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COMENTARIO DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO
Y SU IMPLICANCIA EN LA AGRICULTURA EN EL
DEPARTAMENTO DE PULO

La agrometeorologia y especialmente la climato-
logia agricola en los Altimos aflos han cobrado gran im-
portancia como elementos fundamentales en la planifica-
cién agricola, sobre todo en los paises en viasde desa-
rrollo; es asi como el Servicio Nacional de Meteorolo--
gia ¢ Hidrologia (SENAMHI), consciente de esta realidad,
con el deseo de contribuir al desarrollo agricola del -
departamento de Puno, entrega los resultados del estu-
dio de dos elementos meteorolégicos que ejercen una ac-
cién limitante en el desarrollo de las actividades agrg
colas en el altiplano peruano.

La agricultura que se practica en el departamen
to de Puno, es generalmente de secano, contando con pe-
quefias irrigaciones, superficie que en comparacién con
el Area total que se explota es poco significativa. En
virtud de esta premisa se cpto por efectuar un estudio
climatolégico sobre el régimen de la precipitacién y la
temperatura minima.

Bl anflisis del régimen de la precipitaecidn den
tro del departamento de Puno, resalta dos periodas dis-
tintos: himedo durante los mesas de Octubre (450 mm) a
Marzo (700 mm) alcanzando las cantidades mayores entre
Enero y Febrero (800 mm) y el otro seco entre Mayo (250
mm) y Setiembre (200 mm), registréindose sismpre los pro
medios mas bajos al Sur del departamento.

Del anilisis del régipen de la temperatura mini
ma del aire se puede notar que, en las inmediaciones -~
del lago Titicaca, las heladas primaverales se producen
generalmente mas tempranas y las heladas otoflales mas -
tarde que en las demas &reas, lo que tendremos un mayor
periodo libre de heladas, de 150 dias aproximadamente.




II.

El anflisis del &rea mas lejana al lago Titica-
ca, muestra que el elemento térmico es un componente pé
sico que tiene gran importancia en la planificacién a-
gricola y en el establecimiento de los calendarios agri
colas. Mas afin, si integramos el periodo libre de hela
das con la distribucidn de la precipitacidn a 1o largo
del afio, se puede encontrar un periodo razonable de bue
nas condiciones climiAticas, para el crecimiento satig——
factorio de las plantas, 10 que lleva a la necesidad de
utilizar esta época del afio para ¢l desarrollo vegetati
VD.

La situacién gqye ocurre en los extremos Norte,

Oeste y Sur del departamentod@&fiere de un &rea a otra,
al Nor-Oeste hay mas humedad como consecuencia de la ma
yor precipitacién, sin embargo, hay mayor peligro de hc
ladas, lo que no ocurre al Nor-Este donde existe un pc-
riodo 1ibre de heladas de 224 dias y con cantidades pro
medias anual de precipitacién de 920 mm. Al Sur-del de
partamento el perfodo libre de heladas es muy corto lle
gando ha sumar 5 dias en el aflo y con un volumen de pre
cipitacién menor, 1o que determina la presencia de una
sona con poca posibilidad para el desarrollo de la agr_;_
cultura. _ .

Con este panorama es posible aclarar el efecto
agroclimitico que puede producir dentro del departamen-
to de Puno, la combinacién de estos dos elementos climd
ticos b&sicos termo-hidricos, con relacién al desarro-
110 de la agricultura de la zona y especialmente en los
cultivos de cereales donde:

Para los cereales de invierno las bajas tempera
turas reinantes al comienzo del periodo de crecimiento
y la longitud del dia influyen notablemente sobre la -
precocidad relativa. Perdiendo estas caracteristicas -
las variedades que necesitan frio y que son sembradas -
en regiones con inviernos suaves o0 en primavera.



III.

Es preciso mencionar que la sensibilidad a las
heladas sigue la misma marcha duranta el desarrollo de
los cultivos y 1o mismo ocurre con la formacién de sus-
tancia seca y la absorcién de sustancias nutritivas.

En lineas generales la resistencia potencial a
las heladas es méxima cuando las plantas son muy jéve-
nes y dependen todavia hasta un grado considerable del

endosperma, desde ese momento esta resistencia va dismi

nuycendo hasta mas o menos la fasce de floracidn, durante
la cual aleanza su minima resistencia potencial y luego
esta comienza a crecer o aumentar hasta la madurez.

La fase fisiolégica de loes cercales de mixima -
sensibilidad a la sequia, corresponde mas 0 menos a la
"espigazdn®. Por esto el rendimiento depende de las -~
condiciones hidricas durante tal periodo. 38i la sequia
se produce en las primeras fases del ciclo vegetativo -

dicho cultivo puede reaccionar facilmente mas tarde, es

pecialmente en suelos fértiles,

Una sequia temprana puede ser beneficiosa por-
que en general las malezas resisten menos que 1os cerea
les a la falta de humedad y no pueden soportar la pausa
que provoca la sequia en el crecimiento.

Cuando la sequia se produce despuds de la Ffase
de maduracidn lechosa esta provoca un arrugamiento al -
grano y en consecuencia disminuye su calidad.

Con el anflisis de los aspectos climiticos rela
cionados con el régimen térmico y pluviométrico del de-
partamento de Puno y con el impacto que la combinacién
de estos dos elementos pueden temer en el cultivo de ce
reales, se puede determinar que la zona de mayor prove-
cho para la agricultura se localiza en las inmediacio-
nes del lago Titicaca y que esta caracteristica disminmu
ye a medida que se aleja de su influencia terno-mgnla-
dora tanto al Norte, Sur y Oeste.
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Las precipitaciones reunen un volumen de agua -
suficiente para cultivos en secano entre Noviembre y -
Marzo, periodo agricola de la zona, presentando mayores
volumenes en la provincia 4= Carabaya, con una disminu-
cién de Norte a Sur hasta llegar a la provincia de Chu-
cuito.

La cartografia que se presenta dentro del traba
jo puede ser de gran utilidad en la planificacién agri-
cola,

RECOMENDACIONES

Siendo este trabajeo dedicado solamente al cono-
cimiento de los parémetros climitico - lluvia y tempera
turas minimas del aire, se requiere continuar los estu-
dios para lograr establecer las condiciones agroclimiti
cas del drea, en consecuencia se recomienda llevar a ca
bo los siguientess

- Caleular e1 balance hidrico para diferentes tipos de
suelos y cultivos.

- Analizar los requerimientos hidﬂeos y climiticos de
los cultivos que pueden ser extendidos o implementa-
dos a las condiciones del altiplano,

- Elaborar una zonificacién agroclimitica para los prin
cipales tipos de cultives, que tienen condiciones 46p-
timas de desarrollo dentro del area y que tengan jus—
tificacién de indole econdmica.

- Establecer calendarios de siembra en base a 108 estu-
dios agroclimiticos complementarios que se recomienda,




- Realizar estudios lisimétricos para determinar el uso
consuntivo de 10s cultivos natives y loe gque se pudie
ran introducir.

Lima, Setiembre 1982,

s

Ing®. 1f/I8 RIVAS SANCHEZ
de Estudios
Agrome teorolégicos
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El presente estudio comprende el 4rea del departa
mento de Puno. S8e han analizado las series histéricas de
26 estaciones meteorolégicas, de la red del Servicio Na--
cional de Meteorologia e Hidrologia, ubicadas dentro del
&rea de estudio y de 8 estaciones fuera de ella en cali-
dad de apoyo.

Por sus caracteristicas, se infiere que, las hela
das que ocurren en primavera y otofio, son de origen esti-
tico o radiative.

La caracterizacién agroclimitica de las heladas -
primaverales (dltimas heladas) y de las heladas otoflales
(primeras heladas), se hizo en funcién de 1a &poca de ocu
rrencia; las heladas invernales en funcién de sus intensi
dades medias.

Se calcularon diferentes niveles de probabilida--
des de ocurrencia e intensidades medias, partiendo de 1la
hipétesis que "las series son muestras que provienen de -
poblaciones normales". El nivel de seguridad utilizado -
en la prueba de la hipdtesis fué del 95X. Los resultados
de este anflisis muestran que todas las series de las fe-
chas de ocurrencia de las heladas primaverales y otoflales,
tienen una distribucién normal. Para el caso de las hela
das invernales, las dnicas series que no cumplieron con -
la prueba de "normalidad" fueron: Capachica, Lagunillas,-
Desaguadero, Pizacoma y Granja Salcedo. En consecuencia,
se puede afirmar que el método utilizado para el cidlculo .
de probabilidades es adecuado, con excepcién de las esta-
ciones mencionadas, en las que se deberd investigar en fu
turos estudios, el tipo de distribucidén adecuada.



La cartografia muestra que, las zonas cercanas al
lago y que le rodean, presentan un adelanto en la ocurren
cia de las heladas primaverales, un atraso en la ocurren
cia de las heladas otoflales, y consecuentemente, un perig
do libre de heladas mas amplio., Esta situacién varia -en
forma inversa- a medida que aumenta la altura y/o el ale-
jamiento al lago.

Las heladas invernales mas intensas, ocurren a ma
yores altitudes y las menos intensas en las zonas mas cer
canas al lago. Segfin lo descrito, se aprecia el efecto -
termo-regulador del lago Titicaca en la manifestacién de
las heladas.




I. INTRODUCCION

Casi todos los afios, las adversidades climiticas
ocasionan en la regidén andina, cuantiosas pérdidas en el
sector agrario. Las heladas, especialmente, constituyen
una de las mas serias preocupaciones entre los agriculto
res, al condicionar a los cultivos v limitar la produc--
cién agricola.

Siendo la actividad agropecuaria la principal -
fuente de imgresos de los pobladores de la regién, y con
siderando que, el nivel alimenticio es ya bastante defi-
citario sin la concurrencia de la mencionada adversidad,
es imprescindible realizar Estudios e Investigaciones en
el campo de la agrometeorologia y agroclimatologia de -
las heladas, con el objeto de elaborar planes y progra=—-—
mas destinados a elevar la produccién y productividad a-
gricolas de la regibn.

Por sus condiciones geogréficas, persiste todo -

el afio en el departamento de Puno el peligro de heladas, .

imprimiéndole a la actividad agricola, caracteristicas -
de elevado riesgo. Al inicio del ciclo vegetativo -en -
primavera- 1o0s cultivos acusan una sensibilidad a las ba
jas temperaturas, que va en aumento conforme el avance -
de la estacidén del afio. A fines del mismo -en otoflo- la
presencia de temperaturas bajas prematuras, pueden afec-
tar total o parcialmente a los érganos responsables de -
las cosechas.

En el presente estudio, se han analizado las he-
ladas meteoroldgicas que afectan a les cultivos en prima
vera (Gltimas heladas o heladas tardias) y en otofio (pri
meras heladas o heladas tempranas).




La caracterizacién agroclimltica de las primeras
y tltimas heladas se hizo en funcién de sus fechas de o-
currencia, debido a que un mismo nivel de temperatura -
que se presente en diferentes fechas -aunque muy cerca--—
nos- pueden o no ocasionar dafios.

Las heladas invernales se caracterizaron por 1la
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 comprometer la vida del ve
getal.

Los indices que miden el peligro relativo de las
heladas, sons las fechas medias y las intensidades medias
de las temperaturas absolutas, de las primeras y dltimas
heladas y de las heladas invernales, respectivamente., El
nivel de probabilidades en estos casos es del 50%; sin -
embargo se han calculado, a partir de la curva normal de
frecuencias, niveles que expresan mayores seguridades, -
como por ejemplo: que ocurran heladas en 2 afios de cada
5 (P = 40%), en 3 afios de cada 10 (P = 30%) y otros., Pa-
ra tales, efectos, se planted la hipétesis que: las se-~
ries son muestras que provienen de poblaciones normales.

Los valores puntuales obtenidos (al nivel del
50%), se ha distribufdo espacialmente, mediante el traza
do de isolineas en mapas bases a escala 1:1670,000,

La zona cercana al lago muestra un retraso en la
aparicién de las primeras heladas (5 de mayo) en compara
cién a las zonas mas alejadas; igualmente, unadelanto en
la aparicién de las filtimas heladas (27 de octubre) y un
mayor periodo libre de heladas (180 dias), todo esto, =~
por la aceidén termo-reguladora del lago.



En consecuencia, es la zona mas aparente para la
actividad agricola del departamento; sin embargo, no es-
t4 totalmente exenta de: peligro de las heladas, debido
a la relativamente alta dispersién en la ocurrencia de -
las dltimas y primeras heladas. La presencia de una he-
lada primaveral muy atrasada, o de una helada otofial muy
adelantada (aunque ambas con pocas probabilidades de ocu
rrencia), ocasionaran severos dafios a la agricultura.

II. EL AREA DEL BSTUDIO

La zona en estudio tiene una 4rea definida por -
los limites politicos del departamento de Puno, ubicado
{ al SE del pais, aproximadamente, entre los paralelos -
13°00" a 17°20* de latitud Sur, y los meridianos 69°)0!
y 71°00' de longitud Oeste. La extensién territorial es
del orden de los 67,000 kms.2, sin incluir los 5,000 km2
de la parte peruana del lago Titicaca.

El departamento estd constituifdo por una 4rea oc
cidental, caracterizada por su relieve abrupto, con fuer
tes pendientes y una cadena de montaflas que sobrepasan -
los 5,000 m de altitud. Hacia el Este, se encueantra una
cadena de cerros, algunos de 1l0s cuales, presentan nieve
perpetua con cerca de 6,000 m d2 altitud. Las estriba—
ciones de esta cordillera presentan una inclinacién mas
suave, dando origen a muchos valles. BEntre estas dos &-
reas, se encuentra una amplia zona cuya altitud varia en
tre los 3,800 m y los 4,000 m denominada "altiplano® y -
en ella se encuentran algunos valles. Hacia el Norte, -
las estribaciones de la cordillera forman profundas que-
bradas y valles que presentan condiciones climéticas muy
diferentes a las 4reas descritas.
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I1I. ALGUNOS ASPECTOS SOBRE AAS HELADAS

Desde el punto de vista agrondmico, se dice que
ocurre una nelada, cuando la temperatura del aire descien
de a un nivel por debajo de la temperatura minima que --
puede soportar una planta, produciéndole la muerte o a-
fectindola parcialmente. Estos niveles no son fijos y -
dependen de la especie, variedad y fase de desarrollo.

Desde el punto de vista agroclimitico, se consi-
dera que ocurre una helada, cuando el termémetro de mini
ma instalado dentro del abrigo meteoroldgico a 1.6 m de
altura, registra una temperatura igual o menor que 0°C.
En caso de heladas estiticas, la temperatura cerca de -
las plantas es menor que la registrada a 1.6 m (inversién
térmica) por 10 que el nivel térmico de 0°C o menos medi
do dentro del abrigo,indicari que a nivel de los culti--
vos se estari presentando heladas mas intensas. En con-
secuencia, este nivel constituye una medida aceptable pa
ra los fines précticos, sobre todo, cuando se analizan -
las heladas primaverales y otofiales en funcién de su épo
ca de ocurrencia.

B

-

Por sus caracteristicas, se asume que las hela-
das que ocurren en del departamento de Puno (dltimas he-
ladas y primeras heladas) son de tipo radiativo o estéti
cas. Bstas heladas tienmen su origen en el enfriamiento
noctuzrno de la superficie del suelo, favorecido por con-
diciones de g¢ielo despejado y poco viento. Se aprecia -
qua, cuando ocurre este tipo de heladas, el cielo se en-
cuentra totalmente despejado, y se alterna con elevadas
temperaturas diurnas, desapareciendo o disminuyendo apre
ciablemente cuando llegan mubes bajas o lluvias; ademds,
por producirse localmente, varian mucho de un lugar a o=
tro. En cambio, las caracteristicas de las heladas de -

¥
l,
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‘ adveccidn defieren totalmente de las descritas y& que és

| tas 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 en-
tre lugares vecinos, ni diferencias verticales -gradien
tes de temperatura- por ser masas zhlatlvanante homogé-
neas.

Teniendo en consideracibn la topografi{a 1local,-
pueden producirse en el departamento de Puno las heladas
mixtas, cuando inicialmente se producen las heladas de -
irradiacifn en las laderas de 10s cerros y luego el aire
frio empieza a “drenar* hacia el valle, sin constituir -
éste, un proceso ti{pico de adveccién.

Segfin los daflos que ocasionan las heladas, se -
les denomina "heladas blancas®™ cuando el descenso térmi-
co por debajo de 0°C, va acompafiado de un elevado conte-
nido de humedad atmosférica. E1 contenido de vapor de -
agua sobresaturado de la atmésfera pasa directamente al-
estado s6lido (sublimacién) formlndose hielo o escarcha
en la vegetacibn o sobre las superficies.

Las "heladas negras", denominadas as{ por el co-
lor negruzco que adquieren loy 8rganos de las plantas al
ser destruidos por el frio, son producidas cuando el des
censo térmico no va acompafiado de formacién de hielo, de
bido al poco contenido de humedad del aire. Estas hela-
das son las que causan los mayores dafios a la agricultu-
ra del departamento de Puno, pudiéndose apreciar general
mente que, los campos de cultivo 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 liberacién de ener-
gia; sin embargo, cuando el descenso de la temperatura -
es muy marcado, el aporte de la energia de la sublimacién,
es insuficiente para contrarrestar la congelacién de los
tejidos, originando graves dafios a las plantas.

i
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Otro aspecto referente a las heladas, es sobre -
las denominaciones que se les d4 a éstas, en funcidén a -
la época de ocurrencia. Las heladas que ocurren después
del invierno, es decir, a principios o en plena primave-
ra, se les denomina:; heladas primaverales, tardias o dl-
timas heladas; las heladas que ocurren antes del invier-
no, o sea, al inicio o en pleno otofio, se les denomina:
heladas otofiales, tempranas o primeras heladas., Las he-
ladas invernales ocurren en el periodo invernal.” Estos
tres tipos de heladas han sido analizadas en el presente
trabajo. 8in embargo, es necesario mencionar que las he
ladas estivales, es decir, aquellas que ocurren en el pe
riodo de verano, no han sido analizadas en el presente -
estudio como tales, debido a que ocurren todos los aflos,
en cuyo caso -siguiendo el criterio de J.J. Burgos (1963)
es recomendable agruparlas dentro de las heladas primave
rales u otofiales, si es que ocurren antes o después del
dia que registra la temperatura media diaria mas alta, -
entre Noviembre a Marzo. BEn el departamento de Puno, o-
curren estas heladas todos los afios, no constituyendo un
caso tipico de heladas estivales, ya que estas son pro--
ducto de temperaturas aperidédicas que ocurren eventual--
mente; en este caso, si es recomendable analizarlas sepa
radamente.

