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RESUMEN

El presente estudio comprende el &rea del departa-
mento de Puno. Se han analizado las series histdricas de 26 esta-
ciones meteoroldgicas, de la red del Servicio Nacional de Meteoro-
logia e Hidrologia, ubicadas dentro del area de estudio y de 8
estaciones fuera de ella en calidad de apoyo.

N Por sus caracteristicas, se infiere que, las hela
das que ocurren en primavera y otofio, son de origen estatico o
radiativo.

La caracterizacién agroclimétic':a de las heladas
primaverales (Ultimas heladas) y de las heladas otodales (primeras
heladas), se hizo en funcién de la época de ocurrencia; las hela
das invernales en funcién de sus intensidades medias.

Se calcularon diferentes niveles de probabilidades
de ocurrencia e intensidades medias, partiendo de la hipdtesis
que "las series son muestras que provienen de poblaciones norma-
les”. El nivel de seguridad utilizado en la prueba de la hipdtesis
fue del 95 %. Los resultados de este analisis muestran que todas
las series de las fechas de ocurrencia de las heladas primaverales
y otonales, tienen una distribucidn normal. Para el caso de las
heladas invernales, las Unicas series que no cumplieron con la
prueba de “normalidad” fueron: Capachica, Lagunillas, Desaguadero,
Pizacoma y Granja Salcedo. En consecuencia, se puede afirmmar que
el método utilizado para el cdlculo de probabilidades es adecuado,
con excepcién de las estaciones mencionadas, en las que se debera
investigar en futuros estudios, el tipo de distribucién adecuada.

La cartografia muestra que, las zonas cercanas al
lago y que le rodean, presentan un adelanto en la ocurrencia de




las heladas primaverales, un atraso en la ocurrencia de las hela
das otoflales, y consecuentemente, un periodo libre de heladas mds
amplio. Esta situacién varia "en forma inversa" a medida que
aumenta la altura y/o el alejamiento al lago.

Las heladas invernales mas intensas, ocurren a
mayores altitudes y las menos intensas en las zonas mas cercanas
al lago. Segin lo descrito, se aprecia el efecto termo-regulador

‘del lago Titicaca en la manifestacion de las heladas.



! G INTRODUCCION

Casi todos los afos, las adversidades climaticas
ocasionan en la regién andina, cuantiosas pérdidas en el sector
agrario. Las heladas, especialmente, constituyen una de las mas
serias preocupaciones entre los agricultores, al condicionar a

los cultivos y limitar la produccidén agricola.

Siendo la actividad agropecuaria la principal fuen-
te de ingresos de los pobladores de la regidn, y considerando que,
el nivel alimenticio es va bastante deficitario sin la concurren-
cia de la mencionada adversidad, es imprescindible realizar Estu
dios e Investigaciones en el campo de la agrometeorologia y agro-
climatologia de las heladas, con el objeto de elaborar planes y
programas destinados a elevar la produccién y productividad agrico
las de la regidn.

Por sus condiciones geograficas, persiste todo el
afio en el departamento de Puno el peligro de heladas, imprimién-
dole a la actividad agricola, caracteristicas de elevado riesgo.
Al inicio del cicle vegetativo “en primavera" los cultivos acusan
una sensibilidad a las bajas temperaturas, que va en aumento con-
forme el avance de la estacién del alo. A fines del mismo “en -
otofio" la presencia de temperaturas bajas prematuras, pueden afec-
tar total o parcialmente a los Organos responsables de las -

cosechas.

En el presente estudio, se han analizado las hela
das meteoroldgicas que afectan a los cultivos en primavera (L'Ilti---
mas heladas o heladas tardias) y en otoio (primeras heladas o
heladas tempranas).




La caracterizacién agroclimitica de las primeras
y Gltimas heladas se hizo en funcién de sus fechas de ocurrencia,
debido a que un mismo nivel de temperatura que se presente en dife
rentes fechas "au:"tque muy cercanos" pueden o no ocasionar dafios.

Las heladas invernales se caracterizaron por la
intensidad de las temperaturas minimas antes que por las fechas
de ocurrencia, debido a que por encontrarse en una fase de poca
actividad, la presencia de una helada en diferentes fechas no
afecta a las plantas; en cambio una helada muy intensa, puede com-
prameter la vida del vegetal.

los indices que miden el peligro relativo de las
heladas, son: las fechas medias y las intensidades medias de las
temperaturas absolutas, de las primeras y ultimas heladas y de
las heladas invernales, respectivamente. El nivel de probabilida-
des en estos casos es del 50 $%; sin embargo se han calculado, a
partir de la curva normal de frecuencias, niveles que expresan
mayores seguridades, camo por ejemplo: que ocurran heladas en 2
afos de cada 5 (P = 40 %), en 3 afos de cada 10 (P = 30 %) y otros.
Para tales, efectos, se planted la hipdtesis que: las series son
muestras que provienen de poblaciones normales.

Los valores puntuales obtenidos (al nivel del 50 %),
se ha distribuido espacialmente, mediante el trazado de isolineas
en mapas bases a escala 1:670 000.

La zona cercana al lago muestra un retraso en la
aparicién de las primeras heladas (5 de mayo) en camparacidén a
las zonas mas alejadas; igualmente, un adelanto en la aparicién
de las ultimas heladas (27 de octubre) y un mayor periodo libre
de heladas (180 dias), todo esto, por la accidn termo-reguladora
del lago.




En consecuencia, es la zona mas aparente para la
actividad agricola del departamento; sin embargo, no estad total-
mente excenta del peligro de las heladas, debido a la relativamen
te alta dispersién en la ocurrencia de las Gltimas y primeras
heladas. la presencia de una helada primaveral muy atrasada, ©
de una helada otoilal muy adelantada (aunque ambas coi pocas probda-

bilidades de ocurrencia), ocasionaran severos daios a la agricul-
tura.
i 63 2 EL AREA DEL ESTUDIO

1a zona en estudio tiene una drea definida por los
limites politicos del departamento de Puno, ubicado al SE del

pais, aproximadamente, entre los paralelos 13200' a 17020' de
latitud sur, y los meridianos 69200' y 71200' de longitud oeste.

La extensién territorial es del orden de los 67000 km 2 gin  in-

cluir los 5 000 kn 2 Ge la parte peruana del lago Titicaca.

El departamento esta constituido por una area occi-
dental, caracter:.zada por su relieve abrupto, con fuertes pendien-

tes y una cadena de montafas que scbrepasan los 5 000 m. de alti-

tud. Hacia el E , se encuentra una cadena de Cerros, algunos

de los cuales, presentan nieve perpetua con cerca de 6 000 m. de

altitud. Las estribaciones de esta cordillera presentan una incli-

nacién mas suave, dando origen a muchos valles. Entre estas dos

ireas, se encuentra una amplia zona cuya altitud varia entre los
3 800 m. y los 4 000 m. denaninada “altiplano" y en ella se encuen

tran algunos valles. Hacia el norte ‘las estribaciones de la cordi--

llera forman profundas quebradas y valles que presentan condicio

nes climaticas muy diferentes a las areas descritas.




III. ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LAS HELADAS

Desde el punto de vista agronémico, se dice que
ocurre una helada, cuando la temperatura del aire desciende a un
nivel pdr debajo de la temperatura minima que puede soportar una
planta, produciéndole la muerte O afectandola parcialmente. Estos
niveles no son fijos y dependen de la especie, variedad y fase

de desarrollo.

Desde el punto de vista agroclimitico, se considera
que ocurre una helada, cuando el terndnetro de minima instalado
dentro del abrigo meteorolégico a 1,6 m. de altura, registra una
temperatura igual o menor que 02C. En caso de heladas estaticas,
la temperatura cerca de las plantas es menor que la registrada
a 1,6 m. (inversién témmica) por lo que el nivel térmico de 02C
o menos medido dentro del abrigo, indicard que a nivel de los cul-

tivos se estara presentando heladas mis intensas. En consecuencia,

_este nivel constituye una medida aceptable para los fines préacti-

cos, sobre todo, cuando se analizan las heladas primaverales Yy

otofales en funcién de su época de ocurrencia.

Por sus caracteristicas, se asume que las heladas
que ocurren en el departamento de Puno (Gltimas heladas y primeras
heladas) son de tipo radiativo o estaticas. Estas heladas tienen
su origen en el enfriamiento nocturno de la superficie del suelo,
favorecido por condiciones de cielo despejado y poco viento. Se
aprecia que, cuando ocurre este tipo de heladas, el cielo se encuen
tra totalmente despejado, y se alterna con elevadas temperaturas
diurnas, desapareciendo o disminuyendo apreciablemenré cuando
llegan nubes bajas o lluvias; ademds, por producirse Iocalmente,
varian mucho de un lugar a otro. En cambio, las caracteristicas
de las heladas de adveccién difieren totalmente de las descritas
ya que éstas son producidas por invasién de masas de aire polar




frio, que pueden ir acompafiadas de nubes y lluvias, y no presentan
diferencias significativas de temperaturas entre lugares vecinos,
ni diferencias verticales "gradientes de temperatura® por ser
masas relativamente hamogéneas.

Teniendo en consideracidén la topografia local, pue
den producirse en el departamento de Puno las heladas mixtas,
cuando inicialmente se producen las heladas de irradiacién en las
laderas de los cerros y luego el aire frio empieza a “"drenar"
hacia el valle, sin constituir éste, un proceso tipico de advec-
cioén.

Segin los dafos que ocasionan las heladas, se les
dencmina “heladas blancas" cuando el descenso térmico por debajo
09C, va acampaiiado de un elevado contenido de humedad atmosférica.
El contenido de vapcr de agua sobresaturado de la atmdsfera pasa
directamente al estado s&lido (sublimacién) formandose hielo o

escarcha en la vegetacidn o scbre las superficies.

Las "heladas negras", denoninadas asi por el color
negruzco que adguieren los organos de las plantas al ser destrui-
dos por el frio, son producidas cuando el descenso térmico no va
acampailado de formacién de hielo, debido al poco contenido de huna
dad del aire. Estas heladas son las que causan los mayores dafnos
a la agricultura del departamento de Puno, pudiéndose apreciar
generalmente que, los campos de cultive aparecen "quemados" cuando
ocurre una helada de este tipo. En cambio, las heladas blancas
causan menos dafios, por cuanto el cambio de estado del vapor de
agua, implica liberacidn de energia; sin embargo, cuando el des-
censo de la temperatura es muy marcado, el aporte de la energia
de la sublimacién, es insuficiente para contrarrestar la congela-
cidén de los tejidos, originando graves dafios a las plantas.
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Qtro aspecto referente a las heladas, es sobre las
denominaciones que se les da a éstas, en funcidén a la época de
ocurrencia. Las heladas que ocurren después del invierno, es decir,
a principios o en plena primavera, se les denomina: heladas prima-
verales, tardias o Ultimas heladas; las heladas que ocurren antes
del inviermo, o sea, al inicio o en pleno otoilo, se les denomina:
heladas otoilales, tempranas o primeras heladas. Las heladas inver-
nales ocurren en el periodo invermal. Estos tres tipos de heladas
han sido analizadas en el presente trabajo. Sin embargo, es nece-
sario mencionar que las heladas estivales, es decir, aquellas que
ocurren en el periodo de verano, no han sido analizadas en el
presente estudio camo ‘tales, debido a que ocurren todos los afos,
en cuyo caso "siguiendo el criterio de J. J. Burgos" (1963) es
recamendable agruparlas dentro de las heladas primaverales u --
otofales, si es que ocurren antes o después del dia que registra
la temperatura media diaria mds alta, entre noviembre a marzo.
En el departamento de Puno, ocurren estas heladas todos los aros,
no constituyendo un caso tipico de heladas estivales, ya que estas
son producto de temperaturas peridédicas que ocurren eventualmente;
en este caso, si es recamendable analizarlas separadamente.

Una de las caracteristicas mas importantes de las
heladas por irradiacién, que son las que normalmente ocurren en
el departamento de Puno (en primavera y otofio), es la de las varia
ciones que presentan las heladas entre lugares vecinos. Estas
variaciones son producidas por geo y bio factores locales tales
cano topografia (inclinacidén, orientacidon de las laderas), suelos

(tipo, color, camposicidn) y cubierta vegetal.

La atmbsfera seca, la poca nubosidad, la escasa
concentracion de didéxido de carbono y particulas en suspensién,
contribuyen a la intensificacién del enfriamiento del suelo por

irradiacién y asi de las heladas. Por el contrario,. la presencia
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de aire himedo, nubes o humo, permite disminuir las intensidades
de las heladas, llegando a veces a desaparecer (efecto inverna-
dero).

Las condiciones fisicas temporarias del sueslo, por
nambrar sdlo una, como contenido de agua y aire desempefian un rol
ir;lportante en la manifestacién de las heladas; por ejemplo, si
un suelo presenta una parte con humedad y otra parte seca, el com—
portamiento de estas dos secciones es diferente. Durante el dia,
€l suelo con humedad, por la mayor conductibilidad y capacidad
calérica del agua, almacenard mé&s calor y a mayores profundidades
que el suelo seco. En la noche, el suelo himedo dispone de mayor
cantidad de calor que el suelo seco, enfridndose é&ste mas rapida-
mente e intensificando la helada.

La vegetacidn (segin su densidad, altura) ejerce
influencia en las intensidades de las heladas, al interceptar
parte de la radiacién que llega al suelo, avitando que se almacene
mayor cantidad de calor. Origina, ademas, una disminucién de la
velocidad y turbulencia del viento, permitiendo que entre el suelo
y la atmbsfera subsista una delgada capa aislante de aire, que
impide la gépida difusién del calor del suelo, intensificando las
heladas.

Los dafios que causan las heladas a los cultivos, ,
pueden reducirse o llegar a eliminarse en algunos casos , Si se
toman medidas activas de proteccidén en el momento o poco antes
que ocurra una helada. Para tal efecto, es preciso conocer previa-
mente, la naturaleza fisica de las heladas, asi camno la influencia
de los geo y bio factores que causan las variaciones de los elemen
tos meteoroldgicos, especialmente, de la temperatura del aire y
de la velocidad del viento.. De esta manera se podran aplicar los

procedimientos adecuados talas como: calentamiento del aire, venti
lacidn artificial, cortina rompevientos, y otros.
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Las medidas pasivas, es decir, aquellas que se
adoptan antes que ocurran las heladas, son las mas econdmicas,
por tanto, las mAs recaomendables para la regidn.

El producto final del presente trabajo, compuesto
por graficos de probabilidades de ocurrencia de las heladas, Je
cuadros del régimen de las heladas y de cartografia de las fechas
medias, intensidades y periodo libre de neiadas, servira de ayuda
para la planificacidén agricola, orientada agroclimatoldégicamente.

En consecuencia, con los elementos de juicio propor
cionados, las autoridades campetentes podran, por ejemplo, selec-
cionar los cultivos cuyo periodo vegetativo pueda eludir a las.
heladas que ocurren en la primavera o el otofio; podran recomendar
las variaciones de las épocas de siembra de un cultivo hasta una
fecha, después de la cual es probable que ocurra 1 helada cada
5 afios (P = 20 %) que es un nivel razonablemente econdmico, aunque
se pueden escoger otros de mayor riesgo (P = 30 %, P = 40 %),
segun la rentabilidad del cultivo; es decir, se podra realizar
un adecuado manejo de los cultivos, desde el punto de vista agro-

climatoldgico.

Iv MATERIALES

La informacidén basica estd conformada por 1las -
series histéricas de la red de estaciones meteoroldgicas del Servi
cio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), ubicadas den-
tro del area de estudio.

Las series estan constituidas por las temperaturas
minimas diarias, obtenidas de la lectura directa de los termdme-
tros instalados dentro del abrigo meteoroldgico, a 1,6 m de altura.

-

e

.
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El anAlisis preliminar de la informacién consistid
en eliminar aguellas series con registros mencres de 9 afios, o
que no registraron heladas primaverales y otoflales. Los resultados
de este andlisis, son los siguientes :

a) Dentro del drea de estudio quedaron 26 estaciones, cuyas -
series histdricas fueron procesadas nunéricamente. La relacidn
de las estaciones, periodo de observacién y coordenadas geogra

ficas, figuran en el cuadro N2 1 del anexo N2 1.

b) Fuera del 4rea de estudic quegdaron 8 estaciones, siendo proce-
sadas numéricamente sus resbectivas series histéricas, en
calidad de apoyo para la cartografia.

