 1l 21 5E I.t2 le iAY,t
8e 9 ó'l ót5ll { 0cI. 2 0cI. t2lt I IIAY, 5 iAY. I

7g I 6'2 6,17e 12 (]cI. lJ 8Cl. I7t 9 le A8R. JE AIR.

2 1 6,1 5ó60 I 21 ocl.at I 29 ArR. ?Á ABR.

6 ór8 ,9650 7 22 f)CI. l0 ocr. -8:t 6 2l A8R. ?2 ABR, 1

4 7tB 7'3 -e,5{0 6 2 NoV. -r 10t ?8 ABR. 18 ABR. +24¡

-8 t0 3 8'{ 1I 'c t]le 4 I r¡ov,I IE ABR. 11 A8R.It
8,2 -l 

'2
I NolJ, -17 20 9'l9 A8R. I ?g2t 8 A8R,

9,9 -lr6J ENE. u DIC. r2l lc I I I ó27 A¡R, ? á8R. ó 10 I!¡ I

II II

cuAoRf) t{s 3

Pn08A8¡UDAI) IPI) |)BSERI,II)A Y CaLCUU0A DE PRIIiERAS llELl0l§, ll[Tlins HEt¡0nS

I llELA0¡S IIIVE ALES Ell ¡

PRf)TRES(¡

ntlfnAs ]tEtAD¡s ULIIIIAS HEL¡DAS

tlt 2g ttAY. It sEI.

- l'8 - l'8

8r 8e -8'l

I l0 -l,l

+l t9. (lcl. . óe +e,l

5e r0rl

7 [0v.

-l l¿ Nov.

?ó ¡r0v.
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cuAoRo r{t ó

PRoElSltlDAl) (Pll oBsERvnDA Y cALct,tf,DA DE PilñEnrs HEt¡DAs, uLIInás [t$Dás

Y NELII)AS llltltRl(ltES Et ¡

IIUf,ITI

PR IiTNAS ItLtDes ULIIIIAS NELADáS

P¡
t9
I)E

cns0s

áxIts
DE

{oBsERv. }

IIIES
!E

(0ALC. )

I) tr.

0tA

DTSPUES

DE

l0BsERv.l

I)IF,

l)tn
rL

T9

I)E

cts0s

t'C!¡
((}BsERv. )

t'C!¡

tcflc.l

DIf.

DIA

t8c L2 1¡

t8 ll 15 ABR. 2e A8R. 5 9e lt 12 ocr, t6 ()cI. 4 90 m ,óó 5' I -l'5

8e 1e ll ABn. 2 n8R. +9 t0 t5 ()cI. l6 I 7,0 6'5 -1,5

7e 8 2a iAf,. 20 ilAn. +1 7e I l8 il0v. . I I |¡0V. +1 78 I rl,3

ó0 I I iAR. r 14 ó0 1 t0 Nov. ?t r¡0v, ó0 I r1 38 +l, B

50 ó lr iAR, 2ó FE8, ila 5e ó I DIC. 92 t¡0v. 5t 5 28 9' I il,9

t0 5 5 FE8, Ió FE8, f9 48 5 8 OIC. 0 8'1 9 I +1,5

JE 4 23 EilE. 5 tEt. ll t0 4 r1 Dtc. I 1 0 I c 30 J -ll,ó I! 7, -lr9

?0 12 tirE. l0 ?0 ?8 0r c. -ll :0 -ll,t - 11,7 l'7

le I 08 tr{E. a EilE. le I 5 TNE. ll Et¡E. le I - 15,1 -13,I -, I

r r rr
NELED¡S Iill/ENXfl.ES

PI
xs

DE

cAs0s

DESPUTS

l)E

(cArc. )

I ltY, 108 7 ()c]. 10c - 5rl

80 ll ocl. 8e

?t ñAR, +9

+2

I 0tc. {0 {

-ó

22 0{t. t7 DIC.

-8
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cur0lo r¡ ,

PR0¡ABI| tDeD (PIl l}BSERVrrl t cetouot DE PltEtls lftl!ás' lI'IllT8 llEltlts

Y llEL¡0AS IIVEnXáUS U ¡

AYAI'¡N¡

[tu0¡s IIvtRllALtsuLf¡nAs BEtAoásPNIiERA§ HETIOAS

t'[!¡
(cAr.c, I

I}I T.

0tA'
P1

I8
OE

cas0s

t'C!¡
(0BsEnv, I

msnEs
DE

(rf,Lc. )

D IF.

OIA

PI

r9
DE

cAs0s

OESPUIS

DE

lt)8sEnv, )

ITIES

OE

l0BsERv. )

PT

19

DE

50S

1l l2 rblltl1 3t )r0v.re0t2 17 n8n.IT
rl t?te t2$I 9Btl r Dtc. r otc.1 A8R. rl 9tIt 1l

I'c- 13,6 ll,óI 8t Iu lc DIc. 1r I) tc.t8 ñnR. + ll 8t8t tl I A8R.

I I e +0,2tg I l l,82r D tc.ll 70 le2ó tEP. 9 iAP.1t I

ll,{ c,01 - ll,l27 0lc. I-l óe I 27 D rC.25 FEE.7

-t'l$t llrTI fiiE, I50 7 Jr D tc,72 FEg, -9ll ó lt FEt.

-trl15,{ - 13,¡rl 1t6 7 EilE. 6 $tt.2 teIt 5 12 tE9. lr FtB.

15,8 I t Ir? ü{t. t l0 lI l2 EXE.ó ftB, +l JEJI I 7 ft8.