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 oto-
flo), es 1a de las variaciones que presentan las heladas
entre lugares vecinos. Estas variaciones son producidas
por geo y bio factores locales tales como topografia (in
clinacién, orientacién de las laderas), suelos (tipo, co
lor, composicién) y cubierta vegetal. e

La atmésfera seca, la poca nubosidad, la escasa
concentracién de dioxido de carbono y particulas en sus-
pensién, contribuyen a la intensificacién del enfriamien
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to del suelo por irradiacién y asi de las heladas. Por
el contrario, la presencia de aire himedo, nubes o humo,
permite dismindir las intensidades de las heladas, llegan
do a veces a desaparecer (efecto invernadero).

Las condiciones fisicas temporarias del suelo, -
por nombrar solo una, como contenido de agua y aire de—-
sempeflan un rol importante en la manifestacién de las he
ladas; por ejemplo, si un suelo presenta una parte con -
humedad y otra seca, el comportamiento de estas dos sec-
ciones es diferente. Durante el dia, el suelo con hume-
dad, por la mayor conductibilidad y capacidad calérica -
del agua, almacenari mas 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, enfriindo-
se éste mas rapidamente e intensificando la helada.

La vegetacibén (segfin su densidad, altura) ejerce
influencias en las intensidades de las heladas, al inter
ceptar parte de la radiacién que llega al suelo, evitan-
do que ee almacene mayor cantidad de calor. Origina, a-
demis, 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 répida 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 proteccién en el momento
o poco antes que ocurra una helada., Para tal efecto, es
preciso conocer previamente, la naturaleza fisica de las
neladas, asi como la influencia de los geo y biofactores
que causan las variaciones de los elementos meteorolégi-
cos, especialmente, de la temperatura del aire y de la =~
velocidad del viento. De esta manera se podrén aplicar
los procedimientos adecuados tales como: calentamiento -
del aire, ventilacién artificial, cortina rompevientos,
y otros.
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Las medidas pasivas, es decir, aquellas que se a
doptan antes que ocurran las heladas, son las mas econd-~
micas, por tanto, las mas recomendables para la regidn.

El producto final del presente trabajo, compues-
to por gréificos de probabilidades de ocurrencia de las -
heladas, de cuadros del régimen de las heladas y de car-
tografia de las fechas medias, intensidades y periodo 1i
bre de heladas, serviri de ayuda para la planifiecacién -
agricola, orientada agroclimatolégicamente. ?

En consecuencia, con los elementos de juicio pro
porcionados, las autoridades competentes podrin, por e-
jemplo, seleccionar los cultivos cuyo periodo vegetativo
pueda eludir a las heladas que ocurren em la primavéra o
el otoflo; podrén recomendar las variaciones de las épo--
cas 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 econémico, aunque se
pueden escoger otros de mayor riesgo (P = 30%, P = 40%),
segfin 1a rentabilidad del cultivo; es decir, se podrd -
realizar un adecuado manejo de los cultivos, desde el -
punto de vista agroclimatolégico.

Iv. MATERIALES

‘ La informacién bésica estd conformada por las se

ries histéricas de la red de estaciones meteoroldgicas -
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologfa (SENA
MHI), ubicadas dentro del 4rea de estudio.

Las series estan constituidas por las temperatu< -
ras minimas diarias, obtenidas de la lectura directa de.
10s termémetros instalados dentro del abrigo meteoroldgi
co, a 1,6 m de altura.
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El an&lisis preliminar de la informacibn consis-
tié en eliminar aquellas series con registros menores de
9 afios, o que no registraron heladas piimaverales y oto-
flales. Los resultados de este an&lisis, son 1los siguien
tes:

a) Dentro del &rea de estudio quedaron 2€é estacio——
nes, cuyas series histéricas fueron procesadas -
numéricamente. La relaciédn de las estaciones, ~
periodo de obsarvacién y coordenadas geograficas,
figuran en el cuadro N° 1 del anexo N°, 1

b) Puera del 4rea deestudio quedaron 8 estaciones,
siendo procesadas numéricamente sus respectivas
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, redactado por el Instituto Geogréfico Militar en -
1981, a una escala aproximada de 1:670,000.

El material cartogréafico bdsico, ha servido para
la elaboracién de los mapas de la distribucidén espacial
y temporal de los diferentes parimetros analizados.

V. METODO

Para calcular las fechas probables de ocurrencia
de las heladas primaverales y otoflales, y las intensida-
des probables de las heladas invernales, previamente se
planted la hipotésis que las series son muestras que pro
vienen de poblaciones normales.

BEn las series que cumplieron con la condicién de
"normalidad® de la curva se calcularon los niveles de -



'
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probabilidades, en base a la propiedad de la desviacién
standard en la curva normal de frecuencias.

La distribucién normal o de Gauss, es una distri
bucién de frecuencias en la que la relacibdn de asimetria
y el coeficiente de curtosis valen cero.

En una muestra al azar de una poblacién, estos -
valores no seran ceroc exactamente; sin embargo, la varia
ble puede encontrarse normalmente distribuida, con una -
seguridad de 95%, si se cumple con la condicién siguien-
te:

-1.96>§<1096 ......'...’:vf-. ' (1)

.) 'C\‘ -

donde:

Y = coeficiente de asimetria

E = error standard
El coeficiente de asimetria (Y) fué conveniente-
mente calculado, como el cociente entre el momento de -

tercer grado con respecto a la media y el cubo de la des
viacién standard. La expresidn es en consecuencia:

Y = % .....C..I........... (2)

donde:

U = momento de 3° grado
D = desviacién standard

El error standard (B) se obtuvo a través de:

2
B '-P_ EE R R R E R N R NN N (3)
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donde:

D = desviacién standard
N = nfimero de términos

El coeficiente de curtosis no ha sido medido, -
puesto que para series con "N" términos menores que 100,
no se justifica,

Para el célculo de los diferentes niveles (10, -
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90%) de probabilidades, se
aplicé la propiedad de la desviacién standard en la cur-
va normal de frecuencias segfin la relacién:

Eampnemse gx

S (4)

En dénde “d" es la desviaci6n buscada a ambos la
dos de la curva normal y "D" es la desviacién standard;
“x" es una constante que equivale a la probabilidad de -
esa desviacién, Burgos (1963)

La forma préctica de hallar los diferentes nive-
les de probabilidades es la siguiente:

a) Para las primeras heladas o heladas otofiales:
MO + X (D) L R I I I N N W W] (5)
Mo - X (D) Sss s a0 esessR e (6)

En donde "Mp" es la fecha media de las primeras
heladas, "x" es la constante para el nivel de -
probabilidades deseado, el mismo que puede hallar
se en la tabla de Fisher y "D" es la desviacién
standard. Con (5) se calculan los niveles mayo-
res al 50%. Con (6) se calculan los niveles me-
nores al 50%.

5
3
g
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Para las 4ltimas heladas o heladas primaverales

MPp = X (D) cevescnnccsssones (7)
M % X ID] e vesid s ganpenis (8)

En donde "Mp" es la fecha media de las filtimas -
heladas, "x" -es la constante respectiva y "D" es
la desviacién standard. Con (7) se calculan los
niveles mayores al 50X. Con (8) se calculan los
niveles menores al 50%.

Para las heladagiinvernales

tl‘[ - X (D) RN RN RN NN RN NN N (9)

tm + X (D) tsqesersstectnsesne (10)
En donde "tp" es la temperatura minima absoluta

media, "x" es la constante respectiva y "D" es -
la desviacién standard. Con (9) se calculan los
niveles mayores al 50%. Con (10) se calculan -
los niveles menores al S50%.

La fecha media de las primeras heladas, filtimas

heladas, periodo libre de heladas (nfmero medio de dias
transcurridos entre las dltimas y primeras heladas) y la
temperatura minima absoluta media, son valores puntuales
que expresan probabilidades al nivel del 50%. La distri
bucién espacial de los pardmetros mencionados y de la va
riabilidad de las fechas medias de las primeras y filti--
mas heladas, se realizd mediante el trazado de isolineas,
con el apoyo de las estaciones que se encuentran fuera -

del 4rea 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 N°, 1, se muestran los resultados de la prueba
de normalidad de las series, Se aprecia que todas las =
series de; Las fechas de las primeras y filtimas heladas,

cumplen con la condicibén: =-1,96 >-E- < 1.96, 10 que per-

mite inferir que la hipbtesis formulada es valedera, con
95% de seguridad. Para las heladas invernales, solo las
series de las estaciones de: Capachica, Lagunillas, Desa
guadero, Pizacoma y Granja Salcedo, acusaron valorés de
la relacién Y/E, mayores que el limite establecido para
la seguridad del 95%. En consecuencia, se afirma que el
uso del método utilizado én el cflculo de las probabili-
dades es adecuado, con excepcidén de las estaciones men-
cionadas, en las que se debe averiguar, en futuros estu-
dios, que distribucién es la mas indicada.

En los cuadros Nos. 5.0 al 28.0 se encuentran -
los niveles de probabilidade¥ 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
aflos. Para mayores seguridades, se pueden escoger nive-
les mas bajos de ocurrencia de heladas como del 40%, es
decir, que ocurran 2 heladas cada 5 aflos, o del 30, 20 6
10%, segfin se trate de cultivos mas rentables.

En los cuadros Nos. 29.0, 23.1 y 30.0 se muestran
los valores puntuales del régimen de las heladas, valores
que han sido distribuidos espacialmente en los respecti-
vOS mapas.

La distribucién espacial de las fechas medias de
las primeras heladas, se encuentra en el mapa N° 1. Las
isoli{neas nos indican las fechas en las que se presenta
1 helada cada 2 afios, y que puede afectar a un cultivo -

L
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en sus fases finales de desarrollo. Se aprecia que en -
las zonas cercanas al lago se producen mas tarde, alrede
dor del 5 de Mayo, que en los lugares mas alejados de &1,
a excepcién de la zona de Arapa, debido al efecto termo-
regulador del Lago. En la margen W del lago Titicaca, -
comprendida entre Granja Salcedo y Desaguadero, la fecha
media de 1a primera helada varia mas r&pido (con el ale-
jamiento del lago) que en otras zonas, debido a que la -
pendiente es mas pronunciada. A partir del 25 de Enero
aproximadamente, empiezan a producirse las fltimas hela-
das en las zonas mas elevadas y distantes del lago. Con
siderendo el rango, las filtimas heladas se dan entre los
meses de Febrero hasta Abril aproximadamente.

En el mapa N°. 2, se encuentra la distribucibén -
de las fechas de ocurrencia de las Gltimas heladas. Se -
aprecia, igualmente que en las cercanias del lago en una
franja que corre mis o menos paralela a é1, la fecha me-
dia de ocurrencia, es mas adelantada que en las zonas -
mas alejadas. Se aprecia asi mismo, que en la zona de -
Arapa, la isolinea del 27 de Octubre se aleja del lago,
haciéndose notar la influencia termo-reguladora de la 13
guna de Arapa, Considerando elyrango en dias de la ocu-
rrencia de las dltimas heladas, se aprecia que a partir -
del 27 de Octubre al 15 de Enero es la época en que se -
presentan, siendo tanto mas tarde, cuanto mas alejadas -
del lago y/o mas elevadas se encuentren las zonas.

En el mapa N°, 3, se muestra la distribucién es-
pacial del perfodo libre de heladas, es decir, del ntime-
ro medio de dias transcurridos entre la dltima helada y
1a primera helada. La tendencia de las isolineas es si-
milar a las descritas anteriormente. Se aprecia una zo-
na alrededor del lago, con un periodo de 180 dias a mas,-
que es el mayor de todos los calculados. .

La isolinea de 150 dias, abarca una zona mas am-

.plia, que va mas alli de Arapa, llegando hasta Progreso.
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Esta isolinea es un indice agroclimitico de gran impor--
tancia, debido a que marca aproximadamente, el limite -
por debajo del cual la agricultura se encuentra limitada,
por cuanto hay peligro que los cultivos sean afectados -
por las primeras y filtimas heladas.

Con el alejamiento del lago y/o aumento de la al
titud, se nota una considerable disminucién del periodo
libre de heladas, disminucién que es menos sensible en -
direccibn NV,

En el mapa N°., 4, se muestra la distribucidn es-
pacial del valor medio de la temperatura minima absoluta
anual. La menor intensidad (-4°C) se aprecia en una —-
franja muy delgada que corre paralela al lago en su lado
oriental, hasta la localidad de Huaraya-Moho.

Al Nor-oeste y Oeste del lago, corre una franja
cuya intensidad ds de -7°C. A medida que nos alejamos -
del lago y/o aumenta la altura, las intensidades se in-
crementan considerablemente, incremento que es mayor en
el lado Occidental del lago.

Los mapas 1a. y 2a. referentes a la desviaciones
de las fechas medias de las primeras y dltimas heladas,
son cémplementarios a los mapas N°, 1 N°, 2 respectiva-—
mente, Por interpolacidn, se puede hallar para cualquier
punto, la desviacibén standard: de la misma manera, la fe
cha media y asi obtener el nivel de probabilidades que -
desee, de acuerdo a lo descrito en el capitulo correspon
diente.

En los gréficos N°, 1 al N°, 46 se encuentran -
los resultados de las probabilidades integrales de las -
primeras heladas, filtimas heladas y de las heladas inver
nales. Con la ayuda de estos gréAficos, se puede determi
nar: que probabilidades hay que ocurra una helada priqg
veral después de una fecha dada, o cuales son las proba-
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bilidades que ocurra una helada otoflal antes de una fe-
cha dada. Para el caso de las heladas invernales, se po
dr4 saber que probabilidades hay que ocurra una helada -
de intensidad conocida, o para una probabilidad dada, -
que intensidad se tendrai.

Conociendo las fechas probables de ocurrencia de
las heladas y del periodo libre de heladas, se puede rea
lizar un manejo adecuado de los cultivos. Un cultivo se
puede retrasar en su fecha de siembra, por ejemplo, has-
ta la fecha en la cual es probable que ocurran 2 heladas
cada 5 afios (P = 40%), a condicién de que el periodo 1i-
bre de heladas sea tan largo, como para que no sea afec-
tado por las filtimas heladas, o que por 1o menos, lo sea
con un nivel razonable de 2 veces cada 5 afios.

Los indices agroclim&ticos descritos, complemen—
tados con otros como demanda de agua, balance hidrico, o
distribucién y frecuencia de las precipitaciones, permi-
tirén una planificacién de los cultivos, agroclimatolégi
camente orientada, reduciendo de esta manera los dafios -
que normalmente ocasionan las adversidades climaticas en
@1 departamento de Puno.

VII.  CONCLUSIONES

1. Bl anilisis de la informacién climatoldgica
indica que, durante todos los afios 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 adelanto
en la ocurrencia de las heladas primaverales, un atraso
en las heladas otoffales y un periodo libre de heladas =

‘mas amplio en comparacién a otras zonas; con el aumento

de la altitud y/o alejamiento del lago, ocurre un proce-
s0 inverso.
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3. El perfodo medio libre de heladas varia en-
tre 5 dfas (Pampa Uta) hasta 224 dfas (Huaraya-Moho).

4. La helada invernal mas intensa (P = 50X) se
d4 en Mazo Cruz (=23.4°C); la menos intensa en Huaraya-
Moho (-4.4°C). :

5. La hipbtesis que "las series son muestras =
que provienen de una poblacién normal®, fué comprobada -
al nivel del 95% de seguridad. Para el caso de las se-
ries de: 1las fechas de ocurrencia de las heladas prima-
verales y heladas otoflales, el uso de la curva normal de
frecuencias para el cilculo de probabilidades, es satis-
factorio en el 100X de los casos.

6. En el caso de las heladas invernales, el uso
de la curva normal de frecuencias para el céllculo de pro

babilidades, es satisfactorio, con excepcién de las esta -

ciones de Capachica, Lagunillas, Desaguadero, Pizacoma y
Granja S8alcedo. :

7. Las heladas que se presentan en primavera y
en otofio, por sus caracteristicas, responden al tipo de
heladas estadisticas o radiativas.

8. Las fechas medias de primera y filtima helada,
el perfodo libre de heladas y la intensidad media de las
heladas invernales, constituyen apreciaciones del peli-
gro relativo que revisten para la vegetacién; sin embar-
go deben considerarse con ciertas reservas, debido a que
han sido determinadas a partir de series histéricas de -
relativamente cortos periodos de observacién y que en la
mayoria de los casos no coincidian cronolégicamente. Ade
mée la densidad de estaciones y la ubicaciébn de las mis-

mas, no siempre fueron las mas deseables, sobre todo, -~

por tratarse de un estudio con fines agricolas.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Establecer un sistema permanente de recolec-
cién de informacién de los dailos que causan las heladas
y de otras adversidades climéticas.

2. Realizar estudios a macroescala, en base a -
f{ndices -de caricter eminentemente agricolas- como: Los
fndices criokindinoscopicos, los cuales integran en un -
valor numérico, el peligro de las @ltimas y primeras he-
ladas vinculando el valor medio de la fecha de ocurren—-—
cia, su dispersién y el estado evolutivo de las plantas.