Al iniciarse el presente trabajo, se encontraba
disponible el mapa fisico politico del departamento de Puno, elabo
rado por el Instituto Geografico Militar en 1981, a una escala
aproximada de 1:670 000.

El material cartografico basico, ha servido para
el trazado de los mapas de la distribucién espacial y temporal
de los diferentes parametros analizados.

V. METODO

Para calcular las fechas probables de ocurrencia
de las heladas primaverales y otodales, y las intensidades proba-
bles de las heladas invernales, previamente se planted la hipd-

tesis que las series son muestras que provienen de poblaciones
normales.

En las series que cumplieron con la condicién de
"normalidad” de la curva se calcularon los niveles de probabili-

L 4.1
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dades, en base a la propiedad de la desviacidn estadndar en la

curva noomal de frecuencia.

La distribucién normal o de Gauss, es una distribu-
cién de frecuencias en la que la relacidn de asimetria y el coefi-

ciente de curtosis valen cero.

En una muestra al azar de una poblacidén, estos -
valores no seran cero exactamente; sin embargo, la variable puede
encontrarse normalmente distribuida, con una seguridad de 95 %
si se cumple cod la condicidn siguiente :

-1,9% < ¥ <1,9% (1)

tm

donde :
Y = coeficiente de asimetria
E error estandar

(1]

El coeficiente de asimetria (Y) fue conveniente
mente calculado, camo el cociente entre el mamento de tercer grado
con respecto a la media y el cubo de la desviacidén estdndar. La
expresidn es en consecuencia :

U

; T . S (2)
p3

donde :

U = mamento de Jer. grado

D = desviacidn estandar

El error estandar (E) se obtuvo a través de

E = (Dz (3)
N
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donde :

D = desviacién estandar
N = nlnero de témminos

El coeficiente de curtosis no ha sido medido,

puesto que para series con "N" términos menores que 100, no se
justifica.

Para el calculo de los diferentes niveles (10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 %) de probabilidades, se aplicd la
propiedad de la desviacién estandar en la curva normal de fre-
cuencia segin la relacién

X (4)

En donde "d" es la desviacién buscada a ambos lados
de la curva normal y "D" es la desviacién estandar; "X" es una

constante que equivale a la probabilidad de esa desviacidn, Burgos
(1963). '

La forma prictica de hallar los diferentes niveles
de probabilidades es la siguiente :

a) Para las primeras heladas o heladas otofales

M, + X (D) (3)
M, - X (D) (6)

En donde "MO" es la fecha media de las primeras

heladas, "X" es la constante para el nivel de probabilidades

deseado, el mismo Qque puede hallarse en la tabla de Fisher
Y "D" es la desviacién estandar. Con (5) se calculan los ni-
veles mayores al 50 %. Con (6) se calculan los niveles -
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menores al 50 %.
b) Para las Gltimas heladas o heladas primaverales
.\{p - X (D) (7)
+ \
My X (D) (8)

En donde "Mp" es la fecha media de las UGlt_.as -
heladas, "X" es la constante respectiva y "D" es la desviacidn
estandar. Con (7) se calculan los niveles mayores al 50 %.

Con (8) se calculan los niveles menores al 50 %.

¢) Para las heladas invernales

t, - X (D) (9)
tm + X (D) (10)
En donde "t," es la temperatura minima absoluta
media, "X" es la constante respectiva y "D" es la desviacibén
estandar. Con (9) se calculan los niveles mayores al 50 %.

Con (10) se calculan los niveles menores al 50 %.

La fecha media de las primeras heladas, Gltimas -
hieladas, periodo libre de heladas (nOmero medio de dias transcu-.
rridos entre las Ultimas y primeras heladas) y la temperatura
minima absoluta media, son valores puntuales que expresan probabi-
lidades al nivel del 50 %. La distribucién espacial de los para-
metres mencionados y de la variabilidad de las fechas medias de
las primeras y UGltimas heladas, se realizd mediante el trazado
de isolineas, con el apoyo de las estaciones que se encuentran
fuera del area de estudio.
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Vi RESULTADOS

En los cuadros Nos. 2,0; 2,1; 3,0; 3,1; 4,0; 4,1
del anexo N2 1, se muestran los resultados de la prueba de norma-
lidad de las sexnies. Se aprecia que todas las series de : Las
fechas de las primeras y Gltimas heladas, cumplen con la condicidn

-1,96 < Y < 1,96, lo que permite inferir que la hipbtesis
E
formulada es valedera, con 95 % de seguridad. Para las heladas

invernales, solo las series de las estaciones de : Capachica, Lagu
nillas, Desaguadero, Pizacama y Granja Salcedo, acusaron valores
de la relacidén Y/E, mayores que el limite establecido para la segu-
ridad del 95 %. En consecuencia, se afirmma que el uso del método
utilizado en el calculo de las probabilidades es adecuado, con
excepcion de las estaciones mencionadas, en las que se debe averi-
guar, en futuros estudios, que distribucién es la mas indicada.

En los cuadros Nos. 5,0 al 28,0 se encuentran los
niveles de probabilidades calculados, para aquellas series que
cumplieron con la condicién de normalidad. Las fechas medias -
indican una seguridad de éxito del 50 %, debido a que se espera
que ocurran heladas 1 vez cada 2 afos. Pare mayores seguridades,
se pueden escoger niveles mis bajos de ocurrencia de heladas.cam
del 40 %, es decir, que ocurran 2 heladas cada 5 aiios, o del. 30,
20 6 10 % segin se trate de cultivos mas rentables.

En los cuadros Nos. 29,0; 29,1 y 30,0 se muestran
los valores puntuales del régimen de las heladas, valores que han
sido distribuidos espacialmente en los respectivos mapas.

La distribucién espacial de las fechas medias de
las primeras heladas, se encuentran en el mapa NQ 1. La isolineas
nos indican las fechas en las que se presenta 1 helada cada 2 aios,
y que puede afectar a un cultivo en sus fases finales de
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11

desarrollo. Se aprecia que en las zonas cercanas al lago se pro-

ducen mas tarde, alrededor del 5 de mayo, Que en los lugares mais

alejados de él, axcepcidn de la zona de Arapa, debido al efecto

@

termo-reqgulador del lago. En la margen W del lago Titicaca, com-
srendida entre Granja Salcedo y Desaguadero, la fecha media de
la primera helada varia mas répido (con el alejamiento del lago)
cque en otras zonas, debido a que la pendiente es mis pronunciada.
rir del 25 de enero aproximadamente, empiezan a producirse
las filtimas heladas en las zonas mis elevadas y distantes del lago.
Considerando rango, las Gltimas heladas se dan entre los meses

ximadamente.
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En el mapa N@ 2, se encuentra la distribucién de
las fechas de ocurréncia de las Gltimas heladas. Se aprecia, igual
mente cque en las cercanias del lago en una franja que corre mis

o menos paralasla a &1, la fecha media de ocurrencia, es mas ade-
lantada que en las zonas mis alejadas. Se aprecia asi mismo, que
en la zona de Arapa, la isolinea del 27 de octubre se aleja del
laco, haciéndose notar la influencia temmo-reguladera de la laguna
de Arapa. Considerando el rango*en dias de la ccurrencia de las

Gltimas heladas, se aprecia gue a partir del 27 de octubre al 15

de epero es la &noca en gque se presentan, siendo tanto mas tarde,
: | |

cuanto mé3s alejadas del lago y/o mas elevadas se encuentren las

el mapa N2 3, se muestra la distribucibdn espa-
cial del pericdo libre de heladas, es decir, del numero medio de
iias transcurridos entre la Gltima helada y la primera helada.
La tendenciz de 1as isolincas es similar a las descritas anterior-

mente. Se aprecia una zona alrededor del lago, con un periodo de

180 dias a mis, que es el mayor de todos los calculados.
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Que va mas alli de Arapa, llegando hasta Progreso. Esta isolinea
es un Indice agroclimatico de gran importancia, debido a que marca
aproximadamente, el limite oor debajo del cual la agricultura se
encuentra limitada, por cuarito hay peligro que los cultivos sean
afectados por las primeras y Gltimas heladas.

Con el alejamiento del lago y/o aumento de la alti-
tud, se nota una considerable disminucicn del periodo libre de
heladas, disminucién que es menos sensible en direccidn NA.

En el mapa N? 4 se muestra la distribucién espacial
del valor medio de la temperatura minima absoluta anual. La menor
intensidad (-49C) se aprecia en una franja muy delgada que corre
paralela al lago en su lado oriental, hasta la localidad de Huara-
ya-Moho.

Al noroeste y oeste del lago, corre una franja cuya
intensidad es de -792C. A medida que nos alejamos del lago y/o
aurenta la altura, las intensidades se incrementan considerable-
mente, aumento que es mayor en el lado occidental del lago.

Los mapas la. y 2a., referentes a las desviaciones
de las fechas medias de las primeras y Gltimas heladas, son cample
mentarios a los mapas Ne 1 y 2, respectivamente. Por interpola-
cién, se puede hallar para cualquier punto, la desviacidn estandar:
de la misma manera, la fecha media y asi obtener el nivel de proba
bilidades que desee, de acuerdo a lo descrito en el capitulo -
correspondiente.

En los griaficos Ne 1 al Ne 4, se encuentran los -
resultados de las probabilidades integrales de las primeras hela-
das, dltimas heladas y de las heladas invernales. Con la ayuda
de estos graficos, se puede detemminar: que probabilidades hay
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que ocurra una halada primaveral después de una fecha dada, o -
cuales son las probabilidades que ocurra una helada otonal antes
de una fecha dada. Para el caso de las neladas invernales, se -
podrd saber que probabilidades hay que ocurra una helada de inten-
sidad conocida, o para una probabilidad dada, que intensidad se
tendra.

Conociendo las fechas probables de ocurrencia de
las heladas y del periodo libre de heladas, se puede realizar un
manejo adecuado de los cultivos., Un cultive se puede retrasar en
su fecha de siembra, por ejamwlo, hasta la fecha en la cual es

probable que ocurran 2 heladas cada 5 afios (P = 40 %), a condicidn

de que el periodo libre de heladas sea tan largo, camo para que’

no sea afectado por las Ultimas heladas, o gue por lo menos, lo

sea con un nivel razonable de 2 veces cada 5 aifos.

Los indices agroclimiaticos descritos, complementa-
dos con otros como demanda de agua, balance hidrico, o distmibu-
cidn y frecuencia de las precipitaciones, permitirén una planiri-
cacion de los cultivos, agroclimatoldgicamente .):’ierltddg, redu-
ciendo de esta manera los dafios que nonmalmente ocasionan las -

adversidades climiaticas en el departamento de Puno.

Vili. CONCLUSIONES

1. El anilisis de la informacidn climatoldégica indica que, duran-
te todos los anos persiste el peligro de heladas, dado que,
en todos los casos la frecuencia anual de las heladas es del
100 %.

2. La zona cercana al lago presenta un adelantc en la ocurrencia

de las heladas primaverales, un atraso en las heladas otofales
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Y un periodo libre de heladas mas amplio en camparacién a -
otras zonas; con el aumento de la altitud y/o alejamiento del
lago, ocurre un proceso inverso.

El periodo medio libre de heladas varia entre 5 dias (Pamna
Uta) hasta 224 dias ( "uaraya-Moho).

La helada invernal mas intensa (P = 50 3) se da en Mazo Cruz
(-23,42C); la menos intensa en Huaraya-Moho (-4,49C).

La hipdtesis que "las series son muestras que provienen de una
poblacién normal®, fue comprobada al nivel del 95 2 de seguri-
dad. Para el caso de las series de : las fechas de ocurrencia
de las heladas primaverales y heladas otonales, el uso de la
curva nommal de frecuencias para el cilculo de pmbabllldades

es satisfactorio en el 100 % de los casos.

En el caso de las heladas invernales, el uso de la curva nor-
mal de frecuencias para el calculo de propabilidades, es satis
factorio, con excepcidn de las estaciones de Capachica, Lagu-
nillas, Desaguadero, Pizacama y Granija Sal<>do.

Las heladas que se presentan en primavera Y en otono, por sus
caracteristicas, responden al tipo de heladas estadisticas o
radiativas.

Las fechas medias de primera y Gltima helada, el periodo libre
de heladas y la intensidad media de las heladas inverales,
constituyen apreciaciones del peligro relativo que revisten
para la vegetacidn; sin embargo deben considerarse con ciertas
reservas, debido a que han sido determinadas a partir de -
series histdricas de relativamente cortos periodos de observa-

cidén y que en la mayoria de los casos no coincidian cronolégi-
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canente. Ademas la densidad de estaciones y la ubicacién de
las mismas, no siempre fueron las nis deseables, sobre todo,

por tratarse de un estudio con fines agricolas.

VIII. RECOMENDACIONES

l.

Establecer un sistema permanente de recoleccién de informacidn
de los dailos que causan las heladas y de otras adversidades
climaticas.

Realizar estudios a macroescala, en base a indices "de caric-
ter- eminentemente agricolas" como: Los indices criokindinos-
cdpicos, los cuales integran en un valor nunérico, el peligro
de las Ultimas y primeras heladas vinculando el valor medio
de la fecha de ocurrencia, su dispersidén y el estado evolutivo
de las plantas.

Realizar en base a los resultados del presente estudio, del
trabajo propuesto en 2, y del balance hidrico, un planeamiento
del uso de la tierra en macroescala (aptitud forestal, aptitud
agricola, aptitud ganadera).

Realizar estudios sobre heladas, a nivel mesoclimitico, enten-
diéndose bajo este término que no sdlo se trata de "dimensio-
nes” sino de una red mis concentrada o densa, con lo cual se
espera cano resultado un infonne climatoldgico mis preciso.
El objetivo de este tipu de estudios "topoclimatoldgicos" es
el de determinar las modificaciones de los clementos climatold
gicos por influencia de los factores geo bioldgicos tales como:
condiciones fisicas y quimicas del suelo, configuracién oro-
grafica, distribucién de rios, lagunas y lagos, densidad y

extensidn de la cubierta vegetal de un lugar y por daltimo, la




1

23

distribucién de las construcciones urbanas. Todos estos geo
y bio factores estdn directamente interrelacionados con elemen
tos climatoldgicos de la misma zona y sélo mediante las inves-
tigaciones topoclimatolégicas, se pueden determinar estos -
hechos e influencias.

Realizar investigaciones a nivel de cultivo, con instrumental
especifico.
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ANEXO N2 1

MAPAS

1 Fecha media de la primera helada.

la. Desviacién estandar de la fecha media
de la primera helada.

2 Fecha media de la Gltima helada.

2a. Desviacidén estdndar de la fecha media
de la dltima helada.

3 Promedio del periodo libre de heladas
(dia).

4 Temperatura minima anual media (2C).

4a. Desviacién estandar de la temperatura
minima media anual (2C).

5 Amplitud anual de la temperatura (2C).

6 Aﬁplitud diaria de 1la temperatura

(eC).
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CUADROS

1.0

5.0
al
28.0

29.0
£9.1

30.0

Ubicacién y periodo de informacién
de las estaciones meteoroldgicas en

el departamento de Puno.

Valores de posicidn, dispersidn y

asimetria de las primeras heladas.

Valores de posicién, dispersién Y
asimetria de las Gltimas heladas.

Valores de posicién, dispersién Y

asimetria de las heladas invernales.

Probabilidad (P %) observada y -
calculada de las primeras heladas,

Ultimas heladas y heladas invernales.

Régimen de las primeras Y ultimas
heladas.