- 15,8 -0, I2t 2 16 t719 txE.I ?a t7 Eilt.? 2l txE, 28 EXE.n
-l II 17 ,228 trt. llte I le tilE.t7 E, t2I

I I II
AllTts

0t
{cAr[, )

DIf,

0m

II A8R, - l3,a

21 0l c. +2

ót I l$R. ó8

ó - It,8

I

-e,l

ll ts EllE. r2 - ló,1
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cunDRll 19 I

PR()Bilil.t0tD (PIl (}SSEnl,ADn I IALCULADA DE PRIERTS HEUtrAS, UtrItAS flELtDtS

I ltEu0AS II9ERIAIES El ¡

c¡u6AR0

PRIñERA§ HETáDA5 UITI}IAS IiEIADTS HETADAS II{IJERNALES

IL
il9

DE

ASc 0s

NTTES

DT

(f)Bstnv. )

A}¡IES

OE

(cátc. )

DIT.

I)IA

PI
il9

DE

cts0s

DESPUES

DE

(08stRl,, )

DT§PUES

DE

tcALc, )

DIF.

DIA

t9
0t

cns0s

t'C!¡
( 08st8\,, )

t'C ! ¿

lcALc. )

Dtf.

re8 IJ t9 iAY. lee l5 l5 sEI. lge ¡J

9e t2 I ñAY. 1I TAY, -le l4 16 sET, lá sEr. 9e t2 111 8,1 11,7

8e 1e te AtR. ] ñAY, 80 t? I t}cl. 2 ocl. tz 80 le 9,0 8,8 -t,7

78 9 26 ABR, e 7t 17 l)cr. l3 0cI. +l 70 9 I 9,3 +8,1

ó0 I rl óc /t uLt. 5 óe 8 I 0 ? 7 J

5e 6 13 ArR. IJ ABR. e 58 1 I I t¡!v, I r0 7 1 g 2 10, I -N'l

40 lr A8R. 7 A8R. r4 {0 ó I N0V. l0 Nov, 1 1C 5 - 10,5 le,5 LC

4 9 ABR, I 48fi, r8 JE 4 19 N0'/. ?0 ¡¡cI. I l0 4 10,8 10,9 +8,I

2B 27 ñAt. 24 iAR, +3 ?B

I

2l ri()v. l0tc. -18 ?8 J u,ú llr{ -I

lc I 9 ñAR. ll lrAR. 6 tNt. t7 0¡ c. +29 '10 I 12,t -0,8

PI
DIA

9e 0

-l

2ó r8R.

2l A8R, t9 A8R. I t8 ocl.

l¡ - l2t9
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cutDto r¡ r

Pn0SAIIUDAD (prl ()BsEnvADA y cltqJLAlA DE pRmERtS tGLtmS, UtI¡iáS ffittms

f fiRl0ns ¡Mf,IAttS Ei r

rLeru

PR IñERAE HELAOAS ULTIIIAS fiELEl)AS

91
x

0

CA

s

E

s0s

¡iltEs
DE

(()8SERI/. l

AIIIES

TE

{cArc. )

DIF,

I,'IH

?T

xg

OE

cAs0s

DESPUTS

OE

{cArc, }

0l F.

DIA

PI
I9
DT

ct50s

t'C!¡
(08sEftv.l

t'C ! ¿

(cALC.)

rt8 ll 100 t2 109 ll 9'{

9e t2 28 iAR. +2 9e tr l¡ DIC. +8 90 l l,l le,8 10,!

8e le t3 itn. t{ }lAR. I EE 18. 18 0¡C. I5 I)IC, IJ 80 t8 t? t0 ll,ó -1,4

7g I I inR, á tlAR. +3 7E 8 ? 4 D I c 21 DtC. ¡ 7g I I I 12 rl

ó8 I J tr¡R, 27 FEN. rl ¿g 1 30 l)tc. I tt{E. -2 ¿g I 12, ó 12,6 N,e

50 6 2J FEI, ?I FEB, :0 ¿ 9 EtE 50 ó l l,0 l!,2

ll fEt. rB {e 5 7 t}¡E. tó ttt, 9 ac 5 13,9 l3,l

l8 1 l0 EilE. -8 30 4 16 0{E. ?4 ETE. -8 30 l4r7 13,9 rl,8

2t 3 27 EIE. 3l $¡E. l 20 1 2 ttB. 2t l l l,9 I I II -8' 5

I t9 EXE, r2 t0 t 25 ftB, l5 ft8. rll It I 13,2

IIEI.ADAS IIiVTRiIAIES

DESPUES

OE

(08SER!/. )

0 tt,

DIA

I r8R. 1 l)tc,

2ó ñAR. 2 DIC.

e,B

ó EilE. -I - 12,8

at 22 FE}, -0,5

7 F$. I

U FEB, r22

ll 2l EXt, '15,1 -lr2



I I I I I I I I I I I I I I I I II I T 
-

cl,tDño ilt lt

Pf,(}8A8tuDAD (pI) l)lsERl,t0t y cAtcuLA0A DE pRtllEnns HEtt0t5, ULTIinS HEmDtS

Y IIELA0AS !}I RI¡LES EI I

ARAPT

PSIIIERAS HTTAOAS ULTIIIAS HELAI}AS HELADAS II{I/ERNNLES

IL
il9

0t
cA50s

AIITES

DE

(0BsERV. )

ANITS

0t
(cALC, )

0 tF.

DIA

il9

DE

cAs0s

I)ESPUES

DE

(08SERI/. )

0ESPUES

DT

(CALC.l

0tt.

DIA

PI
i9
¡)E

cAs0s

t't!¡

t()8sERt,, )

t'C!¡
(CALC, )

DIF.