3. Realizar en base a 1los resultados del presen
te estudio, del trabajo propuesto en 2, y del balance hi
drico, un planeamiento del.uso de la tierra en macroesca
1a (aptitud forestal, aptitud agricola, aptitud ganadera)

4, Realizar estudios sobre heladas, a nivel mea
soclimidtico, entendiéndose bajo este término que no solo
se trata de "dimensiones®™ sino de una red mas concentra-
da o densa, con lo cual se espera como resultado un in-
forme climatolégico mas preciso. .Bl objetivo de este ti
po de estudios }-topoclimatolégicos- es el de determinar
las modificaciones de los elementos climatoldégicos por -
influencia de los factores geo bioldgicos tales como: =
condiciones fisicas y quimicas del suelo, configuracidén
orogrifica, distribucién de rios, lagunas y lagos, densi
dad y extensién de la cubierta vegetal de un lugar y por
d1timo, la distribucién de las construcciones urbanas. -
Todos estos geo y biofactores estan directamente interre
lacionados con elementos climatolégicos de la misma zona
y solo mediante las investigaciones topoclimatolégicas,
se puede determinar estos hechos o influencias.

6. Realizar investigaciones a nivel de cultivo,
con instrumental especifico.
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Fecha media de la primera helada.

Desviacién standard de la fecha me-
dia de la primera helada.

Fecha media de la dltima helada

Desviacién standard de la fecha me-
dia de la fltima helada.

Promedio del periodo libre de hela-
das (dia)

Temperatura minima anual media (°C) -

Desviacién standard de 1la temperatu
ra minima media anual (°c)

Amplitud anual de la temperatura -
(eC).

LOGLA
ANEXO Ne, 1
MAPAS
Neo 1
Ne 1a
Ne 2
Ne 2a
Neo 3
Ne 4
Ne 4a
R 5
Ne 6

Amplitud diaria de la temperatura -

(°C).
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Ubicacién y periodo de informacién
de las estaciones meteoroldgicas -
en el departamento de Puno.

Vvalores de posicién, dispersién vy
asimetria de las primeras heladas.

Valores de posicién, dispersidén y
asimetria de las filtimas heladas.

Valores de posicién, dispersifén y
asimetria de las heladas inverna--
les.,

Probabilidad (P %) observada y cal
culada de las primeras heladas, 01
timas heladas y heladas invernales

Régimen de las primeras y dltimas
heladas.

Régimen de las heladas invernales.

Brobabilidad integral calculada y
observada de las primeras y dlti--
mas heladas.

Probabilidad ingegral calculada y
observada de las heladas inverna-——
les.
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LA_PRECIPITACION EN EL DEPARTAMENTO DE_PUNO

I. INTRODUCCION

La lluvia es uno de los elementos climéticos més
significativos de la produccién agricola. En esta propo
sicién se reconoce una relacién en la que a la precipita
cién le corresponde la categoria causal, que da origen a
1a necesidad de evaluar su régimen, distribucién geogré-
fica y regularidad.

En el presente trabajo, se estudia el comporta-
miento temporal y espacial de parémetros estadisticos de
posicién y de dispersién de la precipitacidn en el depar
tamento de Puno, ademis, complementando la informacién -
cartogrifica anterior, se efectfia el andlisis probabilis
tico de la lluvia de 10 estaciones meteorolégicas, ubica
das en localidades de importancia agricola del altiplano.
Asi, se proporciona una sintesis estadistica y cartogré-
fica de las observaciones recolectadas durante 20 afios,
en 53 estaciones con informacién pluviométrica; sin em-
bargo, se debe tener presente que el elemento, motivo -
del estudio, es particularmente variabdble, y que la infor .
macién proviene de una red poco densa, 0 concentrada se-
lectivamente. '

Bl estudio esti destinado principalmente a las -
personas y entidades pfiblicas o privadas vinculadas con
la actividad agricola, y tiene por objeto, ademis de su-
ministrar informacién pluviométrica, introducir la varia
ble climitica en 1la planificacidn del uso de la tierra y
generar elementos de juicio para la identificacién de -
prioridades para la investigacidn, desarrollo y conserva
cién de tierras.



INFORMACION BASICA

Las series cronolégicas pluviométricas se origi-
naron en 76 estaciones meteoroldgicas con registros esta
blecidos entre los afios 1,961 y 1,980, Estos registros,
luego del proceso selectivo que se describe en el método,
se redujeron a 53 estaciones, de las cuales 44 se locali
zan dentro del departamento de Puno y 9 fuera de é1. Por
categorias, la red tiene la siguiente composicién: 1 Si-
néptica, 2 Climatolégicas Principales, 23 Climatolégicas
Ordinarias y 27 Pluviométricas.

El nombre y localizacién de las estaciones se ha

1la en el cuadro N°. 1; el cuadro N°., 2 es una muestra -
de 10 estaciones con los pirémntros basicos empleados en
el procesamiento cartogréifico.

El mapa bAsico proviene del Instituto Geogréafico
Militar del Perd. Se trata de ura carta geogridfica, fi-

sico-politico en escala 1:670,000 publicada en el afio de
1,981.

METODO

e S

Bl método empleado consta de las partes siguien-

a) Seleccién de la red de estaciones

Las estaciones emplazadas en la zona del estudio
iniciaron sus operaciones en tiempos diferente;: desde -
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el afio 1,931 (Granja salcedo y Chuquibambilla), hasta 1a
dltima década (COIIacachi).

Ademis 1los registros, en ge
neral, no son continuos. Y algunas veces se truncan, Eg
tas Caracteristicas dete

rminan que 1os registros simultd
neos se limiten a Periodos fragmentazios, Predominante—.—

a mayoria de las estaciones me
teorolégicas de 1a red Nac

ional, En consecuencia, el RE
riodo cronolégico de mayor aprovechamiento dei archivo -
inicia en 1,961, y se extiende hasta -
1,980, Dentro de este periodo se descartaron, a priori,

menores de 142 meses,

La consistencia de la informacién se analizé se-
gin tres criterios;

1.

Graficacién de 1a Precipitacidn en funcién del tiemgg

El exdmen de estos graficos permite distinguir -
los periodos de informacién dudosa, de 1los que apa--
rentemente es posible utilizar, ya Sea por compara--

cién entre ellos o por fragmentacién de una misma se

2. Honogeneidad de los registros por 1a Prueba de Sved

Eisenhart

Se realiza sobre 1og tramos continuos, verifica-
dos en el paso antetior. Consiste en establecer 1a
mediana "m* de 1a miestra, y contabilizar el nfimero

en torno de aquella, Una -

0.9 (0/2) = 2 <C's < 1.1 (n/2) (1)

En donde : n, es e1 nimero de términos
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Comparacién de parémetros muestrales

Se efectfia contrastando los pardmetros estadisti
cos de posicién (media) y de dispersién (desviacién
standard) de los fragmentos en las series disconti--
nuas originalmente o por exédmen de gréficos. Compren
de lo siguiente:

- Consistencia de la media, estadistice "T*

Permite verificar si los valores medios (X;, X;) -

son estadisticamente iguales. Se calcula con 1las
siguientes expresiones:;

ii - Xj
Te = “§ (/8] + 1/53)2 (2)
2 2
(ng =1) 84+ (ny; -1) s
S = . : J J (3)

nyen -2

Bn donde: Xy, i:, 84y 84, Ny, nj Tepresentan a la

media, dispersién y nimero de términos de los tra-
mos 1 y j de la serie analizada. E1 parimetro T,
es evaluado a un nivel de P = 0.95.

- Consistencia de la dispersidn, estadi#tico wpe

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

F, = __!i;_- (4)

2




En donde: 1<

c

El parémetro Fo es evaluado a un nivel de P = 0.95

b) Completacién y extensién de los registros

Las series seleccionadas que no cuenten con to-
dos los términos del periodo, se completan con el siguien
te procedimiento:

- Andlisis de la correlacién espacial entre las series -
completas e incompletas, para determinar la combinacién
de mayor confiabilidad estadistica.

- Completacién de datos, mediante el siguiente modelo ma
temitico: ' '

Yy = ap + Ay X + 28 C5 \ 1-r° (5)

En donde:

k, es el indicador del mes! k = 1,2 seveeseel2

ax Y Aj, son parimetros para el mes y el aflo,
respectivamente,

Yy ¥ Xy, son las variadles dependientes e inde-
pendiente, respectivamente.

Sy » es la dispersién del mes

r, es el coeficiente de correlacidén entre
xey R _ b -
Cq » es una variable aleatoria normalmente

distridbuida con B (C) = 0; vy =-1< C<1



c) Cartogzgfia

El trazado de las isolineas se realiza sobre 1la
base del mapa fisico disponible, la informacién climiti-
ca preparada segfin los pasos anteriores, y el reconoci--
miento sumario de algunas zonas de significacién agrico-
la en el altiplano; sin embargo, a fin de reducir la sub
jetividad de las apreciaciones en los sectores con baja
densidad de estaciones se recurre a consideraciones basa
das en las relaciones entre los pardmetros estudiados -~
(precipitacién media mensual y dispersién de la precipi-
tacién media mensual) y la latitud y altitud. Asi, se -
plantean los siguientes modelos estadisticos:

X4 = a3 X 3+ 292 X, + 210 | (6)
Xq = Dbq2 X 5+ bqg ~ (7)
’1 = C13 x 3 L c-‘o (8)
En donde: 2
Xq, @5 la precipitacién media nan:u;1'0'!u -
dispersibn.
Xg, es la altitud
xs. es la latitud
d) Estimacién de las cantidades probables de preci-
tacién. | S -

Bsta parte del estudio amplia la eficacia de 1la
cartografia, y se refiere a la frecuencia de determinados

|
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montos de precipitacidén, en localidades de importancia -
agropecuaria., Se utiliza el método de distribucién acu-
mulativa, que tiene como expresién: |

P= -~ (9)
n+ 1

En donde:

P, es la probabilidad buscada

m, es el nfmero de orden correlativo del dato
pluviométrico.

n, es el nfiimero de aflos de registro

Bl conjunto de datos pluviométricos se ordena en
sentido decreciente de magnitudes, pareandosele con 1las
m probabilidades calculadas con (9). A partir de esta -
doble serie se calculan las probabilidades que en una es
tacién y mes determinados se reciba, por lo menos, cier-
ta cantidad de precipitacidén. Luego, cada nivel de pro-
babilidad es representado por una curva que vincula la -
l4mina de agua con el tiempo.

Iv. RESULTADOS

a) Promedios mensuales de la precipitacién

Se presentan en 12 mapas mensuales, numerados -——
del 1 al 12, de los que se comentan algunas aspectos:

Enero -~ La isohieta de mds alto valor es de 800 mm que
se ubica al NE del departamento, en la parte -
central se localizan valores que oscilan entre los 150 y
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200 mm, 12 isohieta de 150 mm -de menor valor- se extien-
~de hasta el sur. o

Febrero - BEl1 valor mis alto es de 800 mm y se encuentra

al NE, en la parte central hay ischietas de -
125 a 200 mm, en el Sur se ubica el valor mis bajo con -
100 mm, >

Marzo - Al NE se tiene el valor mds 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 mm que es la mis alta se -

presenta al NE, en el centro del departamento
hay valores de 30 a 60 mm y en el Sur se localiza el me-
nor valor con 135 mm.

Mayo - La isohieta de mayor valor es de 250 mm_y esté
al NE, en la zona central hay valores de 10 a

20 mm y en el Sur se observa el menor valor con 5 mm.

Junio - BEn el sector NE se encuentra el mayor valor -

con 200 mm y en la zona central predominan las
jsohietas de 5 a 10 mm. En el Sur se presenta el menor
valor con 1 mm, '

Julio - Al NE se tiene el valor mis alto con 250 mm, -
en la zona central prevalece la isohieta de 5
nm y en el Sur se encuentra la de menor valor con 1 mm,

Agosto - Bl mayor valor es de 250 mm, que se ubica al -
NE, en la zona central se observa en su mayo-

ria isohietas de 5 mm, pero también 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 en
cuentran isohietas de 20 a 50 mm, siendo el Sur donde se
presenta el menor valor con 6 mm,
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Octubre - Al NE del departamento se encuentra el mayor

valor con 450 mm, en la zona central se tiene
isohietas de 30 a 50 mm y al Sur se ubica la de manor va
lor 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, apreciéndose en -
el Sur el menor valor con 30 mm,

Diciembre - La isohieta de 700 mm es la de mayor valor,
siendo su ubicacién al NE, enla parte central

se tienen valores de 100 a 175 mm, encontrindose al Sur

el menor valor con 75 mm.

b) Desviacién standard mensual

\

Se presentan 12 mapas mensuales, numerados del 1a
al 12a.

Enero - E1 valor mis alto con 200 mm estd al NE del de
partamento, en la zona central hay valores que
oscilan entre los 70 y 125 mm y al Sur se observa isohie

Febrero - Es de 300 mm la isohieta de mayor valor que se

ubica al NB, en la parte central se tiemen va-
lores de 40 a 100 mm, en el Sur se presentan valores de
50 a 60 mm,

Marzo - La isohieta de 300 mm, que es la de mayor va-

low, se encuentra al NE, en el centro del de-
partamento hay isohietas de 50 a 80 mm y en el Sur exis-
ten isohietas de 40, SO y 60 mm.

Abril -~ Al NE se localiza la isohieta de mayor valor -
con 150 mm y en la parte central hay valores -
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de 20 a 60 mm, llegando hasta el Sur la de 20 mnm,

I

La mayor isohieta que es de 150 mm se observa -
al NE, en la parte media se preeentan valores -
de 15 a 20 mm, cxtendiéndose hasta el Sur la de 15 mm,.

Haxo

Junio ~ La de mayor valor es de 150 mm se encuentra al
NE, en el centro hav isohietas de 5 mm que se -
desplazan hasta el Sur.

Julio -~ Se tiene que el valor mds alto se observa al NE

con 150 mm, en la parte central existen valores
de 5 a 10 mm, encontrindose en el Sur el menor valor con
1 mm, :

Agosto - La isohieta 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, llegan-
do ésta ltima al Sur.

Setiembre - La mayor isohieta es de 100 mm y se ubica al

NE, en la parte media del departamento se ob
serva isohietas de 15 a 30 mm, al Sur se presenta la iso
hieta de menor valor con 10 mm.

Octubre - Al NBE se tieme la isohieta de mayor valor con
175 mm, en el centro existen valores de 25 a
30 mm, la de memér: valor se presenta al Sur con 15 mm.

Noviembre -~ D@ 175 mm es la isohieta de mayor valor que

se observa al NE, en la zona central hay iso
hietas de 40 a 50 mm y en el Sur se encuentra la de me-
nor valor con 30 mm. T

Diciembre - La isohieta de mayor valor es de 250 mm que

se presenta al N8, en la zona central existen
isohietas de 60 a 80 mm y en el Sur la de menor valor con
50 mm.
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c) Cantidades probables de precipitacidn

Para este tratamiento, se han elegido diez esta-
ciones meteorolfgicas del altipleno purneflo, ubicadas en
localidades en donde existe actividad agropecuaria, Eg=
tas son: Paratia, Juli, Pucari, Nufoa, Laraqueri, Cu,o =-
Cuyc, Capachica, Chilligua, Cojata y Crucero,., Los resul-

tados se prosentan en 11 cuadros - (3 a 13) » die~ aré&fi-
cos (1 a 10) que¢ se corresponden con cada una de las es-
taciones.

En los grificos, 108 registros pluviométricos-
mensuales de 20 aflos son expresados mediante curvas de -
probabilidades de los niveles: 10%, 20%, S0%, 80% y 90%.
En consecuencia, es posible determinar, para un mes cual-
quiera, cual es el monto minimo de precipitaciém para un
nivel de probabilidad como los especificados; no obstan-
te, los niveles intermedios también podrian ser estima-
dos por interpolacidn entre dos curvas,

v. CONCLUSIONES —

1« BEl régimen de miptucién' del thm
es de caricter monomodal, en razdn de que su estacifn -

1luviosa se presenta durante un periodo del ailo, que se -

extiende, en lineas generales, desde mediados de primave-
ra hasta principios del otoflo, alcanzando sus mayores -
magnitudes er los meses de Enero y Febrero. Bl periodo
seco 9e¢ manifiesta desde mediados del otofio hasta el -
principio de primavera, acentuindose en el invierno., Se
puede decir, entonces, que se trata de un xégimen paeriddi-
co estival,

2. La precipitacién disminuye hacia el 8W. Las
variaciones espaciales mas significativas se localizan en
el NV del departamento.
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3. Las dispersiones de ma or magnitud se ubican,
en especial al Ni del departamento: En Enarc, Febdrero, -
Marzo, Agosto y Diciembre 10s valores oscilan entre 200
mm y 300 mm, Las dispersionaes de menor magnitud se re-
gistran en el invierno, con 1 mm a 2 mm, en el SV del de
partamento. Los valores intermedios se localizan en 1a
parte central, con 100 mm a 175 mm, en Abril, Mayo, Ju-
nio y Julio.

4, En la prictica el uso combinado de l0s mapas
de isohietas y de dispersiones (desviaciones estandard),
permite estimar, para cualgquier punto en particular, los
pardmetros de la funcién de distribucidén normal corres—
pondiente., Asi, se dispone de un medio Prictico y expe-
ditivo para 1la evaluacién de las probabilidades y los -~
montos de precipitaciém ligados a aguellas, con una apro
ximacién razonable para los fines da la planificacién -
del uso de la tierra. ~

El estudio puntual sobre las cantidades probables
de precipitacién, permite lectura ficiles y directas; aun
| que de alcance espacial limitado.

Se responde de esta manera a preguntas sobre la-
dht:ulncm temporal y espacial de la precipitacién, y
a su yariabilidad; concepto relacionado con el factor de
riesgo de la actividad agricola.