Régimen de las h2ladas invernales.
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GRAFICOS
1 Probabilidad integral calculada Yy
al cbservada de las primeras y altimas
24 heladas.
25 Probabilidad integral calculada Y
3% observada de las heladas invernales.
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CUADRO M2 1

UBICACION Y ‘PERIODO DE INFORMACION DE LAS ESTACIONES

IETIOIﬁEOGICIS EN EL DEPARTAMENTO DE PONO

ESTACIONES LAT. § LONG. W | ALT. ». | PERIODO (AIOS{
110695 OLLACHEA 13" W 0 32 2125 1963-1979 (17)".
110799 TANBOPATA 140 10 26° 11280 1964-1979 (16)
110778 PROGRESO 1" 4 10 22 3 950 1964-1979 (16)
110785 NORANI 14" 46 69° 51 3918 1871-1979 (09)
118776 AYAVIRI 14* 53 10° 3% 3 906 1964-1979 (16)
118781 AZARGARO " 55 w1 3 863 1963-1979 (17)
110761 LLALLI 14 56" 1 53’ 3980 | 1963-1979 (17)
118783 ARAPA 15° 08 0 e 3 860 1964-1979 (16)
110786 EUANCANE 15 12 §9°* 45 3841 1964-1879 (16)
118779 LANPA 1 10 2 3 892 1963-1979 (17)
119787 HOARAYA MOEO 15 2 69° 29° 3 881 1957-1979 (23)
118762 PANPA UTA 15 2% 8" 4 4 350 1961-1979 (18)
148704 JULIACA 15 30 10° 08° 3 825 1862-1979 (18)
110780 CABANILLAS 15* 38 2 3 885 1964-1979 (16)
118788 CAPACEICA 15" 3% 69* 50° 3 860 | 1957-1979 (23)
118763 LAGONILLAS 15 467 18* 49 4 200 1962-1979 (19)
118789 COLLACACHI 15* 58° 69* 59° 3 900 1960-1972 (13)
118879 ILAVE 16* 95 69* 38 3 825 1364-1978 (15)
110888 JOLI 16* 13 69* 21° 3 815 1956-1979 (24)
116882 YONGOYO 16* 15° 69° 05 3 826 1963-1978 (16)
110883 DESAGUADERO 16 3’ 69* 82 3 889 1957-1879 (23)
110876 ¥AZ0 CROZ 16" 4 89 4 4045 1964-1879 (16)
110881 PIZACONA 16° §¢° 69* 22 3 815 1966-1978 (14)
120764 CEOQUIBAMBILLA | 14* 47’ 0 W Im 1831-1977 (36)
120708 POKO 15* 52 0 0 3 815 1964-1379 (16)
120784 G. SALCEDO 15 W 10° 09 3825 1331-1979 (40)




CUADRO N2@ Z
VALORES DE POSICION DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

E PRIMERAS HELADAS
VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA
ESTACTONES

FECHA DESV. ERROR RANGO PROM. MONENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. DIAS | (-) MED.| 32 G ASIM. SIGNIF.
PROGRESO 22 ABR. | * 15,6 + 3,91 55 " 5,2 | - 1 025,71 2,28 a,07
MURANT 26 FEB. 41,3 11,24 119 _ 7.2 1 280,7 2,02 2,002
AYAVIRI 22 FEB. 29, 4 7,58 97 _ 3,3 9 773,3 2,39 3,05
AZANGARO 13 ABR. 23,6 5,74 102 2,2 | -15 588,3 1,18 2,20
LLALLI 21 FEB. 25,6 6,35 85 " 5,9 | - 2 560,8 2,16 2,02
ARAPA 15 AER. 29,7 6,27 122 - 7.4 12 630,7 2,80 2,13
HUANCANE 16 MAR. 39,5 7,88 114 3,3 | -11 482,2 2,40 2,05
LAMPA 1 MAR. 23,9 5,98 83 2,6 | - 2 262,6 2,16 2,03
HUARAYA MOHO | 3@ ABR. 26,0 5,55 89 Z 5,5 | -12 487,9 2,71 2,13
PAMPA UTA 8 FEB. 28, 1 6,82 101 2,8 | - 9 925,4 2,40 2,10
JULIACA 3 MAR. 24,3 5,73 81 " 2,5 | - 3 439,0 2,24 2,04
CABANILLAS 13 MAR. 26, 1 6,74 118 ~ 6,2 | -29 624,8 1,66 2,23




CUADRO N 2.1

VALORES DE FOSICION DISFERSION Y ASIMETRIA -DE LAS HELADAS EN EL DFTO. DE FUNOD

il . PRIMERAS HELADAS
VALORES DE POSICION Y DISFERSION VALORES DE ASIMETRIA

ESTACIONES

FECHA DESV. ERROR RANGOD FROM. MONENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND . DIAS (=) MED. 306 ASIM. SIGNIF.
CAFPACHICA 21 ABR. | = 29,5 + 6,74 118 - 6,2 -29 624,8 1,66 2,23
LAGUNILLAS 25 ENE. 22,6 5,33 69 9,6 10 630,5 2,92 0,10
COLLACACHI 25 ENE. 23,9 b,62 76 %7 & 527,0 2,48 2,10
ILAVE 20 MAR. 39,6 7,91 105 ~-12,1 ~-13 964,8 0,22 0,03
JuLl 8 MAY. 25,1 7,75 97 5,9 -34 225,1 2,99 2,13
YUNGUYO 4 ABR. 35,1 9,13 120 - 7,1 ~-3&6 58b,6 2,83 0,10
DESAGUADERD 22 ABR. 36,6 7,62 131 - 9,6 ~-15 330,4 0,31 0,04
MAZO CRUZ 7 FEB. 26,8 6,92 79 - 2,1 1 234,3 0,64 2,01
F1ZACOMA 23 FEB. 26,6 7.37 98 - 2,9 - 1.887,6 2,10 2,01
CHUQUIBAMBILLA| 22 FEB. 27,4 4,59 103 . 2 353,6 @,11 0,02
FUND 5 MAY. 15,6 3,91 56 @,7 - 762,2 @,20 2,05
6. SALCEDO 25 MAR. 30,1 4,75 129 -10,8 -15 176,3 2,56 0,12




CUADRO N2 3
VALORES DE POSICION DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

ULTIMAS HELADAS
VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA
ESTACIONES

FECHA DESV. ERROR RANGO PROM. MONENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. DIAS (-) MED. 32 G ASIM. SIGNIF.
PROGRESO 38 OCT. * 32.8 t.8,20 119 9.2 27 876,4 2,79 G,lﬁ
MURNANI 29 NOV. 34,3 9,16 123 - 5,1 - 6 111,5 @,15 2,02
AYAVIRI 1 ENE. 21,3 5,51 65 1,0 145,6 2,22 2,003
AZANGARO 1 NOV. 35,7 8,66 130 9,3 36 465,0 2,80 2,10
LLALLI 9 ENE. 29,3 T:11 98 | 8,7 18 449,1 @a,73 2,19
ARAPA 1 NOV. 38,6 11,39 135 2,1 21 388,4 2,23 0,02
HUANCANE 19 DIC. 39,4 19,12 153 - 9,2 -12 960,1 @,22 2,02
LAMPA 2 ENE. 26,4 6,39 87 2,6 13 946,1 2,76 2,12
HUARAYA MOHO 19 S5ET. 20,1 4,18 73 2,4 5 796,6 a,71 9,17
PAMFA UTA 2 FEB. 26,4 6,22 98 3,4 - 5 167,7 a,28 2,04
JULIACA 26 DIC. 16,9 3,99 59 4,0 1 326,02 3,27 2,07
CABANILLAS 1 NOV. 27,3 6,83 196 Tad 8 467,3 2,42 2,26




CUADRO N2 3.1

VALORES DE FOSICION DISFERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE FUNO

FRIMERAS HELADAS
VALORES DE POSICION Y DISFERSION VALORES DE ASIMETRIA
ESTACIONES

FECHA DESV. ERROR RANGO PROM. MONENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. DIAS (=) MED. 30 6 ASIM. SIGNIF.
CAl CHICA 15 NOV. | + 34,8 + 7,42 137 - 2,3 - & 854,8 0,16 2,02
 LAGUNILLAS 10 ENE. 18,7 4,2 62 4,6 | - 7 @012,3 1,08 2,20
[ COLLACACHT 14 ENE. 20,6 5,71 63 P2 - 2 256,9 @,26 0,04
ILAVE L DIt o 9 7,83 74 - b,4 ~-19 704,9 2,78 2,10
JULI S OCT. 31,9 6,96 118 - 2,8 - 5 151,6 @,16 2,02
[ YUNGUYO & NOV. 27,2 6,80 110 - 5,0 ~22 567,3 1,12 0,20
mEggggﬂgﬂEﬁaﬁ_m"“EZ“NBUTW'“"mﬁé,z 5,87 3 - 3,6 ~1@ 397,4 VWWGT47 @,10
MAZO CRUZ 23 ENE. 22,5 5,82 75 - 3,7 1 640,5 0,14 ®,02
FI1ZACOMA 19 DIC. 15,6 4,17 b4 %, 1 1 988,4 0,52 0,10
CHUGUIBAMEILLA| 9 ENE. 22,2 3,75 94 6,0 2 810,8 2,26 0,07
" euND 10 ocT. 30, 1 7,53 91 - 2,3 1 691,0 2,06 0,01
G. SALCEDO 5 BIC, 32,4 5,13 157 - 1,7 -20 087,7 @,61 0,12




CUADRO N2 4
VALORES DE POSICION DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DF PUNO

HELADAS INVERNALES

VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA
ESTACIONES

DESV. ERROR RANGO MONENTO RELAC. RELAC.
STAND. STAND. (°C) 32 G ASIM. SIGNIF.

PROGRESO + 1,6 + @,40 7,0 . 1,88 3,46 1,15

MURANI e T | 2,80 10,4 2,75 2,91

AYAVIRI 3,4 2,88 4,6 1,48 1,68

AZANGARO 1,6 2,38 5,6 2,13 @a,35

LLALLI 2,43 6,9 2,44 1,02

ARAPA 2,46 6,4 1,82

HUANCANE . @,58:. ) . 1,92

LAMPA 2,32 2,73

HUARAYA MOHO 2,18 2,02

PAMPA UTA 3,29 . 1 1,43

JULTIACA 3,32 2,40

CABANILLAS t 9,32 1,63




CUADRO NR 4.1

VALORES DE FOSICION DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUND

HELADAS INVERNALES
VALORES DE FOSICION Y DISFERSION VALORES DE ASIMETRIA
ESTACIONES -
TEMF. DESV. ERROR RANGO FROM. MONENTO RELAC. RELAC.
MEDIA STAND. STAND. DIAS (-) MED. 32 6 ASIM. SIGNIF.
CAFACHICA -~ &y 143 0,27 b,3 sl e | 3,83 1,92 7.14 %
LAGUNILLAS - 9,3 0,8 0,19 3,3 0,1 0,45 0,78 3,98 X
COLLACACHI -21,6 3N 2,98 1148 “ Bl - 2,89 2,06 0,07
ILAVE “11,2 2,0 @,53 b6,2 = 0,3 - 5,20 0,66 1,28 h
JULI - 6,0 2,3 0,48 7,8 ~ B;5 - 5,41 0,44 0,93
YUNGUYO “ By D2 2,56 7,0 - 0,4 ~ 3,96 2,35 0,67
| DESAGUADEROD -11,7 1,9 0,40 8,5 - 8,2 6,93 0,99 2;;; *
MAZO CRUZ ~23,4 1,7 0,43 742 @,2 2,86 0,57 143
FIZACOMA -14,0 1,6 0,39 S,6 @,2 ol o 1 0,86 2,21 x
CHUQUIBAMEILLA| -17,2 2,3 0,36 10,7 ~ @4 @,84 0,07 0.1
FUND - W2 1,0 0,26 4,2 ~ B3 - 0,26 0,22 u,aéht
G. SALCEDO = Pyl 1:9 . 0,23 7,0 - @yt 2 3,5 1,05 4,53 % |

¥ Distibucién no

es normal,

con 98 %

de segquridad.

|



CUADRD N2 §
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS [INVERNALES EN :

PROGRESO
PRINERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

ne ANTES ANTES | DIF. Ne DESPUES | DESPUES | DIF. N2 t'C¢a | t'C < a | DIF,
74 DE DE DE PY DE DE DE Px DE

CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) { (CALC.) | DIA
1w 13 20 MAY. 100 14 11 SET. 1e@ 11 = 3,4
5 12 I MAY, | 12 MAY. | -2 9@ 13 24 SET, [ 17 SET. [+7 [ 9@ 10 - 3,8 - 4,8 |-1,0
L ll- 1 MAY. SMAY. | - 4| B0 11 4 OCT. 20CT, | +2| 60 9 - 4,0 - 5,6 |-0,4
n 9 30 ABR. | 3@ ABR. e 7 12 12 0CT. | 13@CT.|-1( 7@ 8 - 4,2 - 6,1 |-8,1
& 8 29 ABR. | 26 ABR. [ + 3 | &0 B 19.0CT.. | 21 0CT.| -2 | &0 7 - 6,4 - 6,5 |409,1
i@ b 21 ABR. | 22 ABR.. -1 W l 22 OCT, Ja ocT.| -8 | 90 b - 4,8 - 6,9 |+0,1
4 - 20 ABR. | 1B ABR. [ +2 | 40 b 2 NOv. 7T NOV.| -5 | 48 4 -1,8 -1,3 |-8,5
i B 18 ABR. | 14 ABR. | -4 | 32 4 8 NOV. 16 NOV.| - 8] 30 3 - 8,4 - 11 [
n 3 g8 AER. 9ABR. | -1 | 20 3 § NOV. 26 NOV.| -17 | 20 2 =14 - 8,2 |-1,2
12 1 27 ABR. 2MBR. | -6 10 1 3 ENE. 11 DIC.| +23 | 18 1 -10,6 - 9,0 [-1,6




CURDRD AR &
PROBABILIDAD (PX) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS [INVERNALES EN :

MURANT
PRINERAS HELADAS ULTINAS  HELADAS HELADAS INVERNALES
NO ANTES | ANTES | DIF. N0 | DESPUES | DESPUES | DIF. N | tcca | tecea |
PL | DE DE DE PL | DE DE DE PL | DE
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DI CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DI CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
e | 12 | 1 ma. we | 12 | 7ocn. 10| 11 | -s5,0
W AL [ ISABR. |20 ABR. (-5 | 90 1t | 1200 [0t |-4f @[ 18 [ -46 | -5,1 |15
B0 | 10 | LLABR. | 2ABR. f+9| 8O | 10 | 150CT. [31ocT. |-l s 9 [ -7,0 | -5 |05
0 8 f 2AMMR. [20MR. | 44| 70| B [ 18NV | tNOv[e7| @] 8 | -72 | -7,5 |3
60 7| ZEMAR. | 9MAR. el 60| 7 f JaNov. | 2uNov.]+9 | sa| 7| -7,5 | -8,3 [
) 6 | MMR. f26FER. fet8) SO & | 1Dl [ 9movfe2| se| 5| -g2 | -9,1 |9
0| 5 | 25FeB. |t6FeB. |+9| 4@| 5 | 8oL, BOIC.| @) 40| 4 | -84 [ -99 [,5
S 4 23ENE.  SFER. | -13| 30| 4 [ uoic. | m7ONC -6 | 30| 3| -1,6 | -10,7 |-8,9
2 2 [ 12ENE. (22ENE. | -18) 20 2 | 17DIC. | 28DIC -1 | 2| 2 | -134 | -11,7 |17
] L GBENE. | AENE. | ¢4 | 10| ot | SEME. | ISENE -8 18] 1 | -154 [ -13,0 |23




CUADRO NQ 7

PROBABILIDAD (PX%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

AYAVIRI
PRIMERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

NQ ANTES ANTES | DIF. N© DESPUES | DESPUES | DIF. NQ tCsa [ CSa] M
PL DE DE DE Pi DE DE IE F1 DE )

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
i 12 17 ABR. 109 14 38 NOV. 100 1 - 12,6
b 1 18 ABR. 1ABR, | +9 | 9@ 13 4 DIC. 4 DIC. 8| % 18 - 12,8 - 13,8 40,2
e 18 1 ABR., | 1B MAR. | + 14| B8 11 10 DIC. | 14 DIC. | -4 | B0 9 - 13,6 -13,6 1 0,0
n 8 26 FEB. 9 MAR. | - 11] T8 19 23 DIC. 20DIC.| ¢#2 | 70 8 - 13,8 - 14,8 |+9,2
& 7 25 FEB. 1 MAR, | - 4| &0 8 27 DIC. 27 DIC.| @ | &@ 7 - 14,4 -14,4 00,0
b b I3FEB, | 22FEB. | -9 | 50 7 31 DIC. 1ENE.[ -1 5@ b - 14,8 - 14,7 |-8,1
ad 5 12 FEB. | 14 FEB. | -2 | b T ENE. b ENE.| + l. 42 4 - 15,4 - 15,0 |-0,4
k! ] i 7 FEB. GFEB. | +1 | 30 4 12 ENE. 12 ENE.| Q| I8 3 - 15,8 - 15,4 |-0,4
2 2 20ENE, | 2BENE. [ -8B | 28 M 17 ENE. 19 ENE.| -2 | 20 2 - 16,2 - 15,8 |-0,4
10 1 17 ENE, | IS ENE, [ +2 | 1D 1 39 ENE. 2B ENE.[ +2 | 10 1 - 17,2 - 16,4 |-0,8




e e
-----_-_----—---—_--

CUADRD N2 8
PROBABILIDAD (PX%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS [INVERNALES EN :
AZANGARD
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