DIA

t5 2Á ñAY. l5 22 AEE, leB 3 6

l1

l2

2O TAY. 2J IIAY. 90 l{ ] SEI. 90 l3 l'2 J ,6 -e'6

8¡ I ñAY. le iAY. 9 8¡ t2 ó 0cf, 29 SET. +l 8g lt 1ró l'1 0,2

26 AlR. i0 t8t. 4 7t ic' 1l 0cT. 0cI. 0 70 4 I 5,0 +g t2

.¡ 9 ?5 48fl, 2? t8R. +3 19 (]cr, 2? ACf , -t 60 r 0

¡0 1 2I A8R, t5 48f,. 1ó 50 1 5 N0V. I ilov, 1l 50 7 5'ó Á 0 +gr{

6 ?0 48fi. 7 48f;. +lJ 4e ó 9 ¡¡0v. 1l Nov, 40 6 5 ,8 6 4 te ,6

4 2 ABfl, ]E TAR, ri :¡ 4 ?9 NoV. 2l 0v. 18 l0 { ó 9 -0'J

2i l 3I MAR 2t ñAft, rle ?g l 3g Nov. 0l c, -l 20 B12 7 -0r7

le I I ñAR. 7 ñAR. +2 lg 3 E¡¡E, 2l DIC. +1J l0 I 3 'L 
'7

100 l4

l2 sEI. -9

é0 9 9 +0,5

1¡

:0

l

I I - l8re



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

¡ut¡R0 ilq ll

Pn0BABIL¡¡)AD (PZl I)¡SERI,ADI r CAtCULele DE PntltnáS EttDtSr ti.ilies IEL¡D|S

I HEt[¡lS IIVERIAtES tl ¡

It ficlüE

ULIÍIAS HELAI)áS HETIDES IilI,ERTATES

P¡
19

¡€
cAsos

NiIES

¡)E

(f)BsEnv.l

fliTts
DE

(c¡fc. )

D IF.

DIA

fL
il9

0t
cAs0s

DESPT'ES

DE

{08SERI,. I

I)ESPUIS

DE

(cttc, )

DIF.

D¡I
PI

t'Cl¡
(0BSER!,. )

t'C!¡

lcArc, )

DIF

DIA

II ll 2 ttAY,
I

100 19 SET. lee ll ,g

'l
t2 25 A8R. 25 A8R, e 98 t? 22 ict. ?t 0cr. +2 9e tz 2t1 Áó -e 

'ó

T ll 8 ABR, ll A8R, -J 88 l8 tá t{{)u. 7 IoV. 80 l0 8'8 6I

'¡a 9 I ABR, +4 I ?e tiov. +l 9 8,4 -0,8

tl I 28 iAY. 2t I'IAR. +l óe I ?8 0V, 3e ilov. 2 óe 8 ,ó9 e9 -l'ó

5l ó ll üAR. ló iAR. 3 58 1e D IC. 10 Dlc. I 7 ó9 -c,?

T 5 1l ñAR. +2 5 l2 ofc. 2e 0l c. -8 10 5 -e,l

3r { 2ó Ft8, -2 30 { I E[E. +l JO le,8 18,8 c,

T 7 5 FE8, ró 2g J 7 EilE. l2 EriE. -5 2E I l,l ll,ó .¡r2

ll I ó Ft8. +l t0 1 23 EilE, ¡8 trE. 7 l¡ I 1J,l - 1216 -0'8

II

?S lERnS 8tu0ts

t{9

l)E

cAs0s

r9

5 ffiR. 7g r9 t¡0v. 70 ir2

6 58 - 9,8

9 ñAR, 40 - 1i,6 - llr2

28 tAR. 3l 0tc, t

19 FE8. 3

5 Ft8.
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cuADR() llq 12

PR()EABILIoAD lPtl 0tSEfi\,ADA Y CAICULA0i I)E PR TERAS ltEL¡Df,Sr ULIIIIS HELADIS

Y HILA0AS IiliJERIATES EI ¡

TAIIPA

PRIIIERAS HELAOAS UTTIIIAS HTLAI}AS HTLAI}AS I}¡'/ERIIAL€S

fr
¡g
DE

CASOS

AI{IES

DE

(08§ERli, )

ANTIS

OE

(CALC. )

0¡F.

DIA

lt9

l)E

cAs0s

DESPUES

DE

ICAtC,I

0 tt.

DIA

PT

}l9

OE

cf,s0s

t't!¡
(08sERv. )

t'c!¡
(cArc. )

I)IF,

DIA

t2 6 A8R, l0e 4 DIC, I0 ó

9t 1t ?8 
'IAR.

ll tiAR. IJ 5 D IC, 29 ¡¡0lI. IJ I I 2t 1l, g -l 
'2

8t l8 ñAR. 2g trAR. 8B u u orc, t0 Dlc. +l 8t 11 t2,0 ll,! -0,5

78 I ¡14R. l] ¡lAR. -9 le r2 Dtc. I 9 D I c 7 1A 10 12, I 11 ,9 -0 2

7 I ñAR. ó llAR. 5 ¿0 E 29 DI c 60 6 e,4

6 27 Ft9. I ¡AR. 2 50 7 39 orc, 2 $tE. _t
50 7 - 12,8 12, ó -0,?

te 5 ?5 FE8. ?] FE8. t2 ! ENE. 8 ENE. l 40 6 l? tq 12,9 0

l8 4 22 FEB, lÁ FE8. ]B 1 Á Et¡E. I5 ENE. 9 JB 4 ll,8 llr2 -e'8

?E tb ENE, I Ft8. 20 J I EflE. 23 fliE, -15 20 14,3 13ró

I 24 EI¡E. ?9 Er¡E. t0 I 5 FEB. ró t0 I l{, ó 1112 -orl

I)ESPUES
ñt

{()BSERl/. )

tt0 14 100 14

9g +6 l8

l0

6

60 2ó D tC. +l

58

+ó

-0 r7

ll lt FE8.
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cuADR0 ilt tJ

PR0EA L¡I)AD (p1) ()BstRt,nl)e y cALCUtt0t I}t pn¡iEnás ffiLt!ásr utltñes fltltDts

Y HELADAS IIIVEFIIALES €II :

HUARAYA - II()H(I

PRIIIEf,AS HTTADAS UIIIñAS HETADIS HETADIS IIVERUTES

?l
x9
DE

crs0s

AI{IES

!E
(Í]8SERV. I

0tF,

DIA

PI
x!
DE

IAS0S

I}ESPUES

0t
(0lsERV. )

D SPUES

E

cAtc

a

0

0fF.