Yo tiene interds para fines agricolas especifi
car probabnidadn inferiores de 10% (1 de cada 10 aflos)
o superiores al 90% (9 de cada 10 afios). La determina—
cién del nivel de prodbadbilidad depende de consideracio-——
nes econdmicas, relacionadas con-la rentabilidad de un -
cultivo,

5. Tambidn es posible deducir de la cartografia
el coeficiente de variabilidad, Este parimetro estadis-




tico puede ser utilizado camo un indicador de eventos ex
tremos: -equias e inundaciones,

6., S5i bién se ha estudio aspectos fui.damentales
sobre las disponibilidades de agua, es recomendable que =
en el futuro se traten otros temas relacionados: Balance
hidrico, Sequias, funciones de distribucidn, etc.
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ANEXDO Ne, 2

MAPAS

Isohieta de los meses:

No 1 Enero

Ne < Febroro
li° 3 Marzo

Ne & Abxil

Ne 5 Mayo

Ne 6 Junio

Ne 7 Julio

No 8 Agosto

Ne 9 Setiembre
Ne 10 Octubre’
Ko 1 Noviembre =
Ne 12 Diciembre

Desviacidén standard de la precipitacidn de 103 =~
mases:

No 1a. Enero - -
Ne 2a. Febrexo :
Ne 3a. Marso

Ne 4a, ADX)

Ne® Sa. Mayo

No 6a. Junie

No 7a. Julio

Ne 8a. Agosto

Ne 9a. Setiembr

N° 10a. Octubre

Ne 11a. MNoviembre

N® 12a. Diciembre
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CUADROQS
NoO 1
No ?
Ne 3
Ne 4
Ne 5
N 6
e 9
KNe 8
N* 9
N* 10
Ne 1N
Ne 12
¥e 13

3%.

Relacién d2 la rod pluviométrica uti-
lizada en 21 2studio del Departamento
de Puno.

cantidades probables de lluvia en los
nivelss porcentuales de 10, 20, 50, -
80 ; 50%. 1nformacién pluviométrica
y su desviacién.

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

PARATIA

JULI

PUCARA

NUNOA _ :
LARAQUERI '

CUY0 GUYO

CAPACHICA

CHILLIGUA

COJATA

CRUCERO

Estudio de Prodbabilidades: Relacién de
estacionas, cuadros y grdficos.
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LAMINA N° 1

srAficos de las cantidades probables de precipi-
teciftn on 109 aniveles de 10, 20, 50, 30 y 20% de
las estaciones meteoroldgicas de:

Ne y | PARATIA
No 2 JuLl

Ne 3  PUCARA

Ne 4  wWuRoa

N6 S5 LARAQUERI
N° 6  CUYO CUYO
me 7  CAPACHICA
N* 8  CHILLIGUA
N 9  CQJATA

N° 10 CRUCERO




VII.

3.

4.

5.

6.

7.
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CUADRO N2 |0
UBICACION Y PERIODO DE INFORMACION DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS EN EL DPTO DE PUNO

ESTACIONES LAT S | LoNG. W | ALT. m. | P E(g%g?o
o M | | | 1963 - 1979

110695 OLLACHEA 13° 44 70° 32 2,725 (17)
: : 1964 - 1979

110790 TAMBOPATA 14° 03 70° 26 1,280 (16)
. . 1964 - 1979

1HO778 PROGRESO 14° 4| 70° 22 3,950 (16)
_ _ , ‘ 1971 - 1979

110785 MUNANI 14° 46 69° 57 3,919 (9)
. : 1964 - 1979

110776 AYAVIRI 14° 53 70° 35 3,906 (18)
, ‘ 1963 - 1979

110781 AZANGARO 14° 55 70° 11 3,863 (17)
" i 1963 - 1979

110761 LLALLI 14° 56 70° 63 3,980 (17)
, . 1964 - 1979

110783 ARAPA 15° 08 70° 07 3,880 (16)
" . 1964 - 1979

110786 HUANCANE 15° |12 69° 45 3,841 (18)
, , 1963 - 1979

10779 LAMPA 15° 22 70° 22 3,892 (17)
, , 1957 - 1979

110787 HUARAYA MOHO 15° 23 69° 29 3,881 (23)
, , 1961 - 1979

110762 PAMPA UTA 15° 29 70° 4| 4,350 (18)
o ' . 1962 - 1979

140704 JULIACA 18° 30' 70° 08 3,825 (18)
: ' 1964 - 1979

110780 CABANILLAS 15° 38 70° 2i 3,885 (16)
‘ , 1957 - 1979

110788 CAPACHICA 1s° 38 69° 50 3,860 (23)
_ , 1962 - 979

110763 LAGUNILLAS 15° 46 70° 40 4,200 t19)
! & : 1960 - 1972

110789 COLLACACHI I15° 58 69° 59 3,900 (13)
d , 1964 - 1978

110879 ILAVE 16° 05 69° 38 3,825 (15)
. : 1956 - 1979

110880 JUL! 16° 13 69° 27" 3,875 (24)
: . . 1963 - 1978

110882 YUNGUYO 16° 15'. 69° 05 3,826 (16)
, o 1957 - 1979

110883 DESAGUADERO 16° 34 69° 02 3,809 (23)
] ' 1964 - 1979

110878 MAZO CRUZ 16° 44 69° 43 4,045 (16)
. . 1966 - 1979

110881 PIZACOMA 16° 54 69° 22 3,915 (14)
‘ i 1931 - 1977

120764 CHUQUIBAMBILLA 14° 47 70° 44 3,971 (36)
: 2 1964 - 1979

120708 PUNO I6° 52 70° 00 3,875 (16)
. \ 1931 - 1979

120784 G. SALCEDO 15° 33 70° 00 3,825 (40)
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CUADRO N2 20
VALORES DE POSICION, DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

PRIMERAS HELADAS
ESTACIONES VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA

FECHA DESV. ERROR RANGO PROM. MOMENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. DIAS (—) MED. 326G ASIM. SIGNIF.
PROGRESO 22 ABR. +15.6 + 3.91 55 -5.2 -1,025.7 0.28 0.07
MUNANI 26 FEB. 41.3 11.04 e -7.2 1,280.7 'I 0.02 0.002
AYAVIRI 22 FEB. . 29.4 7.58 97 -3.3 9,773.3 0.39 0.05
AZ ANGARO I3 ABR. 23.6 E 5.74 " 108 0.2 | -15588.3 1.18 Q.20 .«
LLALLI 21 FEB. 25.6 6.35 85 -5.9 -2,560.8 0.16 0.02
ARAPA 15 ABR. 29.7 6.27 122 -7.4 12,630.7 0.80 0.13
HUANCANE 16 MAR. 306 . 7.88 “ i 3.3 -11,402.2 0.40 0.05
LAMPA : | MAR. 23.9 5.98 83 0.6 -2,262.6 0.16 0.03
HUARAYA - MOHO 30 ABR. 26.0 5.55 89 -5.5 -12,487.9 0.7l 0.13
PAMPA UTA 8 FEB. 28.1 6.82 101 0.8 -9,025.4 0.40 0.10
JULIACA 3 MAR. 24.3 5.73 8l -2.5 -3,430.0 0.24 0.04
CABANILLAS 13 ABR. 26. | 6.74 §18-70 -6.2 -29,624 .8 1.66 0.23
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CUADRO N2 2}
VALORES DE POSICION, DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

PRIMERAS HELADAS

ESTACIONES VALORES DE POéICION Y DISPERSION VALORES . DE ASIMETRIA

FECHA DESV. ERROR RANGO PROM. MOMENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. DIAS (=) MED. 32 G ASIM. SIGNIF.
CAPACHICA 21 ABR. *29.5 t 6.74 e -6.2 -29,624.8 1.66 0.23
LAGUNILLAS 25 ENE. 22.6 5.33 69 9.6 10,630.6 | ~ 0.92 0.10
COLLACACHI 25 ENE. 23.9 6.62 76 3.7 6,527.0 0.48 + T30
ILAVE ' 20 MAR. 39.6 7.01 ¥3E108 -12.1 -13,964.8 0.22v¢ 0.03
JuLl 8 MAY. 25.1 7.75 97 5.9 -44,225.1 0.99 0.13
YUNGUYO 4 ABR. 35.3 9.13 120 -7 -36,586.6 0.83 » 0.10
DESAGUADERO 22 MAR. 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 0.0l
PIZACOMA 23 FEB. 26.6 7.37 98 -2.9 -1,887.6 0.10 ¢ 0.0l
CHUQUIBAMBILLA 22 FEB. 27.4 4.59 103 3.2 2,353.6 0.1 / 0.02
PUNO 5 MAY 15.6 .okl 56 0.7 -762.2 0.20 0.0%
6. SALCEDO 25 MA.FL 30.1 4.75 127 _~-10.8 -15,176.3 0.56 0.12 >

.



CUADRO N2 30

VALORES DE POéICION, DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO
ULTIMAS HELADAS ' |

ESTACIONES VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA

WMEDIA | STand. | Stanp. | ‘owee | (CROM, | MOMENTO [ RELACT [ RELAC
PROGRESO 30 OCT. t32.8 * 8.20 19 9.2 27,876.4 0.79 0.10
MUNANI 2'9 NOV 34.3 9.18 103 -5.1 - 6,I11.5 | - 0.5 0.02
AYAVIRI | ENE. 21.3 5.5l 65 1.0 145.6 0.02 0.003
AZANGARO I NOV. 35.7 8.66 130 9.3 36,465.0 0.80 0.10
LLALLI 9 ENE. 29.3 7.1 98 9.7 18,440.1 0.73 0.10
ARAPA | NOV. 38.6 11.39 136 2.1 21,388.4 0.23 0.02
HUANCANE 10 DIC. 39.4 - 10.12 153 -0.2 -12,960.1 0.22 0.02
LAMPA 2 ENE. 26.4 6.39 87 2.6 13,946.1 0.76 0.12
HUARAYA MOHO 19 SET. 20.1 4.18 73 2.0 5,706.6 0.71 0.17
PAMPA UTA 2 FEB. 26.4 6.22 98 3.4 -5,167.7 0.28 0.04
JULIACA 26 DIC. 16.9 3.99 69 4.0 1,306.0 0.27 0.07
CABANILLAS | NOV. 27.3 6.83 106 7.1 8,467.3 0.42 0.06




CUADRO N2 3.

VALORES DE POSICION, DISPERSION Y %::EIVMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

ULTIMAS HELADAS

ESTACIONES VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA '

FECHA DESV. ERROR RANGO PROM. MOMENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. DIAS (-) MED. 326G ASIM. SIGNIF
CAPACHI?A 15 NOV. t3s8 L Y ¥ laf -0.3 - 6,854.8 0.16 0.02
LAGUNILLAS 10 ENE. 18.7 4.29 62 4.6 -7,012.3 ' 1.08 _0.20 &
COLLACACHI 14 ENE. 20.6 5.71 63 2.2 -2,256.9 0.26 0.0
ILAVE I DIC. 22.2 7.83 74 -6.4 -19,704.9 0.78 0.0
JuLl ' 15 OCT. 31.9 6.96 18 -2.8 - 5,151.6 0.16 Q.02
YUNGUYOQ 6 NOV 27.2 6.80 10 -5.0 -22,567.3 112 0.20
DESAGUADERO 26 NOV. 28.2 5.87 12 -3.6 -10,397.4 0.47 0.10
MAZO CRUZ 23 ENE 22.5 5.82 75 -3.7 1, 640.5 0.14 - 0.02
PIZACOMA ; 19 DIC. 15.6 4.7 64 3.1 1,988.4 0.5255. 0.10
CHUQUIBAMBILLA 9 ENE. 22.2 3.75 94 6 2,810.8 0.26 0.07
PUNO 10 OCT. 30. 1 7.53 9l -2.3 | 1,691.0 0.06 0.0l
6. SALCEDO I3 DIC. 32.1 5.13 157 - 1.7 -20,087.7 0.8l 0.12
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CUADRO N2 40

VALORES DE POSICION, DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

HELADAS INVERNALES

ESTACIONES VALORES DE POSICION Y DISPERSION VALORES DE ASIMETRIA

TEMP. DESV. ERROR RANGO PROM. MOMENTO RELAC. RELAC.

MEDIA STAND. STAND. (°C) (=) MED. 326 ASIM. SIGNIF.
PROGRESO -6.9 1.6 + 0.40 7.0 -0.3 -1.88 0.46 1.15
MUNANI -9.1 3.1 0.80 10.4 - 1.1 - 22.10 S 0.78 0.9i
AYAVIRI -13.5 3.4 0.88 4.6 0.9 58.2 1.48 1.68
AZANGARO -10.1 1.6 0.38 - 5.6 0.1 0.52 0.13 0.35
LLALLI -13.0 1.7 0.43 6.0 - 0.2 2.20 0.44 1.02
ARAPA -6.0 1.8 0.46 6.4 - 0.6 - 5.07 0.83 |.82
HUANCANE -9.6 2.3 0.58 10.4 0.1 13.87 1.1 1.92
LAMPA -12.6 1.2 0.32 4.0 0 0.46 0.24 0.73
HUARAYA MOHO -44 0.9 0.18 2.3 0.1 - 0.03 0.05 0.02 |
PAMPA UTA -17.5 1.2 0.29 5.6 0.1 -0.79 0.42 1.43
JULIACA -14.6 | 1.4 0.32 4.8 0.9 0.40 0.14 0.40
CABANILLAS -7.86 43 t 0.32 4.8 0.1 -1.04 0.5 1.63
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CUADRO N2 4.

VALORES DE POSICION, DISPERSION Y ASIMETRIA DE LAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

HELADAS INVERNALES ' ' }
ESTACIONES VALORES DE PdSICION Y DISPERSION VALORES. DE ASIMETRIA -
CAPACHICA - 4.9 1.3 0.27 6.3 -0.1 3.83 1.92 R 1L B
LAGUNILLAS 03 0.8 0.19 3.3 0.1 0.45 " 0.78 3.98 *
COLLACACH! -21.6 3.5 0.98 1.0 - 0.1 - 2.89 0.06 0.07
ILAVE - 1.2 2.0 0.53 " £78.2 - 0.3 - 5.20 0.66 1.25
JuLl - 6.0 2.3 0.48 5.8 - 0.8 - 5.4 0.44 0.93
YUNGUYO - 8.2 2.2 0.56 7.0 - 0.4 -3.56 0.35 0.63
DESAGUADERO - il.? .9 |  o0.40 8.5 -0.2 6.93 0.99 . L
MAZO CRUZ -23.4 1.7 0.43 7.2 0.2 2.86 0.57 1.32
PIZACOMA - 14.0 1.6 0.39 5.6 0.2 -3.19 0.86 2.21 *
CHUQUIBAMBILLA -17.2 2.3 0.36 10.7 - 0.1 0.84 0.07 0.8
PUNO - 5.2 1.0 0.26 4.2 -0.3¢ -0.26 0.22 0.85
6. SALCEDO - 7.4 1.5 0.23 7.0 - 0.1 - 3.54 1.05 4.53 *$

(%) Distribucion no es Normal, con 95% de Seguridad.
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CUADRO N25

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

PROGRE SO )
PRIMERAS  HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS.  INVERNALES
oo | oE | “oe | MoeT | D | o | e | PGSR PR o | B2 [teoso | e o
CASOS| (OBSERV.) | (CALC) CASOS| (OBSERV.) | (CALC.) CASOS - S

100 13 20 MAY. : 100 14 Il SET. 100 I - 3.6

90 .12 10 MAY. 12 MAY. -8 =10] 13 Zﬂ.l SET. I7 SET. +7 90 10 - 5.8 7 - 4.8 =1.0
80 10 I MAY. 5 MAY. --4 80 1 4 OCT. 2 OCT. +2 80 9 - 6.0 - 5.6 -0.4
70 9 30 ABR. 30 ABR. 0 70 10 12 OCT. 13 OCT. il 70 8 -6.2 - 6.1 =0.1
60 8 29 ABR. 26 ABR. +3 60 8 19 OCT. 2l OCT. -2 €0 T - 6.4 - 6.5 +0.1
50 6 2l ABR. 22 ABR. ~| 50 7 22 OCT. 30 OCT. =8 50 6 - 6.8 - 6.9 +0.1
40 5 20 ABR. 18 ABR. +2 40 6 2 NOV. |- 7 NOV. -5 40 4 - T.8 -7.3 -0.5
30 4 10 ABR. 14 ABR. -4 30 a 8 NOv. 16 NOV. -8 30 3 - 8.4 -7.7 -0.7
20 3 8 ABR. 9 ABR. =] 20 =3 : 9 NOV. 26 NOV. - 7 20 2 -9.4 - 8.2 - l.2
10 l 27 ABR. -2 ABR. -6 10 l 3 ENE. Il DIC. | +23 10 1 -10.6 - 9.0 -1.6
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CUADRO N2 &6

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS |INVERNALES EN:

MUNANI
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HEL_ADAS -INVERNALES'
P% | DE 0 DS | OF P% gé e PEDE | DIF P% g; IE=0Llesa: [ DR
CASOS| (0BSERV.)| (caLc.) | D'A cAsos|(0Bserv.) | (caLc) | P'A casos| (OBSERV.) | (cALC) | DIA
100 12 I MAY. ' 100 12 7 OCT. 100 = 8.0 BATEER T R .
90 | 15 ABR. 20 ABR. | -5 90 I 12 OCT. 16 OCT. -4 | 90 10 - 6.6 - 5.1 -1.5
80 10 Il ABR. 2 ABR. +9 80 10 IS OCT. 31 OCT. - 16 éO 9 =-T.0 - 6.5 -0.5
70 8 24 MAR. 20 MAR. | +4 70 8 18 NOV. 11 NOV. +7 | 70 8 -7.2 -7.5 +0.3
60 7 23 MAR. 9 MAR. | +14 60 i 30 NOV. 21 NOV. +9 | 60 7 -7.5 -8.3 +0.8
50 6 14 MAR. 26 FEB, +16 50 6 | DIC. 29NOV. | +2 | 50 5 -8.2 | =9l +0.9
40 5 25 FEB. 16 FEB. +9 40 5 8 DIC. 8 oic. 0 40 4 -8.4 -9.9 +1.5
30 4 23 ENE. 5 FEB -13 30 4 Il DIC. 17 DIC. -6 | 30 3 -11.8 -10.7 -0.9
20 2 12 ENE. 22 ENE. -10 20 2 I7 DIC. 28D0IC. .| -n| 20 2 -13.4 -1.7 - ;.7
10 ! 8 ENE. ' 4 ENE. +4 10 I 5 ENE BENE | =8| 0 I -15.4 -13.1 -2.3 B
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CUADRO N& 7 .