NQ ANTES ANTES | DIF. NO DESPUES | DESPUES | DIF. Ne t'C£a | t'C£a]DIF,
Pl DE DE DE Pi DE DE DE PL DE

CAS0S | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA
o8 13 19 MAY. ie@ 15 15 SET. 100 13 - 1,3
50 12 4 MAY. | 14 MAY, | -18 | @ 14 16 SET. 16 SET.| @ | 90 12 - 1,4 - 8,1 |+0,7
g0 1@ 38 ABR. JMAY. | -3 [ B2 12 4 0OCT. 20CT.{ +2| B0 1@ - 50 - 8,8 |-0,2
7 9 26 ABR. | 24 ABR. g( 70 10 17 0OCT. 130CT.) + 4] 7@ 9 - e - 9,3 {#3,1
60 8 23 ABR. | 19 ABR. | + 4 | &2 ) 18 OCT. 20CT.] -5 48 B, -10,0 = 97 |-8,3
bl b 13 ABR. | 13 ABR. e | 50 7 1 NOV. I NOV.| B ] 5@ 7 - 10,2 - 18,1 |-8,1
40 3 11 RBR. TARBR., | +4 | 42 b 3 NOV. 12 NOV.f -7 | 40 5 - 18,35 - 10,5 | 8.0
30 L 9 ABR. 1ABR. | +8 | 38 4 19 NOV. 20NOV. -1 | 30 4 - 12,8 - 18,9 [+,1
20 7: 27 MAR. | 24 MAR. | + 3 | 28 3 21 NOv. 1 DIC.| -10 | 22 3 - 11,6 - 11,4 |-0,2
18 1 9 MAR. | 14 MAR. | -5 | 1@ 1 b ENE. 17 DIC.| +20 | " 10 1 - 12,% - 12,1 |-4,8




CURDRD N2 9
PROBABILIDAD (PZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

LLALLI
PRIMERAG HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

NG ANTES ANTES | DIF. Ne DESPUES | DESPUES | DIF. NO t'C £a | t'C ¢ a | DIF,
PL DE DE DE P [E DE DE P DE

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA
108 13 1 AER. 100 12 4 DIC. 108 13 - 9.4
98 12 ZBMAR. | 26MAR. | +2 | 98| M 18 DIC. 2DIC.| +8B | 90 12 - 19,3 - 10,8 |+0,5
e 10 I3 MAR. | L4 MAR. | -1 | ¢a 1. | 18 DIC. 15 DIC.} +3 | B8 10 - 12,8 - 11,6 |-0,4
mn 9 9 MAR, GMAR., | +3 | T8 8 24 DIC. 24DIC.] @] 7@ 9 et i -12,1 10,0
60 8 S MAR, | 27 FEB. | + 4 | ¢@ I 3g DIC. 1ENE.| -2 | & 8 = 12,6 - 12,6 ) 0,0
5 ) 23 FEB. | 21 FEB, | +2 | S0 & & ENE, 9ENE,| -3 | 58 b - 12,8 - 13,0 |+0,2
L1} 5 22 FEB. | 14 FEB. | +B | 42 5 T ENE, 16 ENE.| - 9| 48 3 - 13,9 - 13,4 |-0,5
R ) 4 3@ ENE. T7FEB. | -8 ] 32 4 16 ENE. 24 ENE.| -8B | 30 4 - 14,7 - 13,9 |+0,8
i) 3 27 ENE. | 3O ENE. [ -3 | 20 2 | 24 FEB. 2FEB.| +22 | 20 3 - 14,9 - 14,4 |-8,5
10 1 21 ENE, | 19ENE. | +2 | 10 1 25 FEB. 15 FEB,| +10 | 18 1 - 15,4 - 13,2 |-8,2




CUADRO NR 1@

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

ARAPA
PRINERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

Ne ANTES ANTES | DIF. e DESPUES | DESPUES | DIF. Ne t'C$a | t'Cta|DF,
Fi [E i]3 DE PL DE IE DE PL )3

CASOS | (OBSERY.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA CAS0S | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA
18 13 25 MAY, 109 13 22 AGO, h 0@ 14 = 36
50 14 20 MAY. | 23 MAY. | -3 [ 9@ 14 3 SET. 12 SET.{ -9 | %0 13 - &2 - 3,8 |-0,4
g8 12 L HRY, | 1D MAY. | -9 | 82 12 6 OCT. 29 SET.| + 7 | .@ i1 - 4,8 - 4.4 10,2
78 18 26 ABR. | JB ABR. | -4 | T8 1e* | 11 OCT. irocr.y e 7@ 12 - 4,8 ~ 3,0 |+8,2
t8 g 20 RBR. | 22 ABR. | + 3| 4B 9 19 0cT. 22 0CT.] -3 | & § = 98 - 5,3 [+8,5
i 7 21 ABR., | 15'ABR, [ + & | 58 7 3 NOV, LNOV.] +4 | 5@ 1 - 3,6 - 5,0 [+0,4
42 b 20 AER. 7 ABR. | +13 | 48 b § NOV. 11 NOV.] -2 ] 40 b = 5,8 - 6,4 |+0,6
38 4 2ABR. | 3@ MAR. | +3| 32 4 29 NOV, 2L NOV.| + 8| 30 4 = Ts2 = 5 13
28 3 JIMAR | 21 MAR, | +18 | 28 3 38 NOV, JDIC.} -3 20 3 5 8,2‘ = 749 |-8,7
18 1 9 MAR. THAR. | +2 ] 10 { 3 ENE. 21 DIC.| +13 | 10 1 - 18,0 = B3 [-1,7




CURDRD N2 11
PROBABILIDAD (PZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

HUANCANE
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

NQ ANTES ANTES | DIF. N2 DESPUES | DESPUES | DIF. N2 t'C&a | t°Cta|DIF
2 DE 0E DE PL DE DE DE P2 DE

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA 7 CAS0S | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
mn 13 2 MY, feg ! . 13 19 SET. 0@ 13 - 3,0
9 12 25 ABR. | 25 ABR. 8] 58 12 22 OCT. 20 0CT.| +2 ] 90 12 - T,2 = b,6 |-0,6
6 18 B ABR. | 11 ABR. [ -3 | B0 18 16 NOV. TNOV.] +9 | B0 10 - 8,8 = 58 |=ds2
n ) 5 ABR. 1 ABR. | +4 | 70 § 20 Nov. 19 NOV.| + 1] 7@ 9 = T - 8,4 |-0,8
] B 20 MAY. | 24 MAR. | + 4 | &0 8 28 NOV. @ NOV.| -2 | &0 8 - 9,6 - 9,0 |-0,6
0 & 13 MAR. | 16 MAR. | -3 | 5@ b 1@ DIC. e DIC.| @ 5@ 7 - 9,8 - 9,6 |-0,2
Lt 3 11 MAR, 9MAR. | + 2| 40 3 12 DIC. 200IC.| -8 % 3 - 10,6 - 18,2 (-0,4
e 4 26 FEB. | 2B MAR. | -2 | 3@ 4 4 ENE. JUDIC.| + 4| 30 4 - 10,8 - 18,8 | ¢,0
ri 3 25 FEB. | 19 FEB. [+ 6| 20 3 7T ENE. 12 ENE.| -5 | 20 3 - 11,4 - 11,6 |+0,2
10 1 6 FEB. SFEB. | +1 | 18 1 23ENE. | SNENE[ -7 10 1 - 13,4 - 12,6 |-8,8




CUADRD N© 12
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

LANPA
PRINERAS HELADAS ULTIMAS HELAI_)AS HELADAS INVERNALES

NO ANTES ANTES | DIF. N2 DESPUES | DESPUES | DIF. No t'Cfa | t'C¢al]DIF,
F1 DE DE DE PL DE DE [E PL DE

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
1ed 12 b ABR. - 108 14 4 DIC. 1ee 14 - 10,6
50 11 28 MAR. | 31 MAR. | -3 | 92 13 5 DIC. 29NOV.| + 6| 9@ 13 - 11,2 - 11,0 |-8,2
68 12 I8 MAR. | 2B MAR. | - 2| ©B@ 11 11 DIC. fepic.+1| 80| 1t - 12,0 - 11,3 {-0,35
78 8 4 MAR., [ LI MRR., [ -9 [ 7@ 12 12 DIC. 19DIC.} -7 ] 70 1@ = 12,1 - 11,9 |-8,2
68 7 1 MAR. & MAR. | -5 | é&B 8 29 DIC. 26 DIC.| + 3 | &0 8 - 12,7 - 12,3 {-8,4
e L 27 FEB. L MAR. | - 2] 5@ 7 18 DIC. 2ENE.| -3 50 7 - 12,8 - 12,6 |-8,2
42 3 25 FEB. | 23 FER. [ + 2| 48 3 5 ENE. 8 ENE.| -3 | 480 b - 12,9 -12,9 | e,0
38 4 22 FEB. | 16 FEB. [ + & | 3B 4 6 ENE. 13 ENE.| -9 | 3@ 4 - 14,8 - 13,2 |-2,8
20 2 26 ENE. 8 FEB. | -13 | 20 3 B ENE. 23 ENE.| -15 | 28 3 - 14,3 - 13,6 |-8,7

18 1 24 ENE. | 29 ENE. [ -5 | 10 1 11 FEB. SFEB.| + 6| 10 1 - 14,4 - 14,2 |-0,4




CUADRO N2 13
PROBABILIDAD (PZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRINERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS INVERNALES EN :

HUARAYA - MOHO

PRINERAS HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS INVERNALES
NO ANTES | ANTES | DIF. N2 | DESPUES | DESPUES | DIF. N | t'Cta |tCealiF,
| oD DE DE P | DE DE DE PL | DE
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | pIn CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | pIa CASOS | (OBSERV.) | (cALC.) | D1a
| 1 1 JUN. 100 | 19 | 22 Asp. w| 12 | - 27
Wl 2z2mav | 20 |11 98| 17 | 290, | 24860, +5] 98 I - 30 | - 3,33
S 13 | 2mav. f2mv. -1 e| 15 | 2, 2SET 0 B[ 10 | - 3,2 | - 3.4 w4
W oamay, | amay | -3) 70| 13 | 7 s, BSET.| -1 ] 70 B | - 38 | - 3,9 w1
| 0 10| 8mav. f 7w |+t s8] 1 | mser. | 13| -3 60 T - 40 | - 4242
j se| 8 SMAY. (SOABR. [¢5| 58| ¢ | 175er. | 198er.] -2 se 6 [ - 45 | - 44 (-0,
§ Wl o6 [ 2R AR (-0 s | 8 | mser. | 208er ] -4 10 5] - 46 | - 4600
W S [ MR JusasR (-5 3| s | 27ser. | 298er -2 30 | - a8 | - 4800
al 3 LABR. | BABR. [-7) 20| 4 | 3o SOCT. (-3 28 2| - 55| - 51|84
Wi 2 28MR. f27mR | e1| 18| 2| 20T, | 15000 3 10 1 - 60 | - 5,52,




R
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CURDRD N2 14

PROBABILIDAD (PX%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

PAMPA - UTA
PRINERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

Ng ANTES ANTES | DIF. N@ DESPUES | DESPUES | DIF, NO t'C¢a | t'C<¢a|DIF.
PL DE i]3 DE P DE DE [3 P DE )

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
a0 16 28 MAR. 108 14 13 DIC. 100 15 - 15,0
52 14 IT¥AR, | 16 MAR. [ +3 | 90 13 3@ DIC. JeDIC.] @8] %0 14 - 16,0 - 15,9 |-8,1
) 13 1 HAR. JMAR. | -2 6@ 11 18 ENE. 10 ENE.| 0| 80 12 - 16,8 - 14,5 |-8,3
e 11 21 FEB, | 23FEB. | -21] 18 18 13 ENE. 19 ENE.| -6 78 10 - 17,41 - 16,9 |-0,2
e 18 19 FEB, | ISFEB, | + 4 | 68 8 26 ENE. 26 ENE.| B | 6B ) - 17,3 - 17,2 |-0,3
38 8 3 FEB. BFEB. | -5 | 5@ 7 28 ENE. 2FEB.| -3 ] 38 8 - 17,6 - 17,5 |-8,1
i b 29 ENE. LFEB. } -3 | 48 6 31 ENE. 9 FEB.| -9 | 4@ 6 - 17,8 -17,8 | 8,0
k' 3 27 ENE. | 24 ENE. [ + 3| 30 4 14 FEB. 16 FEB.| -2 | 30 4 - 18,1 - 18,2 [+0,1
20 3 I6 ENE. | ISENE. | +1 | 20 3 15 FEB. 24 FEB.| -9 ] 28 3 e wiBy2 - 18,6 (+0,4

18 2 12 ENE. JENE. [ +9 | 10 2 17 FEB. 8 MAR.| -19 | 1@ 1 -20,6 | .- 19,1 -1,




CURDRD N2 15
PROBABILIDAD (PX) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

JULIACA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
Ne ANTES ANTES | DIF, Ne DESPUES | DESPUES | DIF. NO t'C3a |0 La | DIF
Pl ]2 DE DE P1 DE DE DE P1 DE
CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) [ DIA
108 17 18 ABR. 108 15 29 NOV. 100 17 - 12,8
15 31 MAR. SABR. [ -3 90 14 4 DIC. 4DIC.] @} 98 15 - 12,6 - 12,8 |+8,2
] 14 25 MAR. | 23 MAR. [ + 2 | 880 12 11 DIC. 12DIC.| -1 | 88 14 =131 - 13,4 |+0,4
mn 12 19 MAR. 16 MAR. | +3 | 70 10 17 DIC. 17DIC.| @8] 78 12 - 14, - 13,9 {-8,1
68 10 9 MAR. § MAR. g | &0 9 18 DIC. 22 DIC.| - 4| &8 1@ - 14,4 - 14,2 |-0,2
5 8 3 MAR. 3 MAR. g 5o 7 38 DIC. 26 DIC.| + 4 5O B - 14,6 - 14,6 | 0,0
4 7 23 FEB., | 25 FEB. | 40 ] 31 DIC. 38 DIC.| +1 | 40 1 - 13,8 - 15,0 2,0
38 3 22 FEB, 18 FEB. [ +4 | 8 5 & ENE. 4 ENE.[ +2 | 38 3 - 15,5 - 15,3 |-9,2
N 3 11 FEB. 11 FEB. 6| 20 3 13 ENE. FENE.| +4 | 20 3 - 16,3 - 13,8 |-0,7

10 2 26 ENE. | JIENE. [ -5 ] 1B | 21 ENE. I7 ENE.] + 4 | 10 2 - 18,7 - 16,4 |-0,3
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CURDRD N2 16

PROBABILIDAD (PZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS [INVERNALES EN :
CABANILLAS
PRIMERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

Ne ANTES ANTES | DIF. Ne DESPUES | DESPUES | DIF. Ne t'C£a | t°C¢alDdIF,
Pl 13 LE DE Pl DE DE DE P DE

CASOS | (OBSERY.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
lee 12 21 NAY. 128 14 20 SET, 100 12 = 8;8
% i1 2 MAY. | 16 MAY. | -14 | 98 13 2% SET. 26 SET.| +3 | 90 1 - 4,2 - &,8 {~8,2
8a ie 1 MAY. JMAY. | -4 ] €0 11 10 OCT. 90CT.} +1( 6@ 10 - &3 - 6,5 |+8,2
e 8 24 ABR. | 7t ABR, }* 2( 78 18 18 0OCT. ! I70CT.  +1 ]| 78 B = 752 - 4,9 |-0,3
68 7 21 ABR. | 19 ABR. [ + 2 | 4B 8 24 OCT. 3 0CT.f -1 | 60 7 = I8 - 7,3 |-8,2
b & 19 ABR, I3 ABR. | + & | - 50 7 25 OCT. LNOV.] -7 5@ b -~ 114 - 1,6 | 8,0
42 5 12 ABR. 6 ABR. | + &6 | 48 5 § NOV, BNOV.] +1 | 4@ 3 - 7,8 - 1,9 {#,1
in § I1 ABR., | JB MAR, | +12 | 3@ 4 18 NOv. 15 NOV.] -5 | 38 - - 8,8 - 8,3 |+0,3
20 2 1 ABR., | 22 MAR. | +18 | 20 3 17 KOV, 24 NOV.| -7 | 28 2 - 9.6 - 8,7 |-0,9
18 1 24 MAR. | 1@ MAR. | +14 | 10 1 9 DIC. 6DIC.| +3 | 10 1 - 10,4 = 19,1 |=1:2