OIA

PI
T9

I)E

cAs0s

t'C!¡
(t}lsrR'/,l

t'C!¡
(cilc.,

DIF.

DIA

rx 16 I JUt,l, 100 l9 ?2 A60. tgs t2 2,7
9t t1 22 ¡1A\ . 2 JUt¡. -ll ?9 A60. 9e 1l 3'e +lrJ
0t IJ 2l ñAY. 22 iAY, 8g l5 2 SEI, 2 SEI. 8e t2l J,ó +5,4
7a lt AY. l3 7 SEI. I sE1. 70 I 1,8 1e ,1
ót te I ñAY. 7 iAY. +l ¡s l0 sEI. l3 sEr. -t ó0 I 4 tB,z

I Il1Y. JO ABR. +5 5e 9 l1 SEI. l9 SET. -2 50 1,5 4,4 -0,1
ll á 22 A8R. ?3 AIR, t0 ?O SET, 1 10 ,ó4

JI 5 tl A8R. tó á9R. ó 27 str. -2 3S { 0,0
n t A88, 8 ABR, ?a 3 ocl. ó 0cI. -J ?0 2 5 5'l
t! 28 ñAR. 27 iAR. +l l0 ?0 ocr. +5 le Ió 5,5 -0,5

AIITES

l)E

(cArc. )

90 2{ A60. +5 - J'J
-l

0 1t

14 iAY,
I

ll
1,e

5t

I I 21 SEf , 5 - l'ó o'0
-5

29 SEr, - 1,9 - lr8
-l 4

-0' I
2 t5 ocl. I
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ctjA0f,(l t{9 l{

pnf)ErEtLID¡o tPr) 0¡sEnv¡of, Y cAtcuLnI)A 0E PRIIEnAS HEtIDá§r ULI¡lllS ll€tlols

Y HELI¡)A§ ¡ItlEnIAtES EI t

PAITPA - UIE

HELNI)AS IIII/ERIIALESUTIIIAS HELAI)ASPIIItEflAS HTLADAS

OIA

DIf.I)I F.

DIA

PI
il9

OE

cAs0s

t'C!¡

{0rsERv. }

t'C ! ¡

{cArc. I

ti9

DE

cAs0s

UES!ESP

DE

(0BsE8V. )

DESPUES

DE

(CALC. )

P1

x9

DE

cAs0s

AN TEC

DE

(Í)8SERV. I

AilfES

DE

(CALC. )

DIF.

DIA

P\
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I

LA PRECIPITACION EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO

INTRODUCC ION

Ia lluvia es uno de los elenentos cli¡rÉticos nÉs

significativos de I¿ proüloción agrlcola. En esta proposicÍón se
re@no@ u¡a rel¡ciór¡ en Ia qre a Ia precipitación Ie corresporde
la categorfa car¡sal, que da origen a la necesjdad de evaluar su
régiren, distribr¡ción geográfica y reguLaridad.

En el preseote trabajo, se estudia eI corportanien-
to teíI)ora]' y espacial de parfuetlos es tadlsticos de posición y
de dispo:sión de la precipitacLón en eI departarEnto de puno, -
der¡rás, cqlf)l€lrEntardo Ia i¡for¡nación cartográfica anterior, se
efectúa el ar¡áIisis probabillstico de Ia Iluvia de l0 es tacior¡es
[Eteorológi o:c, ubic¿das 6¡1 fqca] i,rádes de inportarrcia agricola
del altipl"ano. Asl, se ploporciona ur¡a sintesis estadi-stica y
cartográfica de Las observacior¡es recolect¡dác durante 20 años,
en 53 estacides con i¡fonnaciór¡ pluvicnetri ca; sin erbargo, se
debe tener prEsente gue eL el€Íento, rllctivo del estudio, es pa¡ti-
q¡l.arflEnte variable, y que )a i¡for¡rnción provj,ene de una red poco

densa, o concentrada selectivarEnte.

El es tudio está destiriado principalnente a tác per-
soriau¡ y gnf i,l.áde5 públicas o privadas yj¡6r r'l a¿l¡s -n 1¿ 6g¡iyiriF¿r
agElcola, y tiene por objeto, dernás de suninistrar jnfon¡ración
pluvicrÉtrica, i¡troducir la variable cli¡Ética en Ia planifica-
ción del uso de 1a tierra y ge¡Er¿¡r el,eÍEntos de juicio para Ja
identificación de priorj.ddes para Ia ürvestigación, desar::ollo
y consenraci.&r de tierras.

I

I

I

I
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II. INFORMACION BASICA

r-rq series cronológlcas pluvicíétricas se origina_
ror¡ en 76 estacior¡es íEteolológicas con registros es tdblecidos en-
tre los ailos t 96I y I 980. Estos registtos luego de1 p¡roceso

selectir¡o gue se describe en el nÉtodo, se redujeron a 53 estacio-
nes, de I¿s ct¡a.¡.es 44 se localizan dentro del departanento de puno

y 9 fuera de é1. Por categprfas, Iá red tiene Ia siguiente corpo-
sición ¡ I Sinóptica, 2 Ctirnatolfuicas principal"es, 23 CLj¡mtoLó-
gicas Ordinarias y 27 pluviorétricas.