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

AYAVIRI
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

CASOS| (OBSERV.) | (cALc) |D'A cAsos| (0BSERV) | (caLc) | P'A casos| (OBSERV) | (CALc.) | DIA
100 12 |7 ABR. : 100 14 30 B.IOV. 100 I -12.6
90 - I 10 ABR. | ABR. + 9 [0 13 4 DIC. 4 DIC. 0 90 10 -12.8 R 13.0 +0.2
80 10 | ABR. 18 MAR. + |4 80 I 10 DIC. 14 DIC. -4 ‘30 9 - 13.6 - .3.6 0
70 8 A 26 FEB. 9 MAR. - 11 70 10 23 DIC. 21 DIC. +2 70 8 - 13.8 -14.0 +0.2
60 i 25 FEB. | MAR. - 4 ‘60 8 27 DIC. 27 DIC. 0 60 T -14.4 -14.4 : 0.
50 6 .|3 FEB. 22 FEB. -9 50 T 31 DIC. | ENE. -1 50 6 -14.8 -14.7 - 0.1
40 5 |12 FEB. 14 FEB. -2 40 6 7 ENE. 6 ENE. + 1 40 4 -15.4 - 15.0 -0.4
30 4 7 FEB. 6 FEB. + | 30 4 12 ENE. 12 ENE. 0 30 3 - [5.8 - T5.4 -0.49
20 2 20 ENE. _28 ENE. - 8 20 3 IT ENE 19 ENE. -2 20 2 -l6.2 - 15.8 -0.4
10 | IT ENE. I5 ENE. + 2 10 | 30 ENE. 28 ENE. + 2 10 | -17.2 ~-16.4 '0.33
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CUADRO N28
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS INVERNALES EN :
AZANGARO
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS  INVERNALES
oo %E ANTES | ANTES | o e xg; DESPUES nssopéjes OF | ooy N E toc< a: | tocg a: | pE
CASOS| (OBSERV) | (cALc) | DA CASOS| (OBSERV) | (cALc) | DIA casos| (OBSERV) | (CALC) | DIA
100 13 19 MAY. 100 !5 15 SET. 100 13 -7.3
90 =2 4 MAY. 14 MAY. - 10 90 14 16 SET. 16 SET. 0 90 12 - 7.4 - 8.1 +0.7
80 10 30 IABR. 3 MAY. -3 80 12 4 OCT. 2 OCT. + 2 . 80 10 - 9.0 - 8.8 - 0.2
70 9 26 ABR. 26 ABR. 0 70 10 IT OCT. 13 OCT. + 4 70 9 - 9.2 - 9.3 +0.1
60 8 23 ABR. 19 ABR. + 4 60 9 18 OCT. 23 OCT. -5 60 8 -10.0 - 9.7 ;0.3
50 6 - 13 ABR. I3 ABR. 0 50 7 I NOV. I NOV. 0 50 T -10.2 -10.1 -0.1
40 5 "1l ABR. 7 ABR. + 4 46 6 3 NOV. 10 NOV. -7 40 5 -10.5 -10.5 0
30 4 9 ABR. | ABR. + 8 30 4 19 NOV. 20 NOV. - | 30 4 - IQ.B -10.9 + 0.1
20 2 27 MAR. 24 MAR. + 3 20 3 21 NOv. I DIC. =10 20 3 - 11.6 - 1.4 -0.2
10 | 9 M.Aﬂ. .I4 MAR. -8 10 | 6 ENE. IT DIC. +20 10 1 -12.9 -AIZ.I - O.ﬁ
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CUADRO N2 g9

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
' Y HELADAS |INVERNALES EN :

LLALLI
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
p% | OE | DE. | “DE. |OF |po | D |"DE | D |DIF | py | be | toeS@:| tecs e oR
CASOS|(0BSERV.) | (cALc) | DIA CASOS| (0BSERV.) | (CALc.) | DIA cAsos| (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
100 13 | ABR. . 100 12 4 DIC. 100 13 -9.4
90 12 28 MAR. 26 MAR. +2 90 -ll 10 DIC. 2 DIC. +8 90 12 =10.% -10.8 +0.5
80 10 13 MAR. 14 MAR. -] 80 10 18 DIC. I5 DIC. +3 80 10 -12.0 -11.6 -0.4
70 9 9 MAR. 6 MAR. +3 70 8 24 DIC. 24 DIC. 0 70 9 =12.1 -i|2.l 0
60 8 3 MAR. 27 FEB. +4 60 7 30 DIC. I ENE. -2 60 8 -12.6 -12.6 0
50 6 23 FEB. 2l FEB. +2 50 6 6 ENE. 9 ENE. - & 50 6 -l2.8 : -13.0 +0.2
40 5 22 FEB. 14 FEB. +8 40 5 T ENE. 16 ENE. - 40 5 -13.9 -13.4 -0.5
30 4 30 ENE. 7 FEB. -8 30 4 16 ENE. 24 ENE. -8 30 4 -4.7 -13.9 +0.8
20 3 27 ENE. 30 ENE. -3 20 2 24 FEB. 2 FEB. + 22 20 - -14.9 -14.4 -0.5
10 | 2l ENE. "~ 19 ENE. # 2 10 ! 25 FEB. I5 FEB. + 10 10 | -15.4 -15.2 -0.2
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CUADRO N2 |0

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS .
Y HELADAS INVERNALES EN :

ARAPA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
P | DE | e | “be° | DF P | DE | D oe o | CTpE | OIF po | pe | 1S Q: ”cé N
CASOS| (OBSERV.) | (CALc.) | DIA CASOS| (OBSERV) | (cALc) | DIA CASONOBSEMC) |~ (CALGY-=1 DIA 1~
100 15 26 MAY. 100 | 15| 22 AGO. 100 14 5 e W ;
90 14 20 MAY. 23 MAY. | -3 90 a4 3 SET. 12 SET. -9 S0 13 - 4.2'_- £ = 3.8 -0.6
80 12 I MAY. 10 MAY. -9 80 12 6 OCT. 29 SET. +7 80 I - 46 -4.4 -0.2
70 10 26 ABR. 30 ABR. -4 70 10 Il OCT. Il OCT. 0 70 10 -4.8 —5:0 +0.2
60 9 25 ABR. 22 ABR. +3 60 9 19 OCT. 22 OCT. =8 60 9 -.5,0 - 8.5 +0.5_
50 7 2l ABR. 15 ABR. +6 50 i 4 5 NOV. 1 NOV. +4 50 7 - 5.6 -6.0 +0.4
40 6 20 ABR. 7TABR. | +13 | 40 5 9 NOV. Il NOV. -2 | 40 6 - 538 -6.4 +0.6
30 4 2 ABR. 30 MAR. +3 30 4 29 NOV. 21 NOV. +8 30 4 el i -86.9 -0.3
29 3 31 MAR. 2l MAR. +10 20 3 30 NOV. 3 DIC. -3 20 3 -8.2 -T.5 0.7
10 | 9 MAR. 7 MAR. +2 10 | 3 ENE. 21 DIC. +13 10 | -10.0 - 8.3 ol Py F'




-
AN 45N N N - T N BE BE S B IS B e IS S B Ml e

CUADRO N2

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS [INVERNALES EN :

HUANCANE
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS  INVERNALES

casos|(0BSERV.)| (carc) |P'A cAsos|(0BSERV.)| (cALc) | DA casos| (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
100 13 2 MAY. E 100 !3 19 SET. {1 00—T—1% 3.0 S
90 >|2 25 ABR, 25 ABR. 0 90 12 22 OCT. 20 OCT. + 2 90 12 -7.2 - 6.6 -0.6
80 10 8 ABR. Il ABR. '_3 80 10 16 NOV. 7 NOV. + 9 80 1 10 - 8.8 - 7.6 - .2
70 9 5 ABR. | ABR. + 4 70 9 20 NOV. 19 NOV. + | 70 9 -9.2 - 8.4 -0.8
60 8 28 MAR. 24 MAR. + 4 60 8 28 NOV. 30 NOV. -2 60 8 - 9.6 -9.0 -0.6
50 53 13 MAR. 16 MAR. -3 50 6 10 DIC. 10 DIC. 0 50 T -9.8 - 9.6 -0.2
40 5 1l MAR. 9 MAR. + 2 40 5 12 DIC. 20 DIC. -8 40 5 -10.6 -10.2' -0.4
30 4 26 FEB. 28 MAR. - g 30 %4 4 ENE. 31 DIC. + 4 30 4 -10.8 —lOtB 0
20 3 25 FEB. 19 FEB. + 6 20 3 7 ENE. 12 ENE. -5 20 5 _“'.4 -11.6 +0.2
10 | 6 FEB. 5 FEB. + | 10 | 23 ENE. 30 ENE. -7 10 | -13.4 -12.6 'é
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CUADRO N2 2
PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS INVERNALES EN
LAMPA
PRIMERAS  HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS  INVERNALES

cAsOs| (OBSERV.) | (caLc) | DA cAsos| (0BSERV) | (caic) | PIA casos| (OBSERV) | (CALC.) | DIA
100 12 6 ABR. 100 14 4 DIC. 100 14 - 10.6
90 1 28 MAR. 31 MAR. -3 90 13 5 DIC. 29 NOV. + 6 S0 13 - 1].2 - 1.0 -0.2
80 10 I8 MAR. 20 MAR. -2 80 I 1l DIC. 10 DIC. + 1 80 1l -12.0 - 1.5 -0.5
70 8 4 MAR. 13 MAR. -9 70 10 12 pIC. 19 DIC. -7 70 10 - '|2. | - 1.9 -0.2
60 E | MAR. 6 MAR. -5 60 8 29 DIC. 26 DIC. + 3 60 8_ - 12.7 - 12.3 —0.4.
50 6 27 FEB. | MAR. -2 50 7 30 DIC. 2 ENE. -3 50 T -12.8 -12.6 -0.2
40 5 25 FEB. 23 FEB. +2 40 5 5 ENE. 8 ENE. -3 40 6 - 12.9 - 12.9 0
30 4 22 FEB. 16 FEB. + 6 30 = 6 ENE. IS5 ENE. -9 30 <4 -14.0 - 13.2 -0.8
20%‘ _____ 2 26 ENE 8 FEB. -13 20 3 8 ENE. 23 ENE. -5 20 3 -14.3 - 13.6 -0.7
10 | 24 ENE. 29 ENE. -5 10 I Il FEB. 5 FEB. +6 10 | -14.6 -14.2 -0.4 F’
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CUADRO N2 13

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS |INVERNALES EN : -

HUARAYA - MOHO

PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
oi et e e JE]S  e | DI P% gf: & Sy Bloneionll b -
casos| (0BSErv.) | (caLc.) | P'A cAsos| (0BSERV.)| (caLc.) | P'A casos| (OBSERV.) | (CALC.) | DIA
100 16 I JUN. ' . 100 19 : 22 AGO. 100 12 - 2.7
S0 . 3 22 MAY. 2 JUN. -1l 90 'IT ‘ 29 AGO. 24 AGO. +5 90 I - 3.0 -3.3 +0.3
80 13 21 MAY. 22 MAY. -1 80 15 2 SET. 2 SET. 0 80 10 -3.2 -3.6 +0.4
70 I 11 MAY. 14 MAY. -3 70 13 T SEL 8 SET. -1 70 8 -3.8 -3.9 +0.1
60 10 8 MAY. 7 MAY. + | 60 ] 10 SET. I3 SET. -3 60 T -4.0 -4.2 +0.2
50 8 5 MAY. 30 ABR. +5 50 9 I7T SET. 19 SET. -2 50 6 -4.5 - 4-.4 -0%.
40 6 22 ABR. 23 ABR. -1 40 8 20 SET. 24 SET. -4 40 5 -4.6 -4.6 0
30 5 Il ABR. 16 ABR. -5 30 6 27 SET. 29 SET. -2 30 4 -4.8 -4.8 0
20 3 | ABR. 8 ABR. -7 20 Bl 3 QCT. 6 OCT. -3 20 2 -5.5 - 5:| -0.4
10 2 28 MAR. 27 MAR. + | 10 2 20 OCT. IS OCT. +5 10 | -6.0 -5.5 - 0.5 F




CUADRO N2 |4

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
: Y HELADAS |[INVERNALES EN : i

PAMPA - UTA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS  INVERNALES

cAsos| (0BSERV.) | (caLc.) | 2'A cAsos| (0BSErv.) | (catc) | P2 casos| (OBSERV) | (CALC.) | DIA
100 16 28 MAR. : 100 14 13 DIC. 100 [ 1§ -15.0 8
90 14 19 MAR. 16 MAR. +3 90 13 30 DIC. 36 DIC. 0] 90 14 -16.0 -15.9 -0.1
80 13 | MAR. 3 MAR. - 80 1 V 10 ENE. 10 ENE. 0 80 12 -16.8 -16.5 -0.3
70 I 21 FEB. 23FEB. | -2 | 70 i0 I3 ENE. I9ENE. | -6 | 70 0 | - -16.9 -0.2
60 10 19 FEB. IS FEB. +4 | 60 8 26 ENE. 26 ENE. 0 | 60 9 -17.5 -17.2 -0.3
50 8 3 FEB. 8FEB. | -5 | 50 7 28 ENE. 2FEB. | -5 | 50 s | -IT.G‘ -17.5 -0.1
40 6 29 ENE. | FEB. -3 40 6 31 ENE. 9 FEB. -9 40 6 -i7.8 -I7.8 0
30 5 27 ENE. 24 ENE. +3 30 < 14 FEB. 16 FEB. -2 30 <4 -18.1 -18.2 +0.1
20 3 16 ENE. IBENE. | +1 | 20 3 15 FEB. 24FEB. | -9 | 20 3 -18.2 -18.6 +0.4
10 2 12 ENE. 3ENE. | +9 10 2 17 FEB. 8 MAR. | -19 10 I -20.6 -19.1 - t.SE
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CUADRO N2 |5

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS |INVERNALES EN :

JULIACA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

" lcasos|(osserv.) | (catc.) [P | |casos (0BSERV)| (caLc.) |P'A casos| (OBSERV.)| (CALC.) | DIA
100 i 4 10 ABR. 100 |5. 29 NOV. 100 7 -12.0
90 15 3l MAR. 3 ABR. -3 90 14 4 DIC. 4 DIC. 0 90 15 -12.8 -l2.8 +0.2
80 14 25 MAR. 23 MAR. + 2 80 12 Il DIC. I2 DIC. - 1 80 14 - 13.0 -13.4 +0.4
70 12 19 MAR. 16 MAR. +3 70 10 I7 DIC. IT DIC. 0 70 12 -14.0 -13.9 - 0.1
60 | 10 | 9wmar 9 MAR. o | eo 9 8 DIC. 22pic. | -4 | 60 | 10 -4.4 | _-w2 J-o02
50 8 3 MAR. 3 MAR. 0 50 [4 30 DIC. 26 DpIC. + 4 50 8 -14.6 -14.6 0
40 7 25 FEB, 25 FEB. 0 40 6 3l DIC. 30 DIC. + 1 40 T -15.0 -15.0 0
30 ] 22 FEB. 18 FEB. +4 30 5 6 ENE. 4 ENE. + 2 30 5 -15.5 -158.3 -0.2
20 3 Il FEB. | Il FEB. 0 20 3 I3 ENE. _“?_EN‘E. :4 20 3 -16.5 -15.8 -0.7
10 2 26 ENE. 3i ENE. -5 10 | 2l ENE. I7 ENE. +4 10 2 -16.7 -16.4 -0.3 |.
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CUADRO N2 I6

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

CABANILLAS
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
° o °
po | 0E | “be | "Oe | DI po | bE | P | “0E | BF | pw [ e [ US|t as o
CASOS|(OBSERV.)| (CALC.) CASOS| (OBSERV.) | (CALC.) | CASOS " "
100 12 21 MAY. : 100 14 20 SET. ' ; 100 12 - 5.6 g S
90 It 2 MAY. 16 MAY. -14 | 90 13 29 SET. 26 SET. +3 90 I -6.2 - 6.0 -0.2
80 10 I MAY. 5 MAY. -4 80 " 10 OCT. 9 OCT. +1 80 10 - 6.3 - 6.5 +0.2
70 8 24 ABR. 26 ABR. | -2 | 70 10 18 OCT. I7 OCT. +1 70 8 -7.2 - 6.9 -0.3
60 7 21 ABR. I9ABR. | +2 | 60 8 24 OCT. 25 OCT. -1 60 7 -75 -7.3 -0.2
50 6 19 ABR. I3 ABR. +6 | 50 7 25 OCT. I NOV. -7 50 6 -7.6 -7.6 0
40 5 12 ABR. 6 ABR. +6 | 40 5 9 NOV. 8 NOV. +1 40 5 -7.8 -7.9 +0.1
30 4 Il ABR. 30 MAR. +12 | 30 | 4 10 NOV. I5 NOV. -5 30 4 - 8.0 -8.3 +0.3
20 2 | ABR. 22 MAR. | +10 20 3 I7 NOV. 24 NOV. -7 20 2 | -9.8 -8.7 -0.9
10 I 24 MAR. IO. MAR. | +14 10 I 9 DpIC. 6 DIC. +3 10 I -10.4 -9.2 -1.2 ?
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CUADRO N2 |7

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS |INVERNALES EN:

CAPACHICA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS H'EL‘ADAS INVERNALES

. | N2 | ANTES | ANTES |pp | | N® | DESPUES | DESPUES |pip | [N | toc<q;|tocs a: | piF
od| i (oaggnv.) (cgfc.) Of T e (oaggnv.) (cztE_c.) oia | P cgsEos (OBSERV.)| (CALC.) | DIA
100 | 20 | JUN. 00 | 19 4 SET. | 100