CUADRD N2 17

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :
CAPACHICA
PRIMERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

NO ANTES ANTES | DIF. NO DESPUES | DESPUES | DIF. NO t'C ¢a | t°C ¢a | DIF,
PL | DE 0 DE Pt | DE DE DE PL | DE

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
102 | 20 1 JUN, e | 19 4 SET. 108
9 | 18 | 20MAY. |29 MAY. | -8 8| 17 | 11 0CT. 1 0CT.| +10 | 90
8| 16 BMAY. |16 MAY. | -8 | 60| 15 | 270CT. | 170CT.| +10 | 8@
| u SMAY. | TMAY., |-2| 70| 13 | 3eocr. | 280CT.|+2| 70
| 12 IMAY. | 29 ABR. [ +2 | 0| ff | 11 NOV. 6NOV.| + 5| 60
| 10 | 29 MR |20 | +8| 50 1 | 20N0v. | tSNOV.| +5 | se
4 8 | 25ABR. | 14 ABR. | #11 | 42 8 | 28NOV. | 24 NOv.| +4 | 4@
30 6 | 13MBR. | bABR. [+7] 30 6 2 DIC. IDIC. -1 30
20 [ 7RBR. | 27 MAR. | +11 | 28 4 [ t7DIC. | 15DIC.| +2) 20
10 2 | 17MaR. |14 maR. [ +3 ] 10 2. .'. 200IC. | 3@ DIC.[ -9 10




CUADRD NO 18
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE FRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

LAGUNILLAS
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
- - ANTES ANTES | DIF. KD DESPUES | DESPUES | DIF. NQ t'C £a | t'C¢a] DIF,
PL | EBE DE 1]3 P DE DE DE Pt [ DE
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA
{ Lo 15 14 MAR. 129 14 20 DIC. 100

@i 13 JMAR. | 2T MAY. | +12 | 9@ 14 23 DIC. 16 DIC.) +7 | 9@

e i1 22 FEB. | I3 FEB. | +9 | B0 13 28 DIC, 25 DIC.; +3 | 60

m| @ | teren. | seen. |+t | 7| 1 | zopic. | smomc|-1] e
@] 8 | 2mEME. |30ENE. | -10 | o | 18 | 4ENE. | GENE| -2 e@
| 7 | ATEN. [25ENE. | -B| SO| B | SENE. | tEN] -6 50
@| & | 15e |19ene | -4 s0| o | teeve. | weene] -6 s
Wi o4 | BN [ISEN| 8| 3| S | ISENE. | 2EE[-b| 3
®| 3| 96N, | GENE. |+3| 20| 3| sFes. | 27ene. et0] 20
w| 1| SEN. |2s0iC. |+@| 10| 1 | 13FeB. | @Ffes.] e 10




CUADRD N2 19
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

COLLACACHI

PRIMERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

N2 ANTES ANTES | DIF. N DESPUES | DESPUES | DIF. NO t°C¢a | t'C¢al DI,
PL | DE DE DE PL | DE DE DE PL | DE

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (cALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
8| 11 | 26 FEB. 02 | 10 9 DIC. e | 12 - 16,0
98| 18 | 24 FEB. | 24 FEB. 9 9 | 15D1C. | 190IC.{ -4 | 98| 11 -17,0- | - 17,0 | 0,8

9 | 22re. |14 FER. | 48| 60 ; 2ENE. | 280IC.|+5| 80| 10 | -18,0 | - 18,6 [+0,6
m| 8 | 11FEB. | GFEB. [+5| 70 7 b ENE. JENE[ +3 | 70 8 -0 | -19,8 |-0,2
| 7 SFEB. | JLENE. | +4 | &8 6 | 18 ENE. GENE.[ + 1| 60 7 -2,8 | -20,7 |-8,3
sa| 5 | 20ENe. | 25ENE. | -4 | 59 S | 14ENE. | 4 ENE.] 0| S@ 6 | -21,5 | - 21,6 [+0,1
| 4 | 19ENE. | 19ENE. | @ | 40 § | 2BENE. | I9ENE.[ +9 | 40 5 -22,0 | - 22,5 [+0,5
w| 3| vew |2ex |+5]| 3 3| JMENE. | 2SENEL|+5| 30 4 - 23,0 | - 23,5 [+@,5
| 2| 1eENE. | SENE. [¢5 | 20 2 | FEB. L FEB.| 0| 28 2 -25,8 | - 24,6 |-0,4
w| 1| 1BDIC. |25D0IC. [ -7 1@ 1 9FEB. | 10 FEB.| -1 | 1@ 1 -21,8 | - 26,2 |-0,8
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CURDRO N2 20
FROEABILIDAD (PZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS INVERNALES EN :
ILAVE
PRINERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

Ko ANTES ANTES | DIF. NO DESPUES | DESPUES | DIF. NG t'C £a | t'C¢a | DIF.
Pl DE DE DE Px DE DE DE PL DE

CASOS | (OBSERV.) [ (CALC.) [ DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA CASDS | (OBSERV.) [ (CALC.) | DIA
L 1 3 MAY. 129 13 18 0OCT. 100 13 - 8,8
n 12 LMAY. | 1O MAY. | -9 | 90 12 & NOV. INOV.] -3 90 12 = 9,08 - 8,6 |-0,4
- ] 9 1B ABR. | 22 ABR. | - 4 | B2 18 12 NOV. 13 NOV.| -1 | 8@ 10 - 9,8 - 9,5 |-8,3
n B TABR., | 1B ABR. | -3 | 70 9 24 NOV. 20NOV. + 4| T0 ? - 10,0 - 18,1 | 0,0
&8 7 1 ABR. [ 3@ MAR. [ +2 | &8 8 29 NOV, 26 NOV.| + 3| &0 B - 18,2 - 18,7 |+0,5
» [ 23 MAR 20 MAR, | + 3| SO 7 38 NOv, LDIC.] -1 | 50 b - 11,8 - 11,2 |+0,2
& 3 9MAR. | IO MAR. [ -1 | 40 3 3 DIC. 7DIC. -4 | 40 5 - 1142 - 11,7 |40,5
b | 3 11 FEB, | 27 FEB. | -16 | 30 4 21 DIC, 1I3DIC,) +8 | 30 4 = 12;2 -12,2 | 8,2
a 2 27 ENE. | 14 FEB. | -18 | 20 5 22 DIC. 28DIC.| +2| 20 3 - 13,8 - 12,8 |-1,8
12 1 25 ENE, | 28 E_H‘E. -3 18 l 28 DIC. J@DIC. -2 1@ 1 - 13,8 - 13,7 |-1,3




CUADRD NC 21
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

JULT
PRINERAS HELADAS ULTINAS HELADAS HELADAS INVERNALES

e ANTES ANTES | DIF. NO DESPUES | DESPUES | DIF, NO t"C&£a | t'C&a i bIF.
Pl DE DE DE P4 DE DE DE P1 1]3

CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
1ee 16 10 JUN. e 17 15 AG0. 100 16 - 1,2
72 14 & JUN. JIUN. | -3 | %0 15 i SET. 4 SET.| -3 | 90 14 = ) - 3,8 |-8,3
ge 13 2JUN, | 29 MAY. | + 4| 60 14 22 SET, 18 SET.| + 4 | 80 13 - 4,0 - 4,01 0,0
7 11 15 HAY. | 21 MAY. | - 41 70 12 ; 23 SET. 085ET.] -3 70 11 = 3,8 - 4,8 {-0,2
ta 18 b WAY. | IAMAY. | -8 | &0 10 1 11 0CT. 70CT.| +4 | &0 18 = 3,0 - 5,4 |-0,1
e 8 4 MAY. BHAY. [ -4 | SO § 18 OCT. oY +3]1 B B - 6,0 - 6,8 (0,0
i@ b 27 RER, LMAY, | -4 | 40 7 23 OCT. 23 0CT.} 8| 40 6 - - 6,3 - b,3 |+8,2
3 b] 23ABR. | 24 ABR. | -1 | 318 3 1 NOV, LNOV.yp @0} 30 3 - byd = Ty (4,
0 3 12 ABR., | 17 ABR. { -5 | 20 3 b NOV. 1 NOV.| -5 | 28 3 - 18,0 = 1,9 [=2,d
10 2 11 ABR. bABR. | + 6 [ 10 2 22 NOV, 23 NOV.| -3 | 180 2 - 18,2 - 8,9 11,3




CUADRD  N2.22
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS [INVEPNALES EN :

YUNGUYD
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
Ne ANTES ANTES | DIF. NG DESPUES | DESPUES | DIF. NO t'Cia |tCsa]DIF,
Pl DE DE DE P DE DE if3 P DE L
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
i 14 20 MAY. 2@ 13 24 AGO. 1ee 13 - 3,2
13 12 MAY, | I9 MAY. | -7 | 9@ 14 7 OCT. 20CT.| +5 | 90 12 - 5,3 - 5,3 |+0,2
11 28 ABR. 4 MAY. | - 6| B0 12 208 0OCT. ISO0CT.| #5 | B8 18 - &,8 - b4 |-0,4
n 12 23ABR. | Z2ABR. | ¢+ 1 ( 70 11 22 OCT. 230CT.| =1y 78 9 ~ 169 = Tsb .2
o8 ] 13 ABR, | 13 ABR. 8| & ? B NOV. IBOCT.] +9 | &0 8 = 1,2 - 7,7 |+8,5
b | 7 11 ABR. AABR. | +7 ]| 50 8 18 NOV. 6 NOV.| +4 | 5@ 1 - 1,8 - 8,2 |+0,4
4 b B ABR. | 26 MAR. | +13 | 4@ ] 16 NOV. 13 NOV.] +3 | 40 3 - 8,8 - 8,8 8,0
n 4 31 MAR. | 16 MAR, [ +15 | I8 4 22 NOV. ZUNOV.p ¢ 1 30 3 - 9,8 - 9,4 |+0,4
0 3 24 MAR. S MAR. | #19 | 20 3 29 NOV. 29 NOV.] @ | 20 3 - 10,0 - 18,1 |+8,1
10 1 29 MAR. | 17 FEB. | -19 | 1§ 1 4 DIC. 12 NOV.| -8 | 18 1 - §2,2 - 11,8 |-1,2
1




L--------------------

CUADRO N@ 23
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

i
|
} DESAGUADERD
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
l Ne ANTES ANTES | DIF. K2 DESPUES | DESPUES | DIF. NG t'C £a | t'C ¢a | DIF.
| PL 1}3 DE DE Pl DE DE DE P1 DE
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA CASDS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
120 18 22 NAY, 100 20 28 SET. ie@

50 16 4 MAY, BMAY. | -4 90 18 1@ OcT. 21 OCT. | -11 | 9@

g0 14 20 RBR. 22 ABR. | -2 | E@ 18 B NOV. INOV.] +5 | B0

70 13 19 ABR. {1 ABR. | +B | 70 14 20 NOV. {2 NOV.| ¢+ B | 70

68 i1 9 ABR. 1 ABR, | +8 | &8 12 26 NOV. 19 NOV.| +7 | &8

5 9 1 ABR. | 22 MAR, | +18 | 3@ 12 3@ NOV. 26 NOV.| +4 | 5@

40 7 12 MAR. I3 MAR. | -3 | 40 8 3 DIC. 4 DIC.| +1 | 40

38 3 21 FEB, I MAR. | -10 | 38 6 9 DIC. fpC.j-2) 3

20 4 12 FEB, | 20 FEB. | -8 | 2@ 4 24 DIC. BDIC. +4 | 20

1@ 2 25 ENE. SFEB. | -8 | 18 2 21 DIC. ZENE.| -6 | 10




CUADRD NO 24
FROEABILIDAD (PZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

MAZO CRUZ
PRINERAS HELADAS ULTINAS  HELADAS HELADAS INVERNALES
2 ANTES | ANTES | DIF. N0 | DESPUES | DESPUES | DIF. M | tcea |tcsal i
L BE BE L | oE .| D& Pt | DE
casos | (OBSERV.) | (CALC.) | D1a CASOS | (OBSERV.) | (CALC,) | D1A CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
| 12 | 23 MR, 00 | 13 [ 16 DIC, | 1| -5
1| MM, |13 MAR. [+t | 90| 12 | 2soic. | 2soic|e3| | 13 | -21,5 | -21,2 |03
1 | 7TMR. | IMaR. | +6| 80| 10 | 3epic. | 4ene|-5| e[ u | -2,8 | - 22,0 [+0,2
7 8 24 FEB. 21 FEB, | +3 78 9 3 ENE. 11 ENE.} - 8 70 10 - 22,3 -22,3 1 8,8
60| 7 | FEB. |14FEB. |+6| 68| 8 | 4ENE. | IBENE[-4| 60| 8 | -23,2 | -23,0] 0,0
| & | 9Fm | P 42| | 7 | 96w | B -4 0] 7| - 2,6 | - 23,4 [-8,2
| 5| toren. |Stewe, | o1t | ae| 5| 7en. | 9ene|+9| s0| & | -238 | -23,8 i,a
| o | 2aewe. |24ene. | o) se| 4 | eees. | avem|ea| o) 4 | -203 | -243)0,0
#| 2| 7ewe. |1SENE. [ -8 20| 3 | 12fem. | ueem|et| | 3| -245 | - 24,8 [+0,3
| | Sewe. | SEwe. |+2| 10| t | weFem. | 2tfen]-5| 0| 1| -2,7 | - 256 |8,
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CUADRD No 25

f "BAEILIDAD (FZ) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

! HELADAS [INVERNALES EN :
PIZACONA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
NO ANTES ANTES | DIF. NO DESPUES | DESPUES | DIF. NO t'C £a | t'C ¢ a | DIF,
Fi DE DE DE P% DE DE LE PL DE
CASDS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | -(OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
109 11 1 ABR, 10@ 12 21 NOV. 160
18 31 MAR. | 31 MAR. el 90| 1 3 DIC. 28 NOV.] +5 | 9@
g 24 MAR, | 1B MAR. | + & | B 18 3 DIC. 3 DIC.] @) 6@
7 8 20 MAR. 9 MAR. | +11 | 7@ 8 13 DIC. 10 DIC.| +3 | 7@
& 7 1 MAR. 1 MAR. 60 7 14 DIC. 15 DIC.| -1 | &8
_50 3 208 FEB. 22 FEB. | -~ 24 08 b 17 DIC. 19DIC.f -2 38
42 4 14 Fes ISFEB. | -1 | 40 3 21 pIC. 23 DIC.) -2 | 48
kL g i rEB. 7 FEB. 0| 30 B 24 DIC. 20C.i-3] W
2 2 2FEB, | 2B ENE. [ +5 | 20 2 31 pIC. 1ENE.] =1 | 28
12 1 18 ENE. 16 ENE. | +2 | 1@ 1 3 ENE. BENE.| -3 | 10




CUADRD N2 28
PROBABILIDAD (P1) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTINAS HELADAS

Y HELADAS [INVERNALES EN :