E[ ncrl¡re y locali.zación ¿s r¡c sstacior¡es se IraILa
en eI cuad¡o llo l¡ el cr¡adro t¡o 2 es r¡na mles tra de I0 estaciones
cor¡ Los pará¡Etrc Msicos etpleados en eI procesaniento cartográ_
fico.

METODO

siguientes

l. Selecclón de Ia red de estaciones
f-as estaciüres an¡»t ¡-zl¡q en Ia zona del estudio iniciaror¡
sus qreraciones en tienpos diferentes: desde el.año 1 931
(Granja Salcedo y Chr.quibarüilLa ) , hasta Ia úl.t jrna décd<1
(Collacachi). Adernás los registros, cn genera.l,. no son cor¡ti_
nLDfr, y algur¡as veces se tn¡r¡can. Estas caracterf.s ticas -

EI rEpa básico proviene del Instituto Geográfico
¡'lilitar del Perú. Se trata de tr¡a carta geográfica, fisico-poll_
tico en escala 1:670 000 pr.rblica¡^ en eI arto de I 9gl .

III.

EI método empleado consta de las partes

I

I

I

I
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a) craficrcjór¡ ab fa precipitrciór¡ en fr¡¡¡ción del tierpo
EL o<a¡en de es tos gráfi.cos permite distiagui.r los perio-
dos ab infomación drdosa, de los qr"e aparenterEnte es
posüle utilizar, ya sea por corparaci&r entr€ el.Los o
por fragn€r¡taciá¡ de ru¡a mis¡¡¡a serie.

b ) ¡lqtDgErBrrr*l ab I.os rEgistloa por l.a pneba de Sved -
gilenhart

Se ¡ealiza sobre -Los trarDs coritinuos, verificación en
eI pao anterj,or. Cor¡siste en es tab-l,ecer L: mediar¡a .m,
de .l¿ [tEstra, y cootabi].izar eL nürero .s, de saLtos de
la serie er¡ to¡fio de aqrrcl la. Ur¡a. serie es consi.derada
tuogenea si crrrpJ.e Ia cor¡diciór¡:

0,9 ln/21 2 És 5 L,L (a/21 (1)

En dorde r n, es eL núrero de términos

c) Coparación de paráretros m¡estrales

Se efectúa cor¡trastaDdo Ios po¡&rEtros es tadis t ico6 de
posición (nEdia) y ile dispersión ( desviación estándar )
de los fragnentos en lás series dis@nti¡¡ r..s original_

dctc¡¡ni¡¡¡r En lc rqlstñs ¡im.¡ttáneos se Ufiltgn a pcrto-
do! fragr€ntarios. pradonlnantenento cori@ntrados en l¡s doo
rlltt¡ru! dácad6, colrcüie¡¡do co¡¡ J,a ingt¡.t¡ción de la mayorlr
dr Ls E3telor¡6s reteolológi.-q de la r€d NacionaL. En oon_
seorcncia, eI perlodo cronolfuico de mal¡or aprcvehaniento
.ror arc]¡ino pluvionétrico se inicia en 1 961, y se ertiende
hasta 1980. Dentro de este periodo se descartarcn, a priori,
l¡s estrciones cor¡ regis tros nE{rores de 142 neses.

Iá cs¡sistencia de lá infornaci.ón se analizó segin tres cri_
teris ¡

I
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t
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lEnte o por e¡cÍEn de gráficos. qgrprende lo siguiente r

- Oo¡l¡tcncl¡ d. ¡. nÉia, oltanfltlco .T.

P6gnlt6 vrrlficar sl los valorBa rcdlos
os ts{ r stl.cdrBnto igualés. Se cal.cr¡La on
elp¡eslones :

(xa , x1 I aon

Ias sigulentes

x xirc s (l/ni + l/nj)

S
(ni -1) t

I (2t

(3)

2

2 + (n -1) sl j
n.

T
+n,-2

l

- ConslstefEü de la dispersión. es t¡.tl e ¡ico .F.

Cor¡ esta pn:eba se verifica si ráq dispe!-sior¡es de dos
perlodos (i, j) san es tadls ticarEnte i$Eles.
Se calcu.lár¡ con la oqrresión :

(4)Fc
2sj

2 Conpletaclón y extensión de los registros
r-¡c ag¡'iss seleccionadas q¡.E no cuenten oon todos Ios téuni,-

6

2

En dd¡de r ii, t , si, sj, ni, rj rep¡iesentar¡ a lá
rrcdia, disper^sión y núrero de térmi¡os de los traros
i y i de La serie ar¡aLi-^da. EI paráretro Ta es eval.ug
do a u¡ nirrel de P = 0,95.

si2

En dmde I 15 F"

EL par&etro Fc es evaltrdo a un nivel de p = 0,95

I
I
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z

En dorde :

k

k %

uxYAi

t
.)

LkI
2+A+Y xk S 1-r (s)

es el iridi,cador del ¡res: k = 1,2 .....L2
son par&rctros para eI trEs y eI año r€s-
pectivaÉnte.

Son las variables deperidientes e indepen-
dientes, respectivarente.

es la dispersión del n¡es

es el coeficiente de correlación entre
xey.
es una variable aleatoria no¡ a]JrEnte

distribui{ra con E (C) = 0; y -f S C S f

YtY

k

I

3. Cartografla

EI trazdo de las isollneas se realiza sobre fa base del mapa

ffsico dispooiSle, la infor¡ración cLimática preparada segrur

los pasos ar¡terio¡:es, y eI reconoci¡triento sunario de a.Lguf¡as

zonas de significeión agrl@Ia en el altiplano; sin orbargo,
a fi,n de r¡educir.la subjetividad de Ias apreci¿ciones en Los

sectores con baja densidád de estaciones se recurre a cor¡side
r¿¡cjones¡ basadas en las rel¡cior¡es entre Ios parárctl"os es tu-
di.de ( precipitación nedia ner¡sr¡al y dispersión de la preci-

rpg del perlodo, se cüfpletan cur eI s igrui.ente procediJrdento r

- AnáIfsi¡ de la @La€lación espaciar ent¡e las series -
cc¡rpletas e iJ¡ccnpletas, para deterrni¡ar l-a csrbir¡ación
de mayor c€nf i¡bif i rrzr eshdGtica.