9 | 18 | 21 may. 29 MAY. | -8 | 90 | 17 Il ocT. | ocT. ;"lgrg--‘s—o 42 g s

80 | 16 8 MAY. lsMAY. | -8 | 80 | 15 | 2r0cT | 7 oct $10% 50

70 | 14 5 MAY. 7ma. | -2 | 70 | 13 | 30o0cT 28 ocT. | +2 | 70

60 | 12 | MAY. 29 ABR. | +2 | 60 | n Il NOV. 6NOV. |+5 | 60

50 | 10 | 29 ABR. 2084BR. | +8 | 50 | 10 | 20 Nov. ISNOV. |+5 | 50

a0 | 8 | 25a48R 14 ABR. | +1 | 40 8 | 28 Nov. 2anNov. |+4 | 40

30 6 13 ABR. 6 ABR. +7 30 . 6 2 DIC. 3 DIC. -1 30

20 | 4 | 7asr srmar. | +n | 20 | 4 | 7o soic. |+2 | 20

10 2 I7 MAR. 14 MAR. | +3 10 2 21 pic. 30 pIC. -9 10 ﬁ
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CUADRO N2 I8

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS |INVERNALES EN :

LAGUNILLAS
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
cAsos|(0BsERV.) | (carc) | °'A casos| (oBserv) | (cac) | O'A cagos| LOBSERV.) | (CALC.) | DIA
100 | 14 | 14 MAR. ' 100 | 16 | =20 oDic. 100
90 13 5 MAR. 23 FEB. | +10 | 90 14 23 pIC. 16 DIC. +7 90
80 n | 22 Fes. 3FEs. | +9 | 80 | 13 | 28opic 25DIC. | +3 | 80
70 | 10 I6 FEB. 5FEB. | +n | 70 | 1 | 30 pic. siplc. |[-1 | 70
60 8 | 20eNe. | 30ENE. | -10 | 60 | 10 4 ENE. 6ENE. | -2 | 60
50 7 17 ENE. 25ENE. | -8 | 50 8 5 ENE. HENE. | -6 | 50
40 3 15 ENE. I9ENE. | -4 | 40 6 10 ENE. GENE. | -6 | 40
0 4 I3 ENE. I3 ENE. o | 30 5 15 ENE. 20ENE. | -6 | 30
20 3 9 ENE. 6ENE. | +3 | 20 3 6 FEB. 27 ENE. | +I0 | 20
0 | 5 ENE. 26Dic. | +10 | 10 : 13 FEB. 5FEB. | +8 10 .3
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CUADRO N2 I9

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

Y HELADAS INVERNALES EN :
COLLACACHI
PRIMERAS ~ HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS ' INVERNALES
v || e [ o Ton [ T Tormues Tosmms T [ T [ rnce ] v oo
casos| (oBserv) | (caLc) | DA casos| (0BSERV) | (caLc.) | O'A eascp (OBBERV,(CALC.) .4 DIA
0o | 26 FEB. 0o | 10 9 DIC. 00 12 =160
90 10 24 FEB. 24 FEB. o 90 9 15 DIC. 19 DIC. -4 90 1 -17.0 -17.0 o}
80 9 22 FEB. 14 FEB. + 8 80 - 8 2 ENE. 28 DIC. +5 '80 10 -18.0 -18.6 +0.6
70 8 Il FEB. 6FEB. | +5 | 70 7 6 ENE. 3ENE. [ +3 | 70 8. | -20.0 -19.8 [-0.2
60 T 4 FEB. 31 ENE. + 4 60 6 10 ENE. 9 ENE. + 1 60 T -21.0 2. T -0.3
50 5 21 ENE. 25 ENE. = 4 50 5 14 ENE. 14 ENE. 0 50 6 -21.5 -21.6 +0.1
40 4 19 ENE. 19 ENE. 0 40 4 28 ENE. 19 ENE. +9 40 5 -22.0 -22.5 +0.5
30 3 I7 ENE. 12 ENE. +5 30 3 30 ENE. 25 ENE. +5 30 4 -23.0 -23.5 +0.5
20 2 10 ENE. 5 ENE. +5 20 2 | FEB. | FEB. o 20 2 -25.0 -24.6 -04
10 1 18 DIC. -25 DIC. -7 10 I 9 FEB. 10 FEB. =1 10 | -2r.0 -26.2 -0.8
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CUADRO N© 20 ,

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS -
Y HELADAS INVERNALES EN :

ILAVE
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS ' HELADAS INVERNALES‘
po | BE | “DE | MDEC | OF | poy | Be |TFe | PERE TS | OF | pop | DE | teS0: | toesa: o
CASOS| (0BSERV.) | (cALc.) |DIA CASOS| (0BSERV.) | (cALc.) | D'A casos| (OBSERV.).| (CALC.) | DIA

00 | 1 5 MAY. | 100 13 i8 ocT. oo | 13 - 8.8

90 10 | MAY. 10 MAY. g 9 90 12 6 NOV. 3 NOV. i S0 12 - 9.0 - 8.6 -0.4
80 9 18 ABR. 22 ABR. -4 80 10 12 NOV. 13 NOV. -1 80 10 - 9.8 - 9.5 -0.3
70 8 7 ABR. I0ABR. [-3 | 70 9 24 NOV. 20NOV. | +4 | 70 9 -10.0 - 10.1 0
60 7 | ABR. 30 MAR. | + 2 60 8 29 NO\ll. 26 NOV +3 60 8 -10.2 - 10.7 +0.8
50 6 23 MAR. 20MAR. |+3 | 50 7 30 NOV. I DIC. - ) 50 6 STV R N N B
40 5 9 MAR. IOMAR. [ -1 | 40 5 3oic. |° 7ol -4 | 40 5 -n.2 -7  |+05
30 3 Il FEB. 27 FEB. - 18 30 B 2! DicC. 13 DIC. +8 30 < -12.2 - |2.2 0 -
20 2 27 ENE. 14FEB. | -18 | 20 3 22 pIC. 200ic. | +2 | 20 3 -13.8 -128 |[-10

10 | 25 ENE. 28ENE. |-3 | 10 ! 28 DIC. 30DIC. | -2 10 1 - 15.0 137 |-13




CUADRO N2 2 .

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

JulLl
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS  INVERNALES
o B | s | g || | ocmes oees g |t || ns o] o
casos| (0BSERV.) | (caLc) | 2" casos| (oBserv) | (caLc) | °'A casos| (OBSERV) | (CALC) | DIA
100 [ 10 JUN. 100 17 15 AGO 100 16 [vg -2

90 14 6 JUN. 9 JUN. -3 90 15 | ‘SET. 4 SET. -3 907 14 | -35.3 -3.0 -0.85

80 13 2 JUN 29 MAY. + 4 80 14 22 SET. 18 SET. + 4 -80 13 -4.0 =40 0
70 I 15 MAY. 21. MAY. -6 70 12 25 SET. 28 SET. -3 70 I -5.0 -4.8 -0.2
60 | 10 6 MAY. 1aMAY. | -8 | 0 | 10 Il ocT. 7ocT. [+4 | 60 | 10 -5.5 T3 G B
50 8 4 maY. amav. | -4 | 50 | 9 18 OCT. 5OCT. | +3 | 80 8 | -6.0 - 6.0 0-
40 6 27 ABR. | MAY. -4 40 T 23 OCT. 23 OCT. 0 40 ] -6.3 - 6.5 +0.2
30 o] 23 ABR 24 ABR. -1 30 5 I NOV. I NOV. 0 30 5 T -6.5 el i 4 +0.7
20 3 12 ABR. IT ABR. -5 20 3 6 NOV 11 NOV. -5 20 3 -10.0 -7.9 = é.l
10 2 1! ABR. 5 ABR. +6 10, 2 22 NOV. 25 NOV. -3 10 2 -10.2 -8.9 -}.3
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CUADRO N©e 22 ,

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

Y HELADAS INVERNALES EN :
YUNGUYO
PRIMERAS HgLADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS - INVERNA-LES.
po [ DE | “oE | "OE- | OF | po | De |PEBe S | PEREE | OIF [ pop | Be | tSo: | tocsa: | D
CASOS| (OBSERV.) | (cALc.) | D'A CASOS|(OBSERV.) | (cALc) | P'A casos| (OBSERV.) | (CALc) | DIA

100 | 14 | 20 MAY. 100 | 15 | 24 Ao 100 | 13 -5.2

30 13 12 MAY. 19 MAY. -7 90 14 7 OCT. 2 OCT. +5 90 12 -5.3 -5.5 +0.2
80 | n | 28 ABR. amay. | -6 | 80 12 | 20 ocT. socT. | +5 | 80 | 10 -6.8 -6.4 |-04
70 | 10 | 23 ABR. 22ABR. | +1 | 70 I 22 OCT. 230CT. | -1 | 70 9 -6.9 - 7.1 +0.2
60 8 | 13 ABR. I3 ABR. o | s0 9 8 NOV. 300cT. | +9 | 60 8 -7.2 -7.7._ ls08
50 7 0 ABR. 4aBR. | +7 | 50 8 10 NOV. 6NOV. | +4 | 50 7 -7.8 -8.2 [+04
40 6 8 ABR. 26 MAR. | +13 | 40 6 16 NOV. 3NOV. | +3 | 40 5 -8.8 -8.8 0
30 4 | 31 MAR. 16 MAR. | +15 | 30 4 22 NOV. 21 NOV. +1 | 30 4 -9.0 -9.4 |+04
20 3 | 24 MAR. 5MAR. | +19 | 20 3 | 29 Nov. 29 NOV. o | 20 3 -10.0 -10.1  [+0.1
10 I | 29 MAR. I7 FEB. -19 | 10 | 4 DIC. 12 NOV. -8 10 I -12.2 -0 |-12

‘L9
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CUADRO N2 23

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

DESAGUADERO
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

P OF DT | TrE - [N Lt HE o REEUERLIETARR boi px [oe | T ESO[TESUITOR

" |casos|(osserv.) | (catc) [P | " |casos|(oBserv)| (catcy | P | |casos|(OBSERV.)| (cAlc) |DIA |
100 18 22 MAY. ‘ 100 20 28 SET. 100

90 16 4 MAY. 8 MAY. -4 90 18 10 OCT. 21 OCT. -1 90

80 14 20 ABR. 22 ABR. -2 80 16 8 NOV. 3 NOV. + 5 80

70 13 19 ABR. Il ABR. + 8 70 14 20 NOV. 12 NOV + 8 70

60 | 1 9ABR. | 1ABR. | +8 | 6 | 12 | 26 Nov loNov. | +7 | 60 R T
50 9 | ABR. 22 MAR. +10 50 10 30 NOV. 26 NOV. + 4 50 et
40 7 10 MAR. 13 MAR. -3 40 8 5 DIC. 4 DIC. + 1 40

30 5 2! FEB. 3 MAR. =10 30 6 9 DIC. Il DIC. -2 30

20 & 12 FEB. 20 FEB. -8 20 4 24 DIC. 20 DIC. + 4 20

10 2 25 ENE. 3 FEB. -9 10 2 27 DIC. 2 ENE. -6 10 E
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CUADRO Nt 24,

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS INVERNALES EN :
MAZO CRUZ
PRIMERAS ~ HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS ~ INVERNALES
cAsos| (OBSERV.) | (caLc) | D'A casos| (oBSERV) | (catc) | DA e SRRV | 1SRG - P
100 2 23 MAR. 13 16 Dl(;. 100 14 - 20.5
90 I 14 MAR. 13 MAR. + | 12 28 DIC. 25 DIC. +3 90 13 - 215 -21.2 =03
80 10 7 MAR. I MAR. +6 10 30 DIC. 4 ENE. -5 -80 I - 21.8 -22.0 +0.2
70 8 24 FEB. 2| FEB. +3 9 3 ENE. Il ENE. -8 70 10 - 22.5 = 2;-5 0
60 [ 20 FEB. 14 FEB. +6 60 8 14 ENé. I8 ENE. -4 60 8 - 252 -23.0 0
50 6 19 FEB. 7 FEB. +12 T I9 ENE. 23 ENE. -4 50 T ~ 236 -23.4 -0.2
40 5 Il FEB. 3l ENE. + 11 5 7 FEB. 29 ENE. +9 40 6 - 23.8 - 23.8 0
30 49 24 ENE. 24 ENE. 0. 4 8 FEB. 4 FEB. +4 30 4 -24.3 -24.3 0
20 2 T ENE. 15 ENE. -8 3 12 FEB. Il FEB. +1 20 3 -24.5 -24.8 +0.3
10 | 5 ENE. 3 ENE. +2 | I6 FEB. 21 FEB. -5 10 1 -2T.7 -25.6 -0:1
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CUADRO N2 25

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS INVERNALES EN :
| PIZACOMA
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS  HELADAS HELADAS  INVERNALES
cAsos| (0Bserv.) | (caLc.) | 0" CASOS| ( 0BSERV.) | ( cALc) | D' Gasos| VOBSERV.Y | {CALC.) | DIA
100 I | ABR. 100 .12 21 NOV. 100
S0 10 31 MAR. 3l MAR. 0 90 1l 3 DIC 28 NOV. +5 90
80 ) 24 MAR. 18 MAR. +6 80 10 5 DIC. 5 DIC. 0 _ 80
70 8 20 MAR. 9 MAR. + |l 70 8 13 DIC. 10 DIC. + 3 70
60 7 | MAR. | MAR. 0 60 7 14 DIC. I5 DIC. -1 60 g N &
50 5 20 FEB. 22 FEB. -2 50 6 I7 DIC. 19 DIC. -2 50
40 4 14 FEB. IS FEB. -1 40 . 2l DIC. 23 DIC. -2 40 )
30 3 7 FEB. 7 FEB. 0. 30 4“4 24 DIC. 27 DIC. -3 30
20 2 2 FEB. 28 ENE. +5 20 2 31 DIC. | ENE. -1 20
10 1 18 ENE. 16 ENE. + 2 10 | 5 ENE. 8 ENE. -3 10 :o‘
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CUADRO N2 285

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS |INVERNALES EN:

CHUQUIBAMBILLA

PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS  INVERNALES'
CASOS| (OBSERV.) | (caLc.) | DIA CASOS| (OBSERV.) | (cALc) | DIA casos| ( OBSERV.) | (CALC) | DIA

100 32 14 ABR. 100 26 22 NOV. 100 28 =l.7

[0 29 4 ABR. 29 MAR. +6 90 24 15 DIC. Il DIC. + 4 90 | 25 - -14.5 -14.2 -0:3

80 26 23 MAR. I7 MAR. +6 80 21 22 DIC. 21 DIC. + | 90 22 -i5.5 -15.2 -0.3

70 22 4 MAR. 8 MAR. -4 70 18 25 DIC. 28 DIC. -3 TO 20 - Ié.O -16.0 0

60 19 27 FEB. I MAR. -2 60 15 3 ENE 3 ENE. 0 60 17 -16.9 -16.6 -0.3

50 | 16 19 FEB. 22FEB. | -3 | 80 | 13 12 ENE. 9 ENE. | +3 50 | 14 iz | -2 leon

40| B | mren. | 1BrFes. | -2 | 40 | 0 I8 ENE. BENE. | O | 40 | 12 | -i7e -17.8 0

30 10 T FEB. 7 FEB. o} 30 - 8 26 ENE 21 ENE. +5 30 8 -19.5 -18.4 -1.1

20 6 28 ENE. 39_ ENE. -2 20 B 2 FEB. 28 ENE. -.!-5 20 6 -19.9 - 19.1 ) -0.8 i
10 3 IT ENE. I7T ENE. 0 10 3 10 FEB. T FEB. +3 10 3 -20.5 -20.2 -0.3 :.
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CUADRO N© 27

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

Y HELADAS INVERNALES EN :
PUNO
PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES
p% |.DE=L TEE < o |DF = eyt mceen s L1 o | e | T Ol S U B
cAsos|(oBserv.)| (caLc.) | P'A casos|(oBserv.) | (caLc.) |2 casos|(OBSERV.)| (CALC.) | DIA
100 14 26 MAY. 100 1 29 AGO. 100 1 =-3.0
90 13 22 MAY. 21 MAY. + 1 90 10 3 SET. | SET. + 2 90 10 - 4.45 -3.8 -0.7
80 1] 14 MAY. 14 MAY. 0 80 9 Il SET. 14 SET. -3 80 9 -46 -4.3 -03
70 10 8 MAY. 9 MAY. - | 70 8 28 SET. 24 SET. + 4 70 8 -4.8 - 4.6 -0.2
60 8 2 MAY. 5 MAY. -3 60 7 4 OCT. 20 OCT. + 2 60 6 -5.0 'r4.9 =0}
50 T I MAY. | MAY. 0 50 5 13 OCT. 10 OCT. +3 50 5 - 5.6 - 5.2 -0.4
40 6 29 ABR. 27 ABR. + 2 40 B 24 OCT. I7 OCT. +7 40 4 - 6.0 - 5.5 - 0.5
30 4 27 ABR. 22 ABR. + 5 30 3 30 OCT. 25 OCT. +5 30 3 -6.3 L 5.8 -0.5
20 3 20 ABR. 18 ABR. +2 20 2 9 NOV. 4 NOV. +5 20 2 -7.0 - 6.1 -0.9
10 I 9 ABR. Il ABR. -2 10 | 18 NOV. 18 NOV. 0 10 | -T.2 - -5.6 - 0.6:41
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CUADRO N© 28

PROBABILIDAD (P%) OBSERVADA Y CALCULADA DE PRIMERAS HELADAS, ULTIMAS HELADAS
Y HELADAS [INVERNALES EN :

GRANJA SALCEDO

PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS HELADAS INVERNALES

) CASOS|( OBSERV.) | (CALC.) vite ) CASOS| (OBSERV.) | (CALC.) . ’ CASOS SORGELC) |\ CBLE. o} A
100 33 20 MAY. ) 100 32 5 SET. 100 15 -T.2
90 30 26 ABR. 3 MAY. =T 90 29 10 NOV. 2 NOv. +8 90 14 -7.3 -6.8 - 0.5
80 26 17 ABR. 20 ABR. -3 80 26 19 NOV. 16 NOV. +3 80 12 =T.9 -7.4 -0.2
70 23 14 ABR. lO ABR. + 4 70 22 29 NOV. 26 NOV. +3 ) 70 1 - T.9 2 i o ~0.2
60 20 10 ABR. 2 ABR + 8 60 19 9 DIC. 5 DIC. +4 60 9 --8.8 s A =1
50 16 5 ABR. 25 MAR. +11 50 6 i2 DIC. 13 DIC. B | 50 8 - 8.4 - 8.4 0
40 13 26 MAR. 18 MAR. +8 40 13 18 DIC. 2l DIC. -3 40 6 - 9.0 -8.8 -0:2
30 10 5 MAR. 9 MAR. -4 30 10 22 DIC. 30 DIC. - 30 5 - 9.1 -8 1 O
20 o 22 FEB. 28 FEB. =8 20 6 12 ENE. 9 ENE. +3 20 3 -10.2 ~'9.5 -0.7
10 3 9 FEB. I4- FEB. = 5 10 3 I7T ENE. 24 ENE. -7 10 2 - 11.56 -10.1 -1.4 _E:
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CUADRO N2 29.0
REGIMEN DE LAS PRIMERAS Y ULTIMAS HELADAS EN EL DPTO. DE PUNO

PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS ' PERIODO

eraciones | veom | G [ mameo | ez | S| nawco | MR
MEDIA (dia) (dia) MEDIA (dia) (dia) (dia)
OLLACHEA Pl —°— g == e iy =9 = 365
TAMBOPATA ‘ iy s = B e 5 S o 5= i 8- 365
HUARAYA MOHO 30 ABR. t26.0 89 19 SET. ¥ 20.0 73 224
JuLl 8 At 25.1 o7 IS OCT. 31.9 1T 202
PUNO 5 MAY. 15.6 56 10 OCT. 30.1 9l 201
PROGRESO 22 ABR. 15.6 55 30 OCT. 32.8 19 171
CABANILLAS 13 ABR. 26.1 18 I NOV. 27.3 106 163
ARAPA 15 ABR. 29.7 122 I NOV. 38.6 135 161
AZANGARO I3 ABR. 23.6 102 I NOV. 35.7 130 161
CAPACHICA 21 ABR. 29.5 136 ] 15 NOV. 34.8 137 157
YUNGUYO 4 ABR. 35.3 120 6 NOV. 27.2 110 147
ILAVE 20 MAR. 39.6 105 I DIC. 22.2 74 15

DESAGUADERO 22 MAR. 36,6 131 26 NOV. 28.2 12 14 ;
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CUADRO N2 29,

——m

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

PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS PERIODO

FOTACIONES FEckA | 5 | mewco | recha | ZERE [ manco | GEFE,RE
(dia) (dia) (dia) (dia) (dia)
G. SALCEDO 25 MAR. *30.1 127 13 DIC. t32.1 157 97
HUANCANE 16 MAR. 30.5 14 10 DIC. 39.4 153 90
MUNANI 26 FEB. 41.3 19 29 NOV. 34.3 103 83
PIZACOMA 23 FEB. 26.6 98 19 DIC. 15.6 64 65
JULIACA 3 MAR. 24.3 8l 26 DIC. 16.9 59 64
LAMPA | MAR. 23.9 83 2 ENE. 26.4 87 62
AYAVIRI 22 FEB. 29.4 97 | ENE. 21.3 65 52
CHUQUIBAMBILLA 22 FEB. 27.4 103 9 ENE. 22.2 94 45
LLALLI 2l FEB. 25.6 85 9 ENE 29.3 98 42
LAGUNILLAS 25 ENE. 22.6 69 10 ENE. 18.7 62 16
MAZO CRUZ 7 FEB. 26.8 79 23 ENE. 22.5 75 14
COLLACACHI 25 ENE. 23.9 76 14 ENE. 20 6 63 "
PAMPA UTA 8 FEB. 28.1 101 2 FEB. 26.4 98 5

*sL




CUADRO N2 30.0 76.
REGIMEN DE LAS HELADAS INVERhAL‘ES
EN EL DPTO. DE PUNO |

| P ;

Esmmomss ’:BESvP'MEMD]PA DESV"A;C'ON o o .
(oc) STANDlARD (ec)
PROGRESO - 6.9 ¥ 1.2_6 7.0
MUNANI - 9.1 3.1 10.4
AYAVIRI - 13.5 3.4 4.6
AZANGARO - 10.1 1.6 5.6
LLALLI - 13.0 1.7 6.0
ARAPA - 6.0 1.8 6.4
HUANCANE - 9.6 2.3 10.4
LAMPA - 12.6 1.2 4.0
HUARAYA - MOHO - 4.4 0.9 2.3
PAMPA - UTA -17.5 1.2 5.6
JULIACA -14.6 I.4 4.8
CABANILL-AS - 7.6 1.3 4.8
COLLACACHI - 21.6 3.5 1.0
ILAVE - 1.2 2.0 6.2
JuLl - 6.0 2.3 9.8
YUNGUYO - 8.2 2.2 7.0
MAZO CRUZ -23.4 1.7 7.2
CHUQUIBAMBILLA -17.2 2.3 0.7
PUNO - 5.2 1.0 4.2
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CUADRO N°. 1

95.

RELACION DE LA RED PLUVIOMETRICA UTILIZADA EN EL
ESTUDIO DEL DEPARTAMENTO DE PUNO

CATE LONGI LATI ALTITUD
i GORIA TUD TUD (m)

1. Cojata PLU 69°22°¢ 15°01¢ 4,355
2. Laraqueri PLU 70004+ 16°09°* 3,900
3. Crucero PLU 70°02¢ 14022°¢ 4,190
4. Putina PLU 690521 14055¢ 3,879
5. Quillisani PLU 70°46°* 15022¢ 4,850
6. Mafiazo PLU 70021¢ 15°48¢ 3,626
7. Hda., Colini PLU 70°53¢ 15¢39¢ 4,380
8. Cuyo Cuyo PLU 69°33¢ 14°28¢" 3,440
9. Taraco PLU 69059. 15‘18' 3.819
10. Jarpana PLU 70°47¢ 15e31° 4,300
11. Umayo PLU 70°09* 15043 3,890
12. Chilligua PLU 69039 16032 4,000
13. Capazo PLU 69°45¢* 17°11°¢ 4,400
14, Pucaré PLU 700°22¢ 15902°¢ 3,910
15. Paratia PLU 70°36* 150271 4,400
16. Las Salinas PLU 71°08* 16°18? 4,326
17. Nufioa PLU 70°38¢ 14°28" 3,980
18. Limbani PLU 69°43¢ 14°08" 3,350
19. S8ina PLU 69°17? 14°30¢ 2,931
20. San Gab&n PLU 70°28* 13027°¢ 820
21. Ichuna PLU 70e32" 16°08¢* 3,756
22, Santa Lucia PLU 70°36°* 150421 4,025
23. Orurillo PLU 70°31°" 14044 3,890
24. Conima PLU 699°20°" 15027¢ 3,850
25. Hda. Atecate PLU 70°58" 15229¢ 4,350
26. Challapalca PLU 69°48¢* 17°14¢ 4,200
27. Antauta PLU 70018°* 14°18" 4,400
28. Juliaca co 70°09* 15029 3,825
29. Sicuani Cco 71e13¢ 14°17°* 3,550
30. Llalli Cco 70°53¢ 3,980

14°56"



T

s s RS TN SIS Sy T — S S e - = ]
CATE LONGI LATI ALTITUD
ESTACION GORIA TUD— O (m)
31. Pampa Uta co 70°41¢ 15029 4,350
32. Lagunillas co 70°40°" 15°46" 4,200
33. Imata co 71°05°* 15°50°" 4,436
34. Ayaviri co 70°35¢ 14°53¢ 3,906
35. Progreso co 70°22°* 14°41° 3,950
36. Lampa Co 70022°* 15922¢ 3,892
37. Arapa co 70°07* 15°08° 3,880
38. Mufiani co 69°57°* 14°46" 3,919
39. Huancané co 69°45" 15°12° 3,841
40. Huaraya Moho co 69229 15023" 3,881
41. Capachica co 69°50" 15°38" 3,860
42. Tambopata co 69°12? 14°19°¢ 1.280
43. Mazo Cruz co 69°43! 16°44? 4,045
44, Juli co 69027 16°13¢ 3,875
45. Yunguyo co 69°05" 16°15°* 3,826
46. Desaguadero co 69002 16°34" 3,809
47. Chuquibambilla CP 70044" 14247 3,971
48. Puerto Maldonado S 69°12¢ 12035 256
49. Ilave co 69°38! 16°05* 3,825
50. E1 Frayle co 71°11* 16°09* 4,015
51. Pane co 71°04¢ 159259 4,524
52. Quincemil co 70°45"* 13°13" 620
53. Branja Salcedo CcP 70°00* 15°353* 3,825
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CUADRO N2, 2

"CANTIDADES PROBABLES DE LLUVIA EN LOS NIVELES PORCENTUALEs DE 10, 20, 50, 80 y 90%"
INFORMACION PLUVIOMETRICA Y SU DESVIACION

T E e e t 1 EE R R R R R R R R b g b b R b L o FL T i Rt T s it P E R I iR R RS F R B PRl R B bk

ESTACION ENE. FEB. MAR. ABR, MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
PARATIA 195.1 211.9 169.1 5L4.5 19.8 4.3 5.7 11.5 38.1 47.5 82.3 177.6
87.9 87.59 65.69 44,34 17.64 7.57 7.7h 15.17 26.11 33.04 57.42 80.45
COJATA 137.5 126.1 113.9 51.3  18.8 5.7 6.6 10.9 47.6 51.6 63.5 118.8
49.06 64,20 59.71 32.99 16.87 7.21 9,00 12,60 34,48 29.06 34.66 52.89
CRUCERO 144.7 128.5 113.6 Sh.l 14.6 3.5 5.7 9.9 43.2 49.6 70.7 137.7
64.70 57.67 34.40 38.49 12.91 4.41 9,77 11.28 26,03 30.36 45.03 55.80
CHILLIGUA 130.9 126.7 113.5 32.8 10.8 0.8 2.4 8.2 1247 19.2 36.4 91.6
76.08 60.48 43.39 34.35 12.27 1.68 3.47 16.64 12.88 16.91 32.14 49.99
NUNOA 131.5 134.7 116.1 39.9 14.3 3.1 545 13.8 29.4 55.2 64.9 121.1
60.15 40.77 45,09 25.47 12.20 3.79 8.73 16,96  18.54 32.39 36.72 52.84
PUCARA 150.7 133.23 123.7 h5.7 9.2 0.9 2.4 7.6 27.9 52.1 63.7 130.7
50,22 5743 46.95 31.89 8.67 2.03 2.86 12.57 18.24 31.87 36.94 71.35
LARAQUERI 162.7 155.3 125.3 36.5 13.4 2.1 Se1 8.9 28.8 33.6 54.5 124.4
74.49 60.88 53.94 16.86 15.83 4.95 8.91 14.31 19.88 23.32 45.39 56.98
JULI 173.2 181.9 149.3 46.0 15.4 L.h 5.4 13.0 39.3 35.0 56.6 121.3
93.01 92.41 65.08 45.32 20.10 7.10 7.73 24.06 25.39 25.9%7 46.29 76.08
CAPACHICA  149.6 155.8 141.9 48.0 15.8 2.2 b 5.6 28.4 32.8 57.5 116.5
56.23 61.89 74.12 34,47 19.46 4,46 6.30 8.15 17.08 20.00 39.67 66.61

CUYO CUYO 130.5 121.5% 112.4 54.3 27.4 8.8 13.8 28.2 45,7 53.0 55,4 120.3
50.67 39.89 36.84 23.71 31.54 10.25 11.65 29.30 19.71 20.05 21.60 34.06

EmIT: o= L = 2§ ) L =5 -3 8 B 0 =0 i & ) & F EmaEEwm= a3 t== =TEaw ==  SaEICSrENEEEES . @ SEcCcSES: TESENICSESIEETENS o EEIECSN EEmEIESoES

NOTA 1 Las cantidades superiores corresponden a la media mensual de lluvia y las cantidades inferiores se

refieren a su desviacién standard. 0
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CUADRO N°, 4

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA BN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : JULI

PROBABI

LIDAD $SBT. OCT. HOV. DIC. ENE. FEB. MAR, ABR, MAY, JUN. JUL. AGO.

BN %
10 90.3 99,8 135.0 205.3 306.4 345.9 253.2 109.2 55.6 14.4 14.5 43,6
20 60.5 58.0 96.8 174,8 270.9 284.0 216.8 73.5 44.9 8.3 3 IS 20,5
50 33.4 33.3 37.% 106,7 169,6 198.9 151.1 28,0 4.0 1.9 3.7 5.4
80 22.4 13.4 16.4 38.9 63.0 5.5 84.0 14,3 0.1 0.1 0.1 0.1
90 11.2 3,5 Se7 0,2 63.9 88.3 52.7 5.4 0.1 0.1 o S

0
0
L



CUADRO N°. 5

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : PUCARA

LIDAD SET. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR, ABR, MAY., JUN. JUL. AGO.

10 106.1 90.9 134.2 232.8 213.83 214.8 187.4 90.7 23.5 4.9 8.5 44.5

20 52.1 87.3 81.3 223.3 191.6 181.3 167.7 79.3 20.3 1.6 7.3 18.7
50 29.9 59.8 53.6 110.5 154.5 114.3 131.1 45.1 8.5 0.7 0.9 3.0
80 1.2 10.3 33.9 80.2 117.0 64.1 87.6 16.0 0.1 0.1 0.1 0.1
90 1.4 5.9 24.7 52.4 57.8 61.2 43.9 2.3 0.1 0.1 0.1 —0.1

-
o
2




CUADRO N°, 6
PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : NUROA

ﬁidﬁ‘és A ——

LIDAD SET. oCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN, JUL. AGO,

EN X% :
10 58.0 112.2 111.2 195.5 226.5 206.0 181.7 86.9 36.5 8.9 25.0 38.9
20 50.5 94.1 97.5 163.6 185.4 166.6 159.1 68.2 33.1 6.3 14.3 33.7
50 32,9 53.2 56,0 101.9 115.7 132.5 121.8 43.7 10.3 2.6 1.3 7.2
80 9.5 22.9 31.5 77.0 82.6 98.1 73.8 13.0 2.3 0.1 0.1 0.1
90 5.2 20.0 25.0 56.7 59.8 61.3 38.9 7.7 0.1 0.1 0.1 0.1

‘LoL




CUADRO N°, 7

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y S0%

ESTACION : LARAQUERI

LIDAD  SET. oCT, NOV, DIC,  ENE,

EN %
10 61.7 61.8 129.6 205,2 274.1
20 53.5 54,4 100,2 177.7 226.0
50 27.0 33.6 44,6 107.0 150,2
80 9.2 11.1  16.9  76.0  89.7

90 0.1 8.4 0.1 52,2 70.6
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CUADRO N°, 8

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : CUYO CUYO

LIDAD  SET. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR, MAY. JUN. JUL. AGO.

30.6 79.5
25.1 53.7
14.1 24.6
0.6 4.7
0.2 0.2

*tolL




CUADRO N°, 9

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA EN LOS NIVELES |
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : CAPACHICA

LIDAD
EN %

10
20
50
80
90




CUADRO N° 10

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA DE LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

BESTACION : CHILLIGUA

PROBABI

LIDAD SET, OCT. NOV. DIC, ENE. FEB, MAR. ABR, MAY. JUN, JUL. AGO.
EN % :

10 51.1 65.4 99,7 158.3 241.5 227.7 154.2 91.3 40.5 1.9 9.3 49.7
20 28,7 38.4 77.8  153.4 229.0 198.6 149.3 54,7 19.7 1.3 6.9 17.0
50 10.0 17.5 30.2 87.6 148.8 107.1 134.6 19.1 801 0.1 004 205
80 0.8 3,0 10.4 44,7 75.7 52,7 61.8 0.7 .8 0.1 0.1 0.1
90 0,1 0,1 1,8 21.9 37.8 41,9 48.7 0.1 O.1.. .. O 0.1 =l

-
(=
w
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CUADRO N°. 11

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA DE LOS NIVELES
PORCENTUALBS DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : COJATA

LIDAD SET. OoCT. NOV. DIC. ENE. _ FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO.
EN % -
10 103.6 102.4 124,7 203.1 211.1 188,71 235,3 75.2 42,5 16.9 25.2 35.3
20 84.9 71.2 90.%5 169,7 182,0 156.4 137.4 72.8 31.5 10.7 14.7 26.5
50 37.6 49.2 60.1 106,6 145.,2 108.2 112.1 50.6 17.6 3.4 1.9 5.1
80 17.8 28.7 31.1 71.0 93.4 86.5 62,5 17.2 2,2 0.1 0.1 0.6
90 ) 806 1209 2503 54.2 7708 74.8 4008 1200 0.1 0;1 001 001

—
o
h
.




CUADRO N°, 12

PROMEDIOS MENSUALES DE LLUVIA DE LOS NIVELES
PORCENTUALES DE 10, 20, 50, 80 y 90%

ESTACION : CRUCERO

LIDAD  SET.  OCT. NOV. DIC. ENE. FEB.  MAR,  ABR,  MAY,  JUN.  JUL. AGO.
EN % =
10 89.7 103.6 158.6 224,9 230.7 254.0 181,7 113.4 348 1.7 232  31.0
20 64.1 84.2 117.0 180.5 217.9 166.5 146,6 100.6  30.2 8.2 9.6  23.3
50 44.7 41.6  57.9 151.7 141,7 111.8 108.4  38.4 12.4 1.8 0.1 3.8
80 17.5 22,0 33.0 68,5 77.8 82,9 82,5 16.8 0.4 0.1 0.1 0.1
90 5.1 19.6 22.6 54.0 35.2 77.2  79.4 9.5 0.1 0.1 0:1 0.1

-t
Q
~J
3
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CUADRO N°. 13

ESTUDIO DE PROBABILIDADES

RELACION DE ESTACIONES, CUADROS Y GRAFICOS

ESTACION N°. DE CUADRO N°. DE GRAFICO

1. PARATIA 3 1
2. JULI 4 2
3. PUCARA 5 3
4. NUNOA 6 4
5. LARAQUERI 7 5
6. CUYO CUYO 8 6
7. CAPACHICA El 7
8. CHILLIGUA 10 8
9. COJATA 1" 9
10. CRUCERO 12 10




b T

BOLIVIA

I(....‘.