CHUQUIBAMBILLA
FRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
NSO ANTES ANTES | DIF. HO DESPUES | DESPUES | DIF. NO t°'C<a | t°C<alDIF.
P1 DE IE LE Pi DE DE DE P DE
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (DBSERV.) | (CALC.) | DIA
160 32 14 ABR. 100 26 22 NOv. 108 28 =~ 1157
29 4ABR. | 29 MAR. | +&6 | 90 24 15 DIC. 11 DIC.| + 4] 90 23 - 14,5 - 14,2 |-0,3
26 | ZIMAR. | 17 MAR. | + 6 | @@ 2 22 DIC. 21 DIC.] + 1| 6@ 22 - 15,5 1 - 13,2 |-8,3
70 2 4 MAR, BMAR. | - 4| 70 18 25 DIC, 28DIC.} -3 70 20 - 14,8 - 16,0 ) 0,0
&0 19 27 FEB. L MAR. | -2 | &0 15 3 ENE. JENE.| @ | &0 17 - 35, - 16,6 |-0,3
5@ 16 19 FEB. | 22 FEB. | -3 | 5@ 13 12 ENE. 9 ENE.] +3 | 5@ 14 o 7% | = 17,2 43,1
i 13 I3 FEB. | 1S FEB. | -2 | 40 12 15 ENE. I3 ENE.| 0| 40 12 - 17,8 -17,8 | 0,0
e 10 7 FEB. 7 FEB. 8| 30 8 26 ENE, 21 ENE.] + 5| 30 f = 19,5 - 16,4 ¢-1,1
e} b 2B ENE. | JDENE. | -2 20 3 2 FEB. 20 ENE.| + 5| 20 b = 197 - 19,1 {-0,8
18 3 17 ERE. | 17 ENE. 10 3 18 FEB. 7TFEB.[ +3 [ 10 3 - 20,5 - 28,2 |-0,3
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CUADRD MR 27
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

PUNO
PRINERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
NG ANTES ANTES | DIF. No DESPUES | DESPUES | DIF. N2 'L [ vGta ] Bk
Fi IE DE "~ DE Fl [E DE i]3 PX DE
CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
L 18 14 26 HAY. 160 11 29 RGO, 180 11 - 3,8
78 13 22 NAY. 21 MAY. | + 1| 98 10 3 SET. 1 SET.{ +2 | %0 10 - 4,5 = 3,8 1=8,7
80 11 14 NAY. 14 KAY. g 60 § 11 SET. 14 SET.} -3 | 60 9 - 4% - 4,3 |-8,3
| i 10 B MAY, GMAY. | -1} 70 8 28 SET. W4T, ¢4 70 8 - 4,8 - 4,6 |-8;2 )
‘ of 8 2 MAY, JMAY, | -3 | o8 7 4 OCT. 20 OCT.| + 2 | &0 6 - .3,8 = 4,9 |-0,1
30 7 1 HAY, 1 MRY. e 50 3 13 0OCT. 18 OCT.{ +3 { 50 3 - 36 - 52 |-8,4
| i o 1 4R 27 AEBR. | + 2| 48 B 24 0CT, 17 OCT.| + 7 40 4 - 6,0 - 9,9 |-0,3
30 i 27 ABR. | 22 RBR. | + 5 | 30 3 i@ OCT. 20T, +5 | 38 3 - 6,3 - 95,8 {-8,8
0 3 20 AER. IBABR. | +2 | 20 2 § NOV. 4 NOV.| +5 | 20 2 - 7,0 = &1 {-0)%

10 1 9 ABR. 11 ABR. [ -2 | 10 1 18 NOV. 18 NOV.| @ 10 i = 12 - b6 |-0,6




CUADRO NO 28

PROBABILIDAD (P%Z) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS

Y HELADAS INVERNALES EN :

GRANJA SALCEDD

PRINERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS .« HELADAS INVERNALES
N2 ANTES ANTES | DIF. 1 DESFUES | DESPUES | DIF. N2 t'C<a | t'C<a]DIF,
PL DE DE DE P1 DE DE i3 P% DE
TASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CASOS | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA CAS0S | (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
iee 33 20 HAY, 0@ 12 3 SET. 1e@ 15 e
78 30 26 ABR. SHRY. | -7 ] 8 29 18 NOV. 2NOV.) ¢+ 8] 90 14 - 7,3- - 6,8 [-0,5
g8 26 I7 ABR. | 2@ ABR. | - 3 | 6@ 26 19 NOV. 16 NOV.} + 3 | B0 12 - T8 = Th |82
| 70 23 14 ABR. | 1D ABR. | + 4 | 70 22 29 NOv. 26 NOV.] +3 | 70 1 = Y ol i e
68 20 12 fBR. 2ABR. | +B | &8 19 9 DIC. JDIC.) +4 | &8 9 - B,2 = 851 -1
kL 16 JABR. | 23 MAR. | ¢11 ] 350 16 12 DIC. 130IC.] -1} 58 8 - B4 - 8,4 80,0
40 13 26 MAR. | 18 MAR. | + 8 | 40 13 18 DIC. 2101C.) -3 | 48 6 - 9,8 - 8,8 |-@,2
38 1@ 3 MAR. 9HAR. | -4 | I8 10 22 DIC. @ DIC.j -8 38 3 = 51 - 944 14,8
1 22FEB. | 28 FEB. | -6 | 28 b 12 ENE. FENE.; ¢33 | 28 3 - 18,2 - 9,3 1-4,7
18 3 YFPEB. | 14 FEB. | -5 | 18 3 17 ENE. 24 ENE.| -7 | 10 2 - 11,3 - 18,1 |-1,4




CUADRD N2 29.0

REGIMEN DE LAS PRIMERAS Y ULTIMAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

PRIMERAS  HELADAS ULTINAS HELADAS PERIODO

ESTACIONES LIBRE DE

FECHA DESV. RANGO FECHA DESV. RANGD | HELADAS

MEDIA STAND. HEDIA STAND. .

(DIAS) (DIAS) (DIAS) (DIAS) | (DIAS)
OLLAECHEA = i e s e o 365
TAMBOPATA i s = = S == 363
HUARAYA NOHD | 3@ ABR. | 26,0 89 19 SET. | 28,0 73 224
JuLl 8 MAY, 23,1 97 15 0OCT. 31,9 118 2082
PUNOD J MAY. 15,6 36 10 OCT. 8,1 9 201
FROGRESD 22 RBR. 15,6 33 3@ OCT. 32,8 119 171
CABANILLAS 13 RER. 26,1 118 L NOV. 27,3 186 163
ARAPA 15 ABR. 29,7 122 1 NOV, 38,6 135 161
AIANGARD 13 ABR. 23,6 182 1 NOV. 35,7 130 161
CAPACHICA 21 ABR. 0,3 136 15 NOV, 34,8 137 157
YUNGUYOD 4 ABR. 35,3 120 & NOV. 21,2 110 147
ILAVE 20 MAR, 39,6 185 1 DIC. 2,2 L] 115
DESAGUADERD 22 HAR. 36,6 131 26 ndv. 28,2 112 114
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CUADRO NC 29.1

REGIMEN DE LAS PRIMERAS Y ULTIMAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

PRINERAS ~ HELADAS ULTINAS  HELADAS PERIODO

ESTACIONES LIBRE DE

FECHA | DESV. | RANGO | FECHA | DESV. | RANSO | HELADAS

MEDIA | STAND. MEDIA | STAND.

(DIAS) | (DIAS) (DIAS) | (DIAS) | (DIAS)
6. SALCEDO | 25 MAR. | #30,1 127 | 1301C. | 32,1 157 97
HUANCANE 16 MR, | 30,5 114 | 1eoic. | 39,4 153 90
NURANT 2 FEB. | 41,3 119 | 29 MoV, | 34,3 183 83
P1IACONA 23FEB. | 26,6 .. -9 | 19DIC. | 15,6 64 85
JULTACA IHR. | 24,3 Bt |2601C. | 16,9 59 64
LANPA 1 mer. | 23,9 83 | 26N, | 264 |- @7, 62
AYAVIRI 22 FEB. | 29,4 97 | LENE. | 21,3 85 52
CHUGUIBANBILLA| 22 FEB. | 27,4 103 | 9EE. | 22,2 94 45
LLALLI 21 FEB. | 25,6 85 | 9ENE. | 29,3 %8 2
LAGUNILLAS | 25 ENE. | 22,6 69 |10 ENE. | 18,7 62 1
NAZO CRUZ 7FEB. | 26,8 79 | 23ENE. | 22,5 75 14
COLLACACHI | 25 ENE. | 23,9 76 | 14ENE. | 20,6 6 1
PANPA UTA 8 FER. | 28,1 101 | 2FEB. | 26,4 %8 5




CUADRO NR

~@

REGIMEN DE LAS HELADAS

INVERNALES

EN EL DEFARTAMENTO DE PUNO

DESVIACION

TEMP. MIN RANGO
ESTACIONES ABS. MEDIA STANDARD
- (L) (°C)
PROGRESO - 6,9 + 1,6 7,6
MUFANT - 9,1 - 10,4
AYAVIRI - 13,5 3,4 4,4
AZANGAROD - 10,1 1,6 S,6
LLALLI - 13,0 1.7 5,0
ARAFA - 6,0 1,8 6,4
HUANCANE - 9,6 2.3 10,4
LAMPA - 12,6 1,2 4,0
HUARAYA MOHO - 4,4 2,9 2,3
FAMPA UTA - 17,5 1,2 4,0
JULIACA - 14,6 1,4 4,8
CABANILLAS - 7,6 1,3 4,8
COLLACACHI - 21,6 3,5 11,0
ILAVE - 11,2 2,0 by2
JULI - 6,0 2,3 9,8
YUNGUYO - 8,2 2,2 7,0
MAZO CRUZ - 23,4 1,7
CHUQUIBAMEILLA - 17,2 2,3 10,7
FUNOD - 5,2 1,0 4,2

1

e
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—)
ESTACION AYAVIRI
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—)
ESTACION LLALLI
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—-)
ESTACION HUANCANE
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—)
ESTACION HUARAYA- MOHO
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| PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—-).
, ESTACION JULIACA
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—)

ESTACION CAPACHICA
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (:-—)
ESTACION COLLACACHI
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (- —:)
ESTACION JuULlI
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—)
ESTACION DESAGUADERO
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA {-—~)

ESTACION PIiZACOMA
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—:)
ESTACION PUNO

Grdfico N° 23
PRIMERA HELADA ULTIMA HELADA
100 ;
&
G =
Z S
P - J
<1 (=]
o 4
- e
@ 2
@ g
o @
& @
2 a
T LA T L) L
28 Ago 27 Set 270ct 26 Nov 26 Dic
ESTACION GRANJA SALCEDO
Grdfico N° 24
PRIMERA HELADA ULTIMA HELADA
100 - . 004 ~—o
g, 80 4 3':6 80
o o
= = 60
g '® 3 77
g S
o
g 40 4 E[J 40 -
o @
o o
14 (44
T a 20 4
o 0

T T T T o |
ZO'Ene 9 ;-'eb 21 Mor 20IAbr ’ ZSMcy 12 Set 12 Oct 11 Nov 11 Dic 11 Ene 9 Feb




PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—-)
HELADAS INVERNALES
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—-)
HELADAS INVERNALES
ESTACION PROGRESO
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—-)
HELADAS INVERNALES
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERvVADA (-—)
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PROBABILIDAD INTEGRAL CALCULADA (—) Y OBSERVADA (-—)
HELADAS INVERNALES
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LA PRECIPITACION EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO

I. INTRODUCCION

La lluvia es uno de los elementos climiticos mas
significativos de la produccién agricola. En esta proposicién se
reconoce una relacidén en la que a la precipitacién le corresponde
la categoria causal, que da origen a la necesidad de evaluar su
régimen, distribucidén geografica y regularidad.

En el presente trabajo, se estudia el comportamien-
to temporal y espacial de parametros estadisticos de posicién y
de dispersién de la precipitacién en el departamento de Puno, -
ademas, camplementando la informacidén cartografica anterior, se
efectia el andlisis probabilistico de la lluvia de 10 estaciones
meteoroldégicas, ubicadas en localidades de importancia agricola
del altiplano. Asi, se proporciona una sintesis estadistica vy
cartografica de las observaciones recolectadas durante 20 anos,
en 33 estaciones con informacidén pluviométrica; sin embargo, se
debe tener presente que el elemento, motivo del estudio, es parti-
culammente variable, y que la informacién proviene de una red poco

densa, o concentrada selectivamente.

El estudio esta destinado principalmente a las per-
sonas y entidades plUblicas o privadas vinculadas con la actividad
agricola, y tiene por objeto, ademds de suministrar informaciédn
pluviométrica, introducir la variable climiatica en la planifica-
cién del uso de la tierra y generar elementos de juicio para la
identificacidén de prioridades para la investigacién, desarrollo

y conservacién de tierras.




II. INFORMACION BASICA

Las series cronoldgicas pluviométricas se origina-
ron en 76 estaciones meteoroldgicas con registros establecidos en-
tre los afos 1 961 y 1 980. Estos registros luego del proceso
selectivo que se describe en el método, se redujeron a 53 estacio-
nes, de las cuales 44 se localizan dentro del departamento de Puno
Y 9 fuera de él. Por categorias, la red tiene la siguiente compo-
sicidén: 1 Sinéptica, 2 Climatoldgicas Principales, 23 Climatold-
gicas Ordinarias y 27 Pluviométricas.

El nambre y localizacidén de las estaciones se halla
en el cuadro N2 1; el cuadro N2 2 es una muestra de 10 estaciones

con los pardmetros basicos empleados en el procesamiento cartogra-
fico.

El mapa basico proviene del Instituto Geografico
Militar del Per(i. Se trata de una carta geografica, fisico-poli-
tico en escala 1:670 000 publicada en el aio de 1 981.

I11. METODO

El método empleado consta de las partes
siguientes :

1. Seleccién de la red de estaciones

Las estaciones emplazadas en la zona del estudio iniciaron
sus operaciones en tiempos diferentes: desde el,afo 1 931
(Granja Salcedo y Chuquibambilla), hasta la altima década
(Collacachi). Ademis los registros, en general, no son conti-

nuos, y algunas veces se truncan. Estas caracteristicas -




determinan que los registros simultaneos se limiten a perio-
dos fragmentarios, predaminantemente concentrados en las dos
Ultimas décadas, coincidiendo con la instalacién de la mayoria
de las estaciones meteorolégicas de la red Nacional. En con-
secuencia, el periodo cronoldgico de mayor aprovechamiento
del archivo pluviométrico se inicia en 1 961, y se extiende
hastal 980. Dentro de este periodo se descartaron, a priori,
las estaciones con registros menores de 142 meses,

La consistencia de la informacién se analizéd segin tres cri-
terios :

a) Graficacién de la precipitacién en funcidn del tiempo

El examen de estos graficos permite distinguir los perio-
dos de informacidn dudosa, de los que aparentemente es
posible utilizar, ya sea por camparacidn entre ellos o
por fragmentacién de una misma serie.

b) Hamogeneidad de los registros por la prueba de Sved -
Eisenhart
Se realiza sobre los tramos continuos, verificacién en
el paso anterior. Consiste en establecer la mediana “"m"
de la muestra, y contabilizar el nimero “s" de saltos de
la serie en tomo de aquella. Una, serie es considerada
homogénea si cumple la condicién:

0,9 (n/2) - 2 =ss=1,1 (n/2) (1)

En donde : n, es el nimero de términos

c) Camparacidén de pardmetros muestrales

Se efectla contrastando los parametros estadisticos de
posicién (media) y de dispersién (desviacidn estandar)
de los fragmentos en las series discontinuas original-




mente o por examen de graficos. Comprende lo siguiente 3

- Consistencia de la media, estaaistico "T"

Permite verificar si los valores medios (f ; 25) son
estadisticamente iguales. Se calcula con las siguientes
expresiones :

— pa—

T o= o Wl (2)
¥ S (1/ng + 1/nj)?
(ng «1) &2 * (0, =0 82
8 . % i J ] (3)
ni+nj-2
En donde : Xj, Xj. Sj. Sy nj, n, representan a la

media, dispersién y nimero de términos de los tramos
iy j de la serie analizada. El parametro Tc es evalua
do a un nivel de P = 0,95.

- Consistencia de la dispersién, estadistico "F"

Con esta prueba se verifica si las dispersiones de dos
periodos (i, j) son estadisticamente iguales.
Se calculan con la expresidn :

R - (4)

Endonde : 1= ﬁ:

El parametro FE es evaluado a un nivel de P = 0,95

2. Completacidén y extensidén de los registros

Las series seleccionadas que no cuenten con todos los térmi-




nos del periodo, se campletan con el siguiente procedimiento:

Andlisis de la correlacidén espacial entre las series -
campletas e incampletas, para determinar la cambinacién
de mayor confiabilidad estadistica.

Campletacién de datos, mediante el siguiente modelo mate-
mitico :

- 2
Yk -ak + Ai )'(k + 25k Ci 1-r (5)
En donde :
k es el indicador del mes: k = 1,2 .....12

a Y Ai son parametros para el mes y el afo res- _
pectivamente.