Copletaci&r de datc, nediar¡te eI siguiente ÍDdelo mate-
rnático ¡

r

I

t
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gttoclón mldla riEr¡lual) Ia latttrd y attltud. Arl,
plar¡t an ¡o. rltulsnto. nEd.¡o. o¡tadl¡tlo¡ ¡

Stl -

xI a al3 x
3

.' al2 x
2

ulo (6t

x brz t +b (7tI 10

xI cr3 *3 +c l0 (8)

En da¡de :

x
1

es Ia precipitaciór¡ redia r¡ensr¡al. o su

dispersión.

es La aLtitud

es ]a latit¡¡d

x2

x
3

{ Esti¡naci ¡ de las cantidades probables de precipi-
tación.

Esta parte del eEtrdio arplla Ia eficrcia de la cartogra-Ia,
y se refiere a la frecuencia de determi¡¡ados rtrcntos de preci-
pitación, er¡ loca]idades de iirportancia agrcpecuariá. Se uti-
Iiza el nétodo de distribuciór¡ ao-nrr:lativa, que tiene ccriD

e¡p¡esió¡¡ ¡

P m (e)
n+1

E¡ dsde ¡

P

m

es la probabi l i dad busca¿1

eo. eI nú¡ero de onlen colzelativo del dato plu-
vicrétrico.
es el .nümro de años de Eegistron

I

I

I

I
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E.l, clnjunto de datos pluviqnStricos se order¡a en

sentldo decr€cj-ente de rnagnitudes, pareandosele con Ias m proba-

bilidades calo¡l¡das con (9). A partir de esta dobl€ serie se -
calq¡Ia¡¡ Iás prcbabilidades que en una est.tción y ries determinados

se reciba, por Lo íEnos, cierta cantidad de precipitación. L,uego,

cada nivel de probabilidad es representado por una cr¡rva que -
vlncula la lánina de agua coo eI t ier¡po.

IV. RESU LTADOS

Promedios mensuales de Ia precipitación

Se preseota en 12 mapas mensuales, numerados deI
t al 12, de los que se comentan algunos aspectos:

ENENO

ta isdrieta de más aLto valor es de 800 nm., que se ubica a1

NE del depart¿nEnto. en Ia g:¡te central- se localizan valores
gue oscilan entre los 150 y 200 nm., Ia isohieta de 150 nm.,

"de nenor valor' se extier¡de ttasta el sur.

EEARERO

El valor más alto es de 800 nm. y se enqlentra aI NE, en La

parte central hay isohietas de 125 a 200 r¡m., en el sur se

üoica et valor rnás bajo con lOO rrm.

!{ARZC)

Al NE se ti,er¡e eI valor nÉs alto con 700 rm., aI sur eI de

nerpr valor con 100 rm. y en la zor¡a central hay isohietas
de I25 a 150 Ín.

ABRIL

Iá isot¡iet:r de 400 nm. que es la rlÉs atta se presenta al NE,

a.
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.n aI cmtro drl rtcaortannto h¿y valo¡t¡ dc 30 a 60 ím. y
¡r ¡l ¡Ur r¡ lo€¡llr¡ ¡l nnnor v¡Ior cr¡n l! mn.

rtK,

l. t¡üLtr dr myor valor .. ch 230 mn. y ..tA al NE, .n ¡Á
rdta srtral tuy valor.! <lo l0 a 20 mn. y en eI sur s€ ob!€r-
r¡a el lenor valor con 5 rm.

ilNIO

En el sector NE, se e¡cuentra e.L mayor va]or con 200 nm. y
er¡ Ia zor¡a er¡t¡.al. predod¡¡an ]as isohietas de 5 a l0 r¡m. Er¡

eI sur se prEsefita el íEnor valor con I r¡m.

.N'IJO

AI t{E, se tiene valor rnás alto aon 250 ¡¡m., en La zooa oen-

tral, p¡cva.Le€ la isohieta de 5 rm. y en el sur se enclrentra

Ia de re¡¡or valor dl I ,fm.

A6BK)

El nulor valor es de 250 mr., que se ubica ¿¡I NE, en la zor¡a

ce¡rtraL se obaen¡a en su rmyoria isohietas de lrm., perc se

apreciá valores de 10 nm., que ffural.rrcnte Ilegan aI sur.

SEII"BARE

Iá isotrieta alB 200 ím., es Ia de rrnfor valor y se pE€senta

aI NE, er¡ ],a parte cer¡tral se encuentra isohietas de 20 a

50 rm., siendo eI sr¡r dor¡de se p!.esenta eI nenor valor crx¡

6 ¡rm.

ÉruBRE

AJ, NE, del departafEn to se er¡o.tentra eI r¡tlyor valor @n -

I

I

I

I
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450 rm., sn Ia zona centraL Be tiene isot¡letas de 30 a 50 mn.,
y al sur se ublca Ia de Írsnor valor con l0 nm.

I{CVIE¡.tsRE

En este íEB el m6yor valor es de 500 nm., Ero se ]ocaliza aI
NE, se obsewa que en la zo¡ra central exis ten valores de 50
a 80 r¡m. , apreciándose en eI sur el rEnor vaLor con 30 rtm.

DICIEMBRE

L: isohieta de 700 nm., es La de maytr valor, s iendo su ubi_
caciór¡ al NE, en Ia parte central se tieoen valores de 100
a 175 nm., encontrándose aI sur eI rrénor valor con 75 nm.