Yk Y xk Son las variables dependientes e indepen-

dientes, respectivamente.

Sk es la dispersidn del mes

F 9 es el coeficiente de correlacién entre
Xxey.

(8 es una variable aleatoria nonmnalmente

distribuida con E (C) = 0; y -1SC =1

Cartografia

El trazado de las isolineas se realiza sobre la base del mapa

fisico disponible, la informacién climitica preparada segin

los pasos anteriores, y el reconocimiento sumario de algunas

zonas de significacién agricola en el altiplano; sin embargo,

a fin de reducir la subjetividad de las apreciaciones en los

sectores con baja densidad de estaciones se recurre a conside

raciones basadas en las relaciones entre los parametros estu-

diados (precipitacién media mensual y dispersién de la preci-




pitacién media mensual) la latitud y altitud, Asi, se -

plantean los siguientes modelos estadisticos i

X} = 83 %3+ 85 X, + 4 (6)
X, '® By X%+ by, 03
A = By Byt By (8)
En donde :
Xl es la precipitacién media mensual o su
dispersion.
xz es la altitud
X3 es la latitud

Estimaci a de las cantidades probables de precipi-
tacién.

Esta parte del estudio amplia la eficacia de la cartogre._ia,
y se refiere a la frecuencia de determinados montos de preci-
pitacién, en localidades de importancia agropecuaria. Se uti-
liza el método de distribucidén acumulativa, que tiene camo
expresidn :

P D (9)
n+1

En donde :

P es la probabilidad buscada
es. el namero de orden correlativo del dato plu-
viométrico.

n es el nimero de aios de registro




El conjunto de datos pluviondtricos se ordena en
sentido decreciente de magnitudes, pareandosele con las m proba-
bilidades calculadas con (9). A partir de esta doble serie se -
calculan las probabiiidades que en una estacidn y mes determinados
se reciba, por lo menos, cierta cantidad de precipitacién. Luego,
cada nivel de probabilidad es representado por una curva que -

vincula la lamina de agua con el tiempo.

Iv. RESULTADOS

a. Promedios mensuales de la precipitacién

Se presenta en 12 mapas mensuales, numerados del

1 al 12, de los que se comentan algunos aspectos:
ENERO

La ischieta de mas alto valor es de 800 mn., que se ubica al
NE del departamento, en la parte central se localizan valores

gue oscilan entre los 150 y 200 mm., la isohieta de 150 mm.,

"de menor valor" se extiende hasta el sur.

FEBRERO

El valor mas alto es de 800 mm. y se encuentra al NE, en la
parte central hay isohietas de 125 a 200 mm., en el sur se

uoica el valor mas bajo con 100 mm.

MARZO

Al NE se tiene el valor mas alto con 700 mm., al sur el de
menor valor con 100 mm. y en la zona central hay isohietas
de 125 a 150 mm.

ABRIL

La isohieta de 400 mmn. que es la mds alta se presenta al NE,
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en el centro del departamento hay valores de 30 a 60 mm, y
en el sur se localiza el manor valor con 15 mn,

MAYO

La isochieta de mayor valor es de 250 mn. y estA al NE, en la
zona central hay valores de 10 a 20 mn. y en el sur se obser-
va el menor valor con 5 mm.

JUNIO

En el sector NE, se encuentra el mayor valor con 200 mm. y
en la zona central predominan las isohietas de 5 a 10 mm. En

el sur se presenta el menor valor con 1 mm.

JULIO

Al NE, se tiene valor mas alto con 250 mm., en la zona cen-
tral prevalece la isohieta de 5 mm. y en el sur se encuentra
1a de menor valor con 1 mm.

AGOSTO

El mayor valor es de 250 mm., que se ubica al NE, en la zona
central se observa en su mayoria isohietas de 5mm., pero se

aprecia valores de 10 mm., que finalmente llegan al sur.

SETIEMBRE

La isohieta de 200 mm., es la de mayor valor y se presenta

al NE, en la parte central se encuentra isohietas de 20 a

50 mm., siendo el sur donde se presenta el menor valor con
6 mm.

OCTUBRE

Al NE, del departamento se encuentra el mayor valor con -
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450 mm., en la zona central se tiene isohietas de 30 a 50 mn.,
Yy al sur se ubica la de menor valor con 10 mm.

NOVIEMBRE

En este mes el mayor valor es de 500 mm., que se localiza al
NE, se observa que en la zona central existen valores de 50

a 80 mm., apreciandose en el sur el menor valor con 30 mm.

DICIEMBRE

La isohieta de 700 mm., es la de mayor valor, siendo su ubi-
cacidén al NE, en la parte central se tienen valores de 100

a 175 mm., encontrindose al sur el menor valor con 75 mm.

Desviacidén estandar mensual

Se presenta 12 mapas mensuales, numerados del 1la.
al 1Za.

ENERO

El valor mas alto con 200 mm., esta al NE, del departamento,
en la zona central hay valores que oscilan entre los 70 y 125

mm., y al sur se observa isonhietas de 50, 60 y 80 mm.

FEBRERO

Es de 300 mm., la isohieta de mayor valor gue se ubica al NE,
en la parte central se tiene valores de 40 a 100 mm., en el
Sur se presenta valores de 50 a 60 mn.

MARZO

La isohieta de 300 mm., que es la de mayor valor, se encuen-
tra al NE, en el centro del departamento hay isohietas de 50

a 80 mm., y en el sur existen isohietas de 40, 50 y 60 mm. .
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ABRIL

Al NE, se localiza la isohieta de mayor valor con 150 mm.,

Y en la parte central hay valores de 20 a 60 mm., llegando
hasta el sur la de 20 mn.

MAYO

La mayor isohieta que es de 150 mm., se observa al NE, en la

parte media se presenta valores de 15 a 20 mn., extendiéndose’

hasta el sur la de 15 mm.

JUNIO

La de mayor valor es de 150 mn., se encuentra al NE, en el

centro hay isohietas de 5 mm., que se desplazan hasta el sur.

JULIO

Se ‘tiene que el valor mas alto se observa al NE, con 150 mm.,
en la parte central existen valores de 5 a 10 mm., encontran-

dose en el sur el menor valor con 1 mm.

AGOSTO

La ischieta de 200 mm. que se localiza al NE, es la de mayor
valor; se aprecia que en la zona central los valores oscilan

entre los 5 y 20 mm., llegando &sta Gltima al sur.

SETIEMBRE

La mayor isohieta es de 100 mn., y se ubica al NE, en la par-
te media del departamento se ooserva isohietas de 15 a 30 mm.,

al sur se presenta la ischieta de menor valor con 10 nm.

OCTUBRE

Al NE, se tiene la isohieta de mayor valor con 175 mm., en
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el centro ‘existen valores de 25 a 30 mm., la de menor valor

&

- - - - S N S B N B B B B B B B B S S =
0
-

se presenta al sur con 15 mm.

NOVIEMBRE
De 175 mm., es la isochieta de mayor valor gue se ooserva al

NE, en la zona central hay isohietas de 40 a 50 mm., y en el
sur se encuentra la de menor valor con 30 mm. ‘

DICIEMBRE '*

La isohielta de mayor valor es de 250 mm., que se presenta al 1
NE, en la zona central existen isonietas de 60 a 80 mm., y

en el su.f la de menor valor con 50 mm.

Cantidades probables de precipitacién

Para este tratamiento, se han elegido diez estaciones meteoro

logicas del altiplano punefio, ubicadas en localidades en -
donde existe actividad agropecuaria. Bstas son : Paratia,
Juli, Pucard, Nuioa, Laraqueri, Cuyo Cuyo, Capachica, Chilli-
gua, Cojata y Crucero. Los resultados se presentan en 11 cua-
dros (3 a 13) y diez graficos (1 a 10) que se corresponden
con cada una de las estaciones.

En los graficos, los registros pluviométricos mensuales de
20 aflos son expresados mediante curvas de probabilidades de
los niveles: 10, 20, 50, 80 y 90 %. En consecuencia, es posi-
ble determinar, para un mes cualquiera, cual es el monto -

minimo de precipitacidon para un nivel de probabilidad como

los especificados; no obstante, los niveles intermedios tam-
bién podrian ser estimados por interpolacidn entre dos -

curvas.
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CONCLUSIONES

El régimen de precipitacién del departamento es de caricter
monamodal, en razdn de que su estacidn lluviosa se presenta
durante un periodo del afo, que se extiende, en lineas gene-
rales, desde mediados de primavera hasta principios del otoiio,
alcanzando sus mayores magnitudes en los meses de Enero y -
Febrero. El periodo seco se manifiesta desde mediados del
otofio hasta el principio de primavera, acentuidndose en el
invierno. Se puede decir, entonces, que se trata de un régi-

men periddico estival.

La precipitacidén disminuye hacia el SW. Las variaciones espa-
ciales mas significativas se localizan en el NW del departa-
mento.

Las dispersiones de mayor magnitud se ubican, en especial al -

NE del departamento: En Enero, Febrero, Marzo, Agosto y -
Diciembre los valores oscilan entre 200 vy 300 mm. Las
dispersiones de menor magnitud se registran en el invierno,
con 1 a 2 mm., en el SW del departamento. Los valores
intemmedios se localizan en la parte central, con 100 a
175 mm., en Abril, Mayo, Junio y Julio.

En la practica el uso cambinado de los mapas de isohietas y
de dispersiones (desviaciones estandar), permite estimar, -
para cualquier punto en particular, los parametros de la -
funcién de distribucién normal correspondiente. Asi, se
dispone de un medio practico y expeditivo para la evaluacién
de las probabilidades y los montos de precipitacién ligados
a aquellas, con una aproximacidén razonable para los fines de
la planificacién del uso de la tierra.



El estudio puntual sobre las cantidades probables de precipi-
tacién, permite lectura faciles y directas; aunque de alcance
espacial limitado,

Se responde de esta manera a preguntas sobre la distribucién
temporal y, espacial de la precipitacién, y a su variapilidad;
concepto relacionado con el factor de riesgo de la actividad
agricola.

No tiene interés para fines agricolas especificar probabili-
dades inferiores de 10 % (1 de cada 10 afios) o superiores al
90 3% (9 de cada 10 aiios). La determinacién del nivel de pro-
babilidad depende de consideraciones econdmicas, relacionadas
con la rentabilidad de un cultivo.

También es posible deducir de la cartografia el coeficiente
de variabilidad. Este parametro estadistico puede ser utili-
zado camw un indicador de eventos extremos: sequias e inunda-
ciones.

Si bien se ha estudiado aspectos fundamentales sobre la dispo
nibilidad de agua, es recamendable que en el futuro se traten
otros temas relacionados: Balance hidrico, sequias, funciones
de distribucién, etc.
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V. ANEXO N@ 2

A. MAPAS

Isohieta de los meses

NQ 1 ENERO

NQ 2 FEBRERO
NQ 3 MARZO

NQ 4 ABRIL

NQ 5 MAYO

NQ 6 JUNIO

NQ ) JULIO

NQ 8 AGOSTO

NQ 9 SETIEMBRE
NQ 10 OCTUBRE

N 11 NOVIEMBRE
NQ 12 DICIEMBRE

Desviacidén estandar de la precipitacién de

los meses

NQ la. ENERO

NQ 2a. FEBRERD
NQ 3a. MARZO

NQ 4a. ABRIL

NQ Sa. MAYO

N@ 6a. JUNIO

NQ 7a. JULIO

NQ 8a. AGOSTO

NQ 9a. SETIE43RE
NQ 10a. OCTUBRE
NQ lla. NOVIEM3RE
NQ 124 DICIEMBRE
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I

CUADROS

NOQ

N

NQ
NQ
NQ
NQ
NQ
No
Ne
NQ
NQ
NQ
NQ

o

\.DOD‘-JC\LH-Dw

id
12

13

17

Relacidn de la red pluvio

métrica utilizada en el
estudio del departamento
de Puno.

Cantidades probaples de
lluvia en 1los niveles -
porcentuales de 10, 20,
50, 80 y 90 sg. Informa-
cién pluviométrica Y su

desviacidn.

Promedios mensuales de
lluvia en 1los niveles -
porcentuales de 10, 20,
50, 80 y 90 2 de las -
siguientes estaciones -
meteoroldgicas :

PARATIA

JULI

PUCARA

NUNOA

LARAQUERI

CUYO Cuyo

CAPACHICA

CHILLIGUA

COJATA

CRUCERO

Estudio de Probabilidades:

Relacidn de estaciones,

cuadros y graficos.
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c. GRAFICOS

De las cantidades probables de precipitaciédn
en los niveles de 10, 20, 50, 80 y 90 % de

las estaciones meteoroldgicas de:

NQ 1 PARATIA
NQ 2 JULI

NQ 3 PUCARA

NQ 4 NUROA

NQ o LARAQUERI
NQ 6 CUYO CUYO
NQ 7 CAPACHICA
NQ 8 CHILLIGUA
NQ 9 COJATA

N@Q 10 CRUCERO
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CUADRO K@, 1
RELACION DE LA RED PLUVIOMETRICA UTILIZADA EN EL

ESTUDID DEL DEPARTAMENTO DE PUND

ESTACION CATEGORIA | LONGITUD | LATITUD { ALTITUD (a)
1. Cojata PLU 69422 15'01° 4 3555
2, Laraquire PLU 784’ 1609’ 3 9000
3. Crucero PLU 70'02° 14°22' 4 1900
4. Putina PLU 69452 14*55° 3 8799
3. Quillisani PLU TRt 44’ 19222 4 g5ee
6. MaRazo PLU 70°22 15°48° 3 6266
7. Hda. Coloni PLU 7853 1353 4 Jaea
8. Cuyo Cuyo PLU 69°33" 1428 3 4400

- 9. Taraco PLU 69*39° 15°18° 3 8199
108, Jarpana PLU 704" 153 4 3ooe
11, Usayo PLU 70°09° 1543 3 8900
12, Chilligua PLU 6939 16*32° 4 goee
13. Capazo PLU 6945 17 4 4000
14, Pucard PLU 78'22° 1582 3 9100
15, Paratia PLU 7036’ 15°77° 4 4000
16. Las Salinas PLU 71'98° 16*18° 4 3266
17. Nufioa ©OPLU 78°38° 14°28° 3 9800
18, Lisbani PLU 69°43° 1408’ 3 3500
19, Sina PLU 89°17° 14°30° 2 9311
28. San Babdn PLU 70°28° 13271 82ee
21, Ichuna PLU 70°32 1608’ 3 7268
22. Bgnta Lucia PLU 70°34° 1542 4 9255
23. Orurillo PLU 7831’ 14°44° 3 8900
24, Conisa PLU 69°20° 1521 3 8500

PLU 70358’ 152 4 3500
26. Challapalca PLU 69'48° 17 4 2000
27. Antauta PLU 7818 14*18° 4 4000
28, Juliaca co 70°09° 15°29° 3 8255
29, Sicuani co Hyy 14*17° 3 5500
3. Llalli co 78°53° 14°54° 3 9800
31, Paspa Uta co 70041’ 1909 4 3500
32. Lagunillas co 70%40° 1345’ 4 2000
33, Ieata co 71'85° 1550’ 4 4366
34, Ayaviri co 7035 14*53° 3 9066
35. Progreso co 70°22° 14°41° J 9500
36, Lampa co 708'22° 1522 3 8922
37, Arapa co 78'87° 15'88° 3 gBee
38. Munani co 69'57° 14°44° 3 9199
39. Huancané co 6945 15°12° 3 84ll
40, Huaraya Moho co 89°29° 137 3 88il
41, Capachica co 69°50° 15°38° 3 8s00
42, Taabopata co 6912 1419° 1 2600
43, Mazo Cruz 0 6943 16°46° 4 9455
44, Juli co 69+27° 16413’ 3 8755
45, Yunquyo co 69'05° 16135 3 8266
45, Desaguadero co 69'02° 16°34° 3 8099
47. Chuquibasbilla (i 7844 14'47° 39711
48, Puerto Maldonado S 6912 12°n’ 2566
49. llave co 69°38° 16°05° 3 8255
53, El Frayle co ' 1609’ 4 0155
51, Pane o ey 1 4 5244
52. Guinceail co 7845 13°43 6200
53. Branja Salcedo cP 7800’ 1553 3 8253

l 25, Hda. Atecate




CANTIDADES PROBABLES DE LLUVIA EN LOS NIVELES PORCENTUALES DE 18,

CUADRD N8, 2

INFORMACION PLUVIOMETRICA Y SU DESVIACION

20, 50, 60 ¥ 9

ERTACION ENE. | FEB. | MAR, | ABR., | MAY. | JUN, | JUL., | AGO, | BET, | OCT, | Nov. | DIC.
PARATIA | 199,10( 201,98( 149,10] s4,%0| 19,80 4,3 70| 11,%] s2,00] 47,%| 82,3 177,80
07,9 07,99 o508 44, 4| 17,04) 787 74| 18,07 26,00) 33,04 97,42] 0,48
COJATA 137,50) 126,10 102,90 51,30 (6,60 5,70 6,60 10,90( 47,40 S51,60) 63,50 118,80
09,06 64,20 59, 7H( 32,99 16,87 7,20| 9,00 12,60( J4.48( 29,06 M,66| 952,89
CRUCERD | 144,70| 126,%0| 113,60| S54,40| 14,60 3,%| 5,70 9,90 43,20| «49,60| 70,70 137,70
84,70) 97,67( 4,48 38,49( 12,51 41 9,77( 11,28] 26,03| 30,36 45,03 98,60
CHILLIGUA | 138,90| 126,70 112,50| 32,80| 1e,80 o,88| 2,40| 8,20 12,78 19,28| 35,40 91,60
76,08 0,48 43,39 34,35 12,27) 1,68] 3,47| 16,64 12,88| 16,91] 32,14 49,99
NURBA 131,50| 134,78| 116,10 39,99| 14,38| 3,10 5,59 12,88| 29,40 55,20| 64,50] 121,10
60,15 40,77| 45,09 25,47 12,28| 3,79| 8,73| 16,98| 18,54| 32,39 36,72 52,84
PUCARA 150,70| 133,20| 123,78| 45,78 9,20 e,%| 2,40 7,60 27,98| 52,18 ¢3,70| 130,70
50,22 57,43 46,95 31,89 8,670 2,03| 2,88| 12,57| 18,24 31,87 36,94 71,35
LARAGUERI | 162,78| 155,30( 125,38| 36,50 13,40 2,18 S,18| 8,98 28,80| 33,68| 54,58 124,40
74,49 0,88 53,94 16,86| 15,83 4,95 8,91| 14,31 19,88 22,32| 45,39| S56,98
JULI 172,28| 181,98| 149,30| 45,00| 15,48| 4,40 5,40| 13,00 39,30 35,00| 56,60/ 121,30
93,01 92,41 5,88| 45,32 20,18| 7,10 7,73 24,86| 25,39| 25,07] 46,29| 76,08
CAPACHICA | 149,68| 155,88 141,90| 48,08 15,80 2,20| 3,40 5,60 | 29,48| 32,80| 57,50/ 116,50
56,23| 61,89 74,12 34,37| 19,46| 4,48 30| 8,15 | 17,08] 20,00 39,67| 86,61
CUYD CUYO | 138,50| 121,50| 112,48 54,30 27,48| 6,80| 13,89| 28,20 45,70 53,00/ S55,40] 120,30
50,67| 39,89 36,84| 23,71 31,54| 10,25 11,85 29,38| 19,71 20,05 21,68| 34,06

NOTA : Las tesperaturas superiores corresponden a la media mencual de lluvia y las cantidades inferiores se
refieren a su desviacidn standard.




CUADRD ND, 3
PROMEDIDS MENSUALES DE LL' 'A EN LOS NIVELES -
PORCENTUALES DE 10, 20, 5@, 84, 9%

ESTACION : FARATIA

PROBABILIDAD | 'SET. | oCT. | NOv. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JuL. | AGO.
N X
18 19,3 | 195,4 | 198,8 | 308,7 | 336,7 | 362,7 | 281,6 | 135,3 | 48,2 | 18,7 | 20,4 | 46,2
20 81,9 | e4,8 | 148,8 | 21,7 | 241,7 | 292,0 | 22,1 | 01,8 | 40,8 | 8,8 14,7 | 31,7
50 25,0 | s 12| e,2 e,y [ amae a2 | 3| e 2,0 2,0 61
80 1l 17 193] 16,2 99,5 | tea,a |t | 176 g6 | e o] e
9 1,5 45| 1m0 73,2 86,7 107,86 93,5| 67| o] o1 | 1| o,
4
CUADRO NO. 4

PROKEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 5@, 8@, 901

ESTACION : JULI

prosaBILIDAD | SET. | ocr. | wov. | oic. | EnE. | Fes. | MAR. | aBR. | mAv. | Juw. | JuL. | Aeo.
N1

10 98,3 | 99,8 | 135,0 | 205,3 | 306,84 | 345,9 | 253,2 | 109,2 | 55,6 | 14,4 | 14,5 43,8

2 60,5 | 50,8 | 96,8 | 174,8 | 270,9 | 284,08 | 216,8 | 73,5 | 44,9 | 83| 11,1 | 20,5

50 334 33,3| 37,5 106,7 | 69,6 | 198,9 | 15,0 | 2,8 | 40| 1,9] 37| 35,4

8 24| 134 6,4 38,9 68,0 55| 84,0 14,3 o0 01| @1| @1

9 2| 3,5( 57| e2| 63,9 88,3| 52,7 s54( 81| o1 o1 @1




CUADRD NQ. 3
PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 8, 9@%

ESTACION ¢ PUCARA

PROBABILIDAD | SET. | OCT, | WOV, | DIC, | ENE, | FEB, | MAR. | ABR. | MaY, | JUN, | JuL. | AGO.
EN 1
10 106,0 | 90,9 | 134,2 | 232,8 | 213,8 | 214,8 [ 167,84 | 90,7 | 23,5 | 4,9 &5 4,5
2 52,0 | 87,3 | 81,3 | 223,3 | 190,6 | 184,3 [ 167,7 | 79,3 | 20,3| 1,6| 7,3 18,7
50 29,9 | 99,8 | 53,6 [ 110,5 154,5 | 1143 [ 30,0 | 5,0 85| e 09 3,0
80 1,2 10,3 33,9 eo,2 (17,0 4,0 | 87,6 16,0 o1 o o1 0,1
9 14 59| 24,7 s | s78 | 6,2 43,9 2,3 e1| e o0 w1
CUADRO NC. &

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, S0, 89, 901

ESTACION : NUNDA

PROBABILIDAD | SET. | ocT. | wov. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. [ mav. | Jun. | JuL. | aso.
EN 1

10 58,0 | 112,2 | 111,2 | 195,5 | 226,5 | 206,0 | 181,7 | 88,9 | 36,5| 8,9 250 38,9

20 50,5 | 94,1 | 97,5 | 63,9 | 185,4 | 166,6 | 159,1 | e8,2 | 33,0 | &,3| 14,3 33,7

58 32,9 | 53,2 ( 56,0 | 100,9 | 1157 | 132,5 | t21,8 | 43,7 | 0,3) 26| 1,3] 7,2

80 9,5 22,9 ,5( 7,0 e2,6( 98,1 | 73,8 13,0 2,3| o1 o1/ e,

L) 52| 0,0 25,8 56,7 59,8( 61,3 89| 7,7 1| o1 o1/ o1

,y E




CUADRD N2, 7
PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 18, 20, 5, 80, 901

ESTACION : LARADUERI

PROBABILIDAD | SET.  OCT. { NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | ouL. AG0.
N 1

10 61,7 61,8 f 129,6 | 205,2 | 274,5 | 258,0 | 20,4 | 56,3 | 43,5 | 15,0 | 27,6 | 29,8

20 B3 | ShA | 10,2 (177,7 [ 226,0 | 26,2 | 24,3 | 47,0 | 3,5 ( 1,9] 84| 15,0

50 2,0 356 | M6 | 107,0 | 1502 | 1e3,2 | 12,0 | 30,8 | 46| a0 02| 1,6

8 DML 19| 6,0 | 89,7 | 1e,7 | | 2,5 o0 et o1 o4

9 L) 841 o1 S22) To6 | 82,0 | e24| 80 01| o1 o1 o1

i
CUADRO No, 8
PRONEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 1@, 20, 52, 89, 901
ESTACION : CUYD CUYD

PROBABILIDAD | SET. | OCT. | NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. ] g0,
L

18 8,3 | T 80,2 | 156,8 | 207,2 | 184,6 | 185,5 | 105,6 | 74,6 | 28,3 | 30,6 | 79,5

2 66,8 | 68,6 | 72,9 | 147,2 | 185,0 | 136,6 | 145,0 | 145,10 | 40,8 | 15,9 | 25,0 83,7

50 B, 41 598 | 61,3 17,5 | 1250 | 1t | ee,2 | 18,2 | 20,2 52| 14,1 24,8

8 Wl s 32,9 91,3 | 60,0 | 63,5( 60,0 [ 60,8 | 46| 0,0 6] 47

7] By W6 2,9 1390 et 12| e24f 624 20| o0 e2] o2




CUADRO NQ, §
PRONEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 19, 20, 50, 80, 98%

ESTACION 1« CAPACHICA

PROBABILIDAD | SET. | OCT. | MOV, | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. [ JUN. | JuUL. | AGO.
N1

) 58,5 | 99,5 | 151,2 | 242,1 | 236,10 | 260,4 | 248,2 | 116,8 | 54,6 | 14,2 | 15,2 | 20,4

20 88| n,8( 97,2|187,8 | 200,5 | 213,08 | 190,08 | 0,3 38,5 7,4| 80| 8,0

50 32,8 32,6 | 40,6 | 114,84 | 160,4 | 1558 | 124,01 | 45,8 [ 90| o0,2| @2 3,3

8 12,4 | 13,5 26,4 | st,7 [ 1ea,8 | 96,6 77,9 9,6] 2] et| o] ot

9 2| 3,3| o0 35,8 a0 66,3 54| 27| o0 | 1| 0,0 0,1

CUADRD NO. 1@
PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 6@, 90X

ESTACION : CHILLIGUA

PROBABILIDAD | SET. | ocT. | wov. | orc. | ewe. | Fes. | wam. | asR. | wav. | oun. | auL. | aso.
EN 2

18 51,1 | 65,4 | 99,7 | 158,3 | 241,5 | 227,7 | 154,22 91,3 | 40,5 | 1,9 9,3| 49,7

0 28,7 | 38,4 | 77,8 | 153,4 [ 229,0 | 198,6 | 149,3 | 54,7 | 19,7 | 14,3| &9 17,0

58 00| 17,5 3,2 87,6 | 148,8 | 107,01 | 134,6 | 19,0 | 81| o1 @4 2,5

8e e8| 3,0 104 | M7 75,7 S,7| 1,8 o,7f 2| o0 | o0 | @,

9 e,0| o1 | 1,8 20,9 37,8 41,9 48,7 ot | ot | 9,1 et o1
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CURDRD M@, il
PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVFLES
PORCENTUALES DE 1@, 20, 50, 6@, 9o

ESTACION 1« COJATA

Png:m:mn SET. | OCT. | NOV. | DIC, | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | Jun. | JuL. | aso:
10 103,6 | 102,4 | 124,7 m,:_f‘ 21,1 | 1688,1 | 28,3 [ 75,2 | 42,5 18,9 | 25,2 35,3
2 0,9 [ 70,2 90,5 [ 169,7 [ 102,0 | 156,4 | 1574 | 728 | 305 ] 10| 147 %,5
50 3,6 49,2 | 60,1 | 106,6 | 145,2 | 108,2 | 112,01 | 50,6 ]'r-,s 40 1,9 5,1
80 17,8 28,7 | 3,00 70,0 | 93,4 | 86,5( 62,5| 17,2 2,2 o] o] 0,6
98 8,6 12,9 253} 42 77,8 M8 | 40,8 12,0 o0 | o1 81| o1
CUADRD NO. 12
PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 84, 50
ESTACION : CRUCERD
PROBABILIDAD | SET. | OCT. [ NOV. | DIC. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MaY. | Jun. | JuL. | #s0.
EN %
10 89,7 | 183,6 | 158,6 | 224,9 | 230,7 | 254,0 | t81,7 | 113,4 | 34,8 | 11,7 | 23,2 31,0
20 4,1 | 84,2 | 117,0 | 180,5 | 217,9 | 166,5 | t46,6 | 100,86 | 30,2| 8,2 9,6 23,3
58 M,7 | 41,6 57,9 | 151,7 | 141,7 | 111,8 [ te8,4 | 384 | 124 18| o4 3,8
ee 17,5 2,0 33,08 68,5/ 77,8 | 82,9 | 82,5| 16,8 94| o1 | o1 o1
90 5,0 | 19,6 | 22,6 | 54,0 35,2 | 77,2 9,4 95| e1| o1 @] o,




CUADRO N,

13

ESTUDIO DE FROBABILIDADES

RELACION DE ESTACIONES, CUADROS Y GRAFICOS

ESTACION

N@. DE CUADRO

NRQ. DE GRAFICO

1. Paratia

) 5

2. Juli o 2
3. Pucara e 3
4. Muroa ) 4
5. Laraqueri 4 9
6. Cuyo Cuyo 8 )
7. Capachica oy 7
8. Chilligua 10 8
9. Cojata i 8 9
1@. Crucero 12 10




LLUVIA EN mm.

GRAFICO N°1

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVELES

Latitud :

Longltud:

Altitud

360
340 A1

320 '1

280 A
260
240 +

220 4

527"
70° 3¢
! 4,400 ms.n.m,

10, 20, 50, 80 Y 90 %
ESTACION PARATIA




|
|

GRAFICO N° 2

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVELES
10, 20, 50, 80Y 90 %
ESTACION JuULI

Lotitud : 16°13"
Longitud : 69° 27"
Altitud : 3,875 m.s.nin,

340 -

320 1

280 -
260 -
240 +

220 4

LLUVIA EN mm.




|

LLUVIA EN mm.

240 -

200 1

GRAFICO N° 3

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVELES
10, 20, 50, 80 Y 90 %

ESTACION PUCARA

Lotitud: 15° 02'
Longitud: 70° 22'
Altitud: 3,910 m.s.n.m.

0%

20%

50%




GRAFICO N°4

1 CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVE! ES
10, 20, 50, 80 Y 90 %

ESTACION NUNOA

Lotitud : 14° 28'
Longitud : 70° 38'
Altitud : 3,980 m.s.n.m.

240 A

220 -

200 A

180 A

160 -+

LLUVIA EN mm




LLUVIA EN mm

{
!

GRAFICO N°5 &

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVF'LES .
10,20, 50, 80 Y 90 %

ESTACION LARAQUERI

Lotitud : 16°09
Longitud: 70° 04'
Altitud: 3,900 m.s.nm.




GRAFICO N° 6

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVL._ES
10, 20,50, 80 Y 90 %

ESTACION CUYO CUYO

Lotitud ; 14° 28'
Longitud : 69° 33'
Aititud : 3,440 m.s.n.m.

260 1
240+
220 +

200 A

180 -

LLUVIA EN mm.




LLUVIA EN mm.

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVELES

Latitud: 15° 38’
Longitud : 69° 50'

Altitud:

260 4
240 -
220 4
2004

180

140 o
120 -
100
80 -

60 -

3,860 m.s.n.m

GRAFICO N° 7

10, 20, 50, 80 Y S0 %
ESTACION CAPACHICA




(]

LLUVIA EN mm.

GRAFICO N° 8

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LQS NIVELES
10, 20, 50, 80 Y 90 %

ESTACION CHILLIGUA

Lotitud : 16° 32'
Longitud : 69°39'
Altitud : 4,000 m.s.n.m.

260 -




GRAFICO N°9

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVE!ES «
10, 20, 50, 80 Y 90 %

ESTACION COJATA

Lotitud : 15°0I
Longitud : 69° 22'
Altitud : 4,355 m.sam

260 -
240 A
220 4
200 -+

180 4

LLUVIA EN mm.




LLUVIA EN mm.

CANTIDADES PROBABLES DE PRECIPITACION EN LOS NIVELES
10, 20, 50, 80 Y 90 %

ESTACION CRUCERO

Lafitud : 14° 22'
Longitud: 70° 02'
Altitud : 4,190 m.s.nm.

260 -
240 -
220 -
200
180 -
160 -
140 -
120 4

100 4

GRAFICO N° 10

-