Desviación estándar mensual

Se presenta 12 mapas mensualcs, numerados del la.
aI 12a.

ENERO

El valor rrÉs alto con 200 rrm., está aI NE, del departarento,
en Ia zona central hay valores que oscj.lan entre l-os 70 y L25
rm., y al sur se observa isof¡ietas de 50, 60 y gO lfm.

FEBRErc

Es de 300 [m., Ia isohieta de mayor val_or que se ubica aI NE,
en Ia parte central se tiene valores de 40 a l0O flm., en eI
sur se presenta valores de 50 a 60 mn.

MARZO

Ia isot¡ieta de 300 nm., que es la de nreyor valor, se encuen-
tra aI NE, en eI centD del departerpnto hay isohietas de 50
a 80 rm.. y en el sur existen isohietas de 40, 50 y 60 rlm.

I

I

I
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ABRIL

AI NE, se lrcaliza .lá isohleta de rneyor valor con I5O rm.,y en lá parte central hay valor€s de 20 a 60 rrm., Ilegando
I¡agta eI sur la de 20 mn.

JTJNIO

ta de mayor vaLor cs de I50 nm., se eocuentra aI NE, en eL
centro hay isot¡ietas de 5 rrm.. que se desplazan hasta el sur.

JT,ILIO

Se 'tiene que eI valor rrÉs alto se observa al NE. con I50 rm. ,
en.la parte central existen vaLores de 5 a t0;rm., encrcntrán_
dose en eI sur eL;¡rgncr valor con I nm.

AGÑIO

Iá isohieta de 200 nm. que se l_ocal_iza a.L NE, es .l-a de mayor
varor; se apr-ecia que en )a zona central 16 varores oscila¡¡
entre IG 5 y 20 nm., Llegando ésta úItjfia al- sur.

SEIIEMBRE

Iá nayor isohieta es de 100 lrm., y se ubica a]. NE, en la par_
te redia der departarEnto se observa isohietas de 15 a 30 nrn.,
a.L sur se presenta -la isohieta de r¡Enor valor con I0 rna.

OCITIBRE

A-]. NE, SE tiene Ia isohieta de rmyor valor con 175 fin., en

MAYO

La ma)Dr isohieta que es de 150 nm., se observa a-l- NE, en Ia
parte rEdia se presenta valores de 15 a 20 mn., exEendiéndose.
hasta el sur La de 15 nm_

I

I
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aI csrtr, oai.atcn vaLots dc 25 a 30 ,rrn. , Ia de renor valor
ac psaanta al aur o¡r¡ 15 ll.

r§rlDc¡s

Do I75 rm., ct l¡ jrohiota de rmyor valor que se oosena aI
t{E, en Ja zoria cer¡tral hay isotrietas de 40 a 50 nm., y en el
sur se enc¡.Entra la de nenor valor o.:n 30 ¡rm.

DICIET.{BRE

Ia isoürieta de mayor valor es de 250 nm., que se presenta aI
NE, er¡ Ia zona central existen isonietas de 60 a 80 nm., y
en el sur la de renor valor con 50 ¡r¡n,

Cantidades probables de precipitación

Para este tratírier¡ to, se han elegido diez estacior¡es Í¡steoro
Iógicas de1 altiplano pur¡eño, r¡bicadas en localidades en -
dorde e¡dste actividad agropecuaria. Es tas son : paratfa,
J¡l i, Pt¡ct¡rá, ñ,¡ñoa, fáraqueri, Oryo Cuyo, Capachica. Chilli-
gla, Cojata y Cnrcero. I¡s resultados se presen Ea¡r en ll cr.¡a-

droE (3 a 13) y diez gráficos (1 a I0) que se corresponden

cor¡ c¡,1- ufia de las estacior¡es.

En Ic gráfice, Ic regis tros pJ.uviorÉtricos r¡ensuaLes de

20 aifoE sor¡ ereresalc ,rediante cr¡rvas de probabilidádés de
Ios nir¡eles: 10, 20, 50, 80 y 90 t. Er¡ consea¡encia. es posi-
ble dete¡¡ni¡ar, IEra un nes crra\uiera, o:al es eI nbnto -
mlniíD de precipitación para un nivel de prci:atrilidad curo
Ios especificados i no obstar¡te, Ios niveles j¡ tetrEdios tanr--

biá¡ podrlan ser estjmadc por interpolación entre dqs

c-\¡r\¡¿ts.

a
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CONCLUS IONES

EL égi¡rEr¡ alo pr€clptteiór¡ d.I d6pf,rt¿íEnto os de carácter
n¡cncÍEdal., en ¡Éz&¡ de qc su estaciór¡ lluviosa se plesenta
durar¡te un periodo del año, qLE se extiende, en lfneas gene-
raJ,es, desde ¡nediadc de pri.nurrera hasta prhcipios del otoño,
al-caf¡zanato sus nur)ror€s rnagnitudes en los ¡reses de Eneno y -
Febrero. EL perlodo seco se nsnifiesta desde nediados def
otqlo trasta el principio de primavera, aoentuán:lose er¡ eI
i¡vi,erno. Se Erede decir, entonces, que se trata de un régi-
nen periódi.oo estival.

ta precipitacJón disrninuye tucja et Sd. r-as variaciones espa-
giales ¡¿s signrificativas se loJal,üan en el M del departa-
nEr¡to.

L¿s dispe¡rsiones de rmyor magnitud se ubicari, en especial aI
NE del departa¡Ento: E¡ Er¡ero, Febrero, Mar¿o, Agosto y -
Dicienble Ios valores oscil¿r¡ entre 2CO y 300 nm. rác
dispersic¡es de flenor nagnittd se ¡-:gistrar¡ en eI invi,e¡r¡o,
con 1 a 2 tlm. , en eI §{ del departarEnto. Ios valo¡les
inte¡ilredi-c se Iocalizan en La parte central, cor¡ lOO a
175 rm., er¡ Abri1, Mal¡o, Junio y Julio.

En lá p!áctica el uso ccÍbinado de los nrapas de isotrietas y
de dispersiores (desviaciorrcs estárriar), peunite estirwE, -
para cuaJ.quier B¡nto en partie¡Iar, los parárctros de la -
fi¡ri.6r¡ de distribución noEna.l. correspotdie¡te. Asl, se
dispone de r¡¡ nedio práctico y ereeditivo para Ia evalr¡rciór¡
tle Jas prcbabilialades y Ic nontos de precipitación ligadG
a agu¡ellas, con un¿¡ aproxirnrción razonable para Ios fi¡es de
Ja pJanificación abl r¡so de Ia tierra.

4

I

t

I

T



5.

8o rtrgooó. do olta m¡urora ! pFE untas lobE Ia dl¡trlbt¡clón
túDor.¡ yj g.gacfal dc la pnctgltación. y a ru variabtlldad I
cdtcopto ¡É¡rcioo¡do cqr eI foctor ile riotgo de l¡ actlvldad
4rlcola.

¡fc ti.er¡e interés pdra f he.s agrlcolas especificar probabi r i -
dades inferiores de l0 t (l ab cada fO ailos ) o superio¡€s al.
90 I (9 de cada l0 a¡los). Ia determinaciór¡ de1 nivel de pro_
babit irrád deperde de or¡sideraciones ecor¡ánicas, rel¿cionadas
q¡ la Ef¡tabil i.r^d de un cuJ.tivo.

Si bien se ha estryriado ¿rspectos fur¡darEntar es soble Ia dispo
nj.bil i.rrd de agr.n, es recdEr¡dable que en el futrr¡o se traten
ottos tenas relacionados: Balar¡ce hldrio, sequlas, ft¡r¡ciq¡es
ls di qtri!¡¡i¡h, g¡g.

6

I

l5

EL crh¡dlo pr¡r¡tual sobre J¡! cantld.do! probabloe do precigi-
tclón, Dast¡Ita ¡rctuaa !&l¡.. y dltrctar, ar¡nqu¡¡ do afcanco

-Fml!,l llmttado.

Ta¡bién es posj-ble deducir de la cartografla el coeficiente
ab vad¡b:llfdd. Este par&Etro estxrfrtio pued6 ser utiri-
zdo csm ur¡ i¡dicador de eventos extreíEs: sequfás e inurda_
cior¡es.

I

I

I

I

I

I
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ANEXO NO 2

MAPAS

Isohieta de Ios

No

Na

NO

Nq

Nq

NA

NO

Nq

NO

NO

N

Nq

Desviación
Ios meses

meses:

ENERO
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MARZO

ABRI L

r.lAYo

JUNIO

JULIO

AGCS.TO

SETI EI,IBRE

OCTUBR E

NOVI EM8 RE
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I
2

3

4

5

6

7

.8

9

10

1¡.

L2

N9

NO

NA

NO

NO

NA

Nq

NA

NO

NO

NO

NC

la.
2a.

3a.
4a.
5a.
6a.
7a.
8a.
9a.

l0a.
l1a.
L2a.

estándar de la precipitación de

ENERO

E EBRE RJ

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

r\GOS'f t)

SE,TI E.4BRE

ocTUBRS

NCVI E.'{ARE

DICIE.'IBRE

I

I

I

I
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de la red pluvio
util-izada en el
de.l- departamen Io

I

B. CUADROS

NA

NA

Relación
métrica
es tud io
de Pu¡ro.

1

2 Cantidades probaoles de
l,.Luvia en los nivcl_es
porccntuales de 10, ZO ,
50, 80 y 90 t. Informa_
ción pluviométrica y su
desviación.

Promedios mensuales de
ILuvia en 1os niveles
porcentuales de tO, 20,
50,80y90tdelas_
siguientás es taciones
meteoroLógicas:

PARAT I A
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NA
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NC
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3

4

5

6

7

8

9

10

lt
L2

13

i
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c. ORAFICOS

D6 las cantldades probabl-es de precipltactón
en los niveLes de 10,20,50,80 y 90 t de
Ias estaciones meteorológicas de:

NA

NO

NO

Nq

Ne

NO

Nq

NO

NO

No

I
2

3

4

5

6

7

I
9

PARA,IlA

JULI
P UCARA

NUÑOA

LARAOUERI

CUYO CUYO

CAPACII I CA

CIIILLIGUA
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CRUCEROl0

t

I

t
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ESTUDTO DE PROBAB IL I DADES

RELAC¡ON DE EETAE¡ONE8' CUADROS Y GRAFICOg
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GRAFICO NO 1
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GRAFICO NO 2

CANTIDADES PROEAE-ES OE PRECIPITACION EN LOS NIVELES
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GRAFICO NO4

CAMNOADES PROBAELES OE PRECIPITAOON EN LOS NIVTI ES
lo, 20,50, 80 Y 90 %
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G RAFICO NO 5

CANNOADES PROBABLES OE PRECIPITACION EN LOS NI','t I-ES
10,.20, 50, g0 Y go %
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GRAFICO NO 6

CAI.¡TIOADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN l.OS NIV.-ES
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GRAFICO NO 7

CANNDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVqLES
10, 20,50, g0 Y go %

ESTACION CAPACHICA
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GRAFICO NO9
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GRAFICO NO D

CANTIOADES PROBABLES OE PRECIPITACION EN LOS NIVELES
lo, 20, 50, 80 Y 90 %
ESTACION CRUCERO
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