MADRE ©OE DIOS

MOQUEGUA

%) ' i
u_ mm. NH.
| ' ¢l 8d

° ke’ a m| ”m, o 1

9 _ 5 R W :
,. Oy |
W _ < ' u WM m_r _
_ _ m xm_ _m
| a 1 &
_ ._|. . 4

O A e




P o c— —

| Cuzco
/

AREQUIPA

]
]
[ ]
i r,,«' Q /
: . /
' \ /
1

by / !
N !
r -\l “}‘ r“"—'} :
&Thhqc-/“\\ LN H ;
. \ i " } |
I

_ MADRE DE DIOS f

\
CaRABara

-——...-_-"""“\‘*" :

{ e
) ( \ o
\ = !
Ba | L— !
\\5 ) / I
N4 e !
. - - F)

BOLIVIA 3

DEPARTAMENTO DE PUNO

[
. ———
e — e Sm—
—
s W Tnmn V— = ”
oy T ' ] ‘




- " T — =" i w - —_—
i - 16 -
. MADRE DE DIOS o s
~— _— = - = ——2 -
< _%
~— )
L £ - z
“~ g 4
) = - ¢
H b S -~ }
/ '--.\“ e -~ 5
i ~
V& §

/ SANDIA

CARABAYA

L
| \\
\\
i Cuzco (
i PR -
! |
| ‘t
| )
: P
i (1
? .
| |
! '
' |
1 BOLIVIA |
- —r
|
|
AREQUIPA
et i i
\ ¢ . B - - ;
N 7 ' - e \t\" ad ~ |
2 | D A ,
REPUBLICA DEL PERU [ - > N ~
1902 \ - sl
\ - P | 2
WNSTEMO  Of  ACROMAUTICA -| ————
HIVEH  WACIONAL D WETEOSOLOMA [  weOAOLOMA - ~\/ bl
ota - ot

DEPARTAMENTO DE PUNO

TEMPERATURA MINIMA ANUAL
MEDIA EN *C

n_L 9 2 5 2 T —
Lt ] :zwuc_:o@a_n.u

e L 3
WL M e mo .
S

LT ov wcia -

(- sreeee

SaETe s 4w W




¥ T T ]
I : ! -,18 - ' i
| , L | MADRE_DE_0DIOS 5
» <
i { ! T3 !
1 : s by .
. -~ 3 é
. 2 !
{
/ *
=
— N .
J ;
1 |
\ |
cuzZco Z\ !
B |
\ b :
BOLIVIA
!
|
l
i
AREQuUIPA o e
'.\ _ Pt = \r o \
v, SAN J LAGO \'rrru:ncn \’
! L\ - 3
4 k. B .
i e ) —
1 | \ r\“'ﬂ- r"u
| '.\ ~ )
N g Yy, \\-\ .
SN A
)
REPUBLICA DEL PERU ~ i
T} ! \
NI ETEMO ot ACROmAYTICA .'/4;‘\/
MAICI0  wACOMAL Of WETEOSOLOGA [ =OSOLOGA -
ota - BEE !
"0
DEPARTAMENTO DE PUNO
PROMEDIO DEL PERIODO LIBRE =y
DE HELADAS (Dia) N
" ik =
- /__43
el i = - s '
- . —
YEN03  oMvEwCIOmALLS e

0

e Bavia  Aw e

. Wesstamaata.
DL ., -

coun e 200




, -
’ - 20 -
! i MADRE DE_ DIOS
r t 7 i
i ( \‘\._
| R ~.
| ; \ g
! I [ ' \"\ /z/
| i ™~ >
| I ,// \'(
e | b
: ./ i )
i i \
| | " | *
| , [ | I
i J ; /
| - | /j SANDIA
{ | |:
\ CARABAYA i /
‘; ‘ ] I §
cuZco [
! |
| |
| i
| |
! BOLIVIA i
: |
3 N : | I
| HUAN c:r:?"“-.:\ I |
i |
i
|
AREQUIPA
|
|
Nt 10

| REPUBLICA DEL PERU
982

MIMETENO O ACRONAUTICA

MACO  maComa. O w{TEOMOLOGA [ =OAOLO®
ofta - DEE

DEPARTAMENTO DE PUNO

FECHA WMEDIA DE LA ULTIMA MHELADA

L ) = o =

$GNOS SONVENCIONALLS

el i b ]
aere, W eew ata
Lt AT mgeta,

o0

-1 e -

[ (L ETT

IeEsm
LETA BARGA 4w we

:

=7 o




i
—_——————— - E— e
- S S MADRE DE_DIOS )
l- "-,,\-‘ L~
) ™~ L 3
£ . - .
; S /,,/ '
'} \‘\ -~ ‘
~ "
rd Jj
/ K
‘ 3
[ —
$ s
‘, g
'-/-VJ SANDIA ,
{ »
X \ CARABAYA {
i \ .Illal‘b- \
Cuzco I ]
/ ) ____‘)
i ]
| |
|
'
- b
| I
. |
|
|
‘\ ]
; AREQUIPA |
|
i
Nt 941
REPUBLICA DEL PERU
ez
—ETEMG  Of  ACWORAUTICA
MENCO SaOOmAL B BITIOALOGM [ =OSOLOMA
oCa - pEE
DEPARTAMENTO DE PUNO
DESVIACION STANDARD DE LA FECHA MEDIA
DE LA WLTIMA HELADA
R g ) - o - ;
™ ONOS  CONVENCIONALES I~ i
Gamta, W MeeatIEEE D 3
e, W e .




- - g
? ) - 22 -
3 ~ MADRE DE_ DIOS 5
‘.\. "L —
: } e - i .;
i '\ ~ ¥ 2
] \ ./.-
i | .. - i
\ 1] ., -~
| i ~ P
, > i | ‘g
e >
| / o L J
[ L
: = o
1 ! i o~
.--‘"] i
\f_' / SANDIA
\ CARABAYA |
\ /

CuzZco
BOLIVIA
I
. // gy
i AREQUIPA "\ "
Luo:\rmc.lu
|
|
i Ne 12 L
REPUBLICA DEL PERU (
82 l
ETEMO Of AfRORAUTICA \.
A RACORA. Of WITIOROLOMA [ mOSOLOMA !
ota - oEE % \\
%
DEPARTAMENTO DE PUNO R
FECHA MEDIA DE LA PRIMERA v
HELADA
wg e 1 ™ - -~ =
e 3'4N0Y Cﬂ_ﬁ'lhﬂ!ﬁiﬂ.u e
A —— ]
LN TS 00e ——




e e
j - 24 -
'y MADRE DJE Ci0S % .
[ G ’
(& \'\\_ e }
) \"\._ - ~ = §
}) \\__ L ' ;
~ ~
v S~ )
-~ ~
P > 4
),
; l"/ £
= o
! ~
,J \'\‘
r—r"‘"' SANDIA \ |
| \ CARABAYA ; " |

cuzZco

BOLIVIA

AREQUIPA

Nt 13

REPUBLICA DEL PERU

ez : w/'.
GIMSTEMO DU ACRONAUTICA \ /
J
MNVKH  mACORAL Of MITIOROLOMA [ WOAOLOMA e S
ota - oLt g

CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO

DESVIACION STANDARD DE LA FECHA MEDIA
DE LA PRIMERA HELADA

e b — = —Cm— e —— &

__Bo~o3 COmvEnCiOnaLly

famrm W or ey s
Lamte, W meentd .

LY ey —_—
e -

i e 20w

B -l R - B B B B G BN BN N B B B T T B EE e
. I Ao i A A - =




M - T - S S S S Sl EE - Em -

MADRE DE DIOS j

SRS (S

cuzco

MELGAR

BOLIVIA

T, SE————

AREQUIPA

N 19

REPUBLICA DEL PERU
(A1}

MINISTEMO DL ACMOMAUTICA

SIAVICH  WACIONAL DI WETIOROLO®MA ( WIOROLOGIA
oLa - DEs

CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE ENERO  (mm)

R MLUVONETRCA Of B0 shes, (DI /BE0

n_g 9 3 3 2 -
!l.-ﬂl_ CONVENTIORALLS

e, M MserTaseTy Q
ek ey W s .
Rl ) —

B i e ) —_—




Y B 4
_./"/ 3
- Z
b
;
SANDIA
cuzco
BOLIVIA
L — ——— ——— — —
AREQUIPA

REPUBLICA DEL PERU
1982

MISTIMO Of ALRONAUTICA

SNVICH)  RADORAL Of WITEOROLOSM [ =i0R0LOdIA
oLa - DES

DEPARTAMENTO DE PUNO
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION

DE ENERO
MM M ORITRCE M IT emo B B
- s 9 ; ’ - : - :

HeN0Y CONVENCICNAES

Camta M M eeETasds T
CamTe, W wEwata .

R LT T ——
e Y -
Y
e w
Carts sasgs dw W R




SANDIA

cCuzZco

BOLIVIA

AREQUIPA ¥ .
| < —_ !
\ “san roman |

<

N 21

SAVICH  wACORAL O WITEOROLOSM [ SOADLOSIA

T — ——

HEALE . 4re see

REPUBLICA DEL PERU
1982

aaTIMO Of ACRORAUTICA

2€a - DE8

DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE FEBRERO (mm)

SN MUVIORETRCA Df 20 ales, (/000

|




| -

[

- —— e
cuzco
-—
AREQUIPA
N 22
REPUBLICA DEL PERU
82
BITINMO D€ ADRONAUTICA
MAVIC0  mAOORA. Of WCTEOROLOGA @  WOSOLOSIA
oLas - pDEd
DEPARTAMENTO DE PUNO
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION
DE FEBRERO
N MOMITECA Of 10 shes. PR/ IE0
» e 9 80 - 0 ';
o 310%08 :MUIICOF,L!S
::ﬂ::--—-‘--w 3
LY T —_—

iAo

Iesm

|
!

rs.00e
LT Bamia e




BN BN N N SN SN SEN NN NN NN SN BN BN BN EE A an aE EE Ea

CARABAYA

BOLIVIA

3

AREQUIPA

N 23

REPUBLICA DEL PERU
1982

WiNISTENO Of  ACAONAUTICA

HAVICH  SAOOMAL Of WTIOACLOSIA § MOAOLOSIA
ofta - olae

DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE MARZO  (mm)

BORE FUAOWETRICA OF 30 shes, (B I080

[ SR N < -

re—y

om0y COMvENCIONALES

e ey Ty -
il e Y L
AT - —_—
T eegam, -

ercans Bl




CuZco

R

AREQUIPA

N 24

[ - -

REPUBLICA DEL PERU
ez

MAWSTIMO Of  ALROMAUTICA

MRVO0  RACORA, Of WSCTIOMOLOSMA [ WDRGLOGIA
oLa - oEs

DEPARTAMENTO DE PUNO

DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION
DE MARZO

W RuseOme{ TIRCA O 10 shen, 1/ OO

$EN01  CONVINCIONMALLS

stesw




! -n——r

BN NN NN N e el e Em e

“"w

REPUBLICA DEL PERU
isez

wnSTENG Of ALROmAUTICA

MAVICH  mACORAL DI WITEOROLOMA [ WIOAOLOMA
oLa - pE®

DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE ABRIL  (mm)

SO MuvON{TRCA Of 10 sles, B8 /190

-3 3 2 2 2

$GN08  CONVENCIONALES

SANDIA
cuzco
i
BOLIVIA

- ~
| N
:f

¥

(

1

il

AREQUIPA :

b -]

|

|

J |
! |

l

]

N 25 |




——

—

|
|

. ——

MADRE DE DIOS

cuzZco

:! &
e,
g

/

MELGAR

BOLIVIA

AREQUIPA

REPUBLICA DEL PERU
ine2

NS TIMO DE  ALRONAUTICA

SAVIGO RACOSRA. Of SITIOSOLOSA [ wOROLDSA
oLa - oLae

DEPARTAMENTO DE PUNO

DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION
DE ABRIL

S ALVOS(TIRCA O 20 ot M/ O

ol e =

310803 CONVENCIONALES




MADRE DE DIOS

BN NS NN NN SN PN GBN MNR B B BEe W

cuzco

MELGAR

BOLIVIA

AREQUIPA

REPUBLICA DEL PERU
[ 1}

VeI TIRO Of  ACRORAUTICA

MAVIOO  wACORAL O WTEOROLOSM [ MIOROLOMA
oLA - DEN

DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE MAYO (mm)

BN RSO TRCA OFf 10 wiea, B/ 0E0

X

ey W ey ]
Canti, m r———— .
| ST e e——— —_—
T ——— [—
'
| HE




l}
£
|

—— SRR | R S L "
) - 43
PR — /\,\ MADRE DE DIOS = = _:g S e
H ~- --/“
{.f
cuzco
/ |
it |
\‘ I
(\ BOLIVIA
/ |
- t/ :
'
|
|
I
. |
™ r‘-"—
AREQUIPA 2 55
’ s‘~ ROMAN LAGD TITICACA
/
) i
= i
w28 \q @ |
REPUBLICA DEL PERU ( _/' ;
1982 il i
I TIRIO Of ALRORAUTICA ‘l )) |
MANGO  RAGORML :“-tu:::\.m € mom0LOS % \) 3
<% CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO >3
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION v
DE MAYO
MA MO TICA Of 30 ehes B /IR0 r\‘}-‘
] e = = = \\ —
$0M08 CONVENCIONALES
et LA N
o = "/
e TACNA i
i _suere




“\\
{

_—
cuzco
) MELGAR
Pl | S—
AREQUIPA 7 —_
\ SAN ROMAN
N\
-— s - . ?"‘\\‘/-.’-—t
i
N 29
REPUBLICA DEL PERU
982
MNITERD AERONAYTICA
sevicQ NAIORAL M WTIOMOLO%A € =0e0 00
ota - €6
DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS OE JUNIO ({mm)
M P OmTeCA W O shes s M0
L S o -t
g O 11} IONVENCITNALLS

BOLIVIA

PUNO




cuzZco

-

AREQUIPA

N 30

REPUBLICA DEL PERU
82

WIMITERID Of ACRONAUTICA

MEAVICO  mACOmAL Of WETEOROLOMA [ SDA0LOGA
oLa - DEQ

DEPARTAMENTO DE PUNO
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION

- EE S - e .

DE JUNIO
M PMUWON(TICE Of 10 shes. P/ W40
-
[ ] ) [ — -
$iGm08 CONVEINCIONALLS
Camti, B ERET TT -
AATE, W eegwecs *
- T —
i ——— -
e re. 000
e
L pamcs 4 m —




N N NN N S N S SN BN BN BN BEE EE W I N e -

e
CuzZco
[ p—
AREQUIPA / s
i
\ - SAN ROMAN
';\
e Lt
| ""\}
N
REPUBLICA DEL PERU
1902
WNISTEMO Of ACRONMAUTICA
MO IGO  NAGORAL, O WETEOROLOGA € +0ROLOGIA %
oMs - oLG Q
%
DEPARTAMENTO DE PUNO T
ISOYETAS DE JULIO  (mm) v
MW P yOW{TeCA M T shes. 0
0y s = - _ =
" Yen0S ComvENCIONALES

SANDIA

BOLIVIA




cuzco

—

4

MELGAR

BOLIVIA

AREQUIPA

N 32

REPUBLICA DEL

PERU

MAuUSTEMO Of ALRORAUTICA

MRVICE  RACIORAL Of WITTDAGLOSM. [ =OROLOW4
oca - oie

CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION

Ll

DE

JuLio

SLvosel TECA O IO shes, B8/ 980

L1

e 92 9 = =

SIGNOS  CONVENCIONALES




““‘m.f»‘w‘la.m\p

i

— p SANDIA

—

————

Bl T S @ S S S S S B S S T S s

cuzco
H ¢
i ¢
I A MELGAR
i .

i i
| BOLIVIA |
o i L
| |
| (
| ._ |

/ |
o \r" /\,\; :
l/ 1
| /
AREQUIPA \
; wan .‘ )
| 7 ’
: REPUBLICA DEL PERU -
, L1 H L _ i
' WISTEMO Of  ALRORAUTICA ."
MAVICIO  WACIONAL M WETIONOLOGM §  wOSOLO0GA “"-.__ "
e - o CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE AGOSTO (mm)
MR S viOwE TRCA Of 30 shes, /19O
e a1 2 = - _;
™ 1GN0S  CONVENCIONALEY
ChmtE, M S —Cd »




cuzco

BOLIVIA

AREQUIPA

N34

REPUBLICA  DEL

PERU

mITEMO Of ALROAAUTICA

SAVICH)  mACORAL M STIOMOLOGA ( #DROLO6I4
ofa - DES

DEPARTAMENTO DE PUNO

DESVIACON STANDARD DE LA PRECWPITACION
DE AGOSTC
WA MvOWITRCA D B0 shes B 0

- e 5 2 2 = 3

ENOS  COMVENCIONALES

L S T
A, W SSeva

-
STE T A T

[ T,

sreo0c

zl

%‘ " CHUCUITO
v Fs
il ™
(o~ P a™
_/'\\ T ("— ~
\\ S
%




: »
i
i i
i 1S
; AREQUIPA S
! pee>
; i\ /San ROMAN
| {
] 1
i N A
e N
i 1
! N 3
| REPUBLICA DEL PERU
! 902
i

WITERIO Of  AEROMAUTICA

MRVICH mAlOnAL Of WITIOROLOSIA § WIDROLOSA

oLa - oes

DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE SETIEMBRE (mm)

WA M VOMETINGA O B0 ehen, BB/ IO

as e b 8 J !

%
% \ CHUCUITO
D)
(¥
s

(1]

S0m08 COmVENCIORALLS

e M Sty
e o ————
AT S e,
AT —————"

s 2
L]

L) ”o.000




c
- g — —_— -
~
}
[
5
4
! 4
—
: )
; \\
/ Sy
;g SANDIA y
{ e
\\ 1)
_________ ST . e AR BpS. .
1
i
MELGAR
BOLIVIA
|
|
|
AREQUIPA |
i
Nt 36 \7 ‘
REPUBLICA DEL PERU *
1982
METEMG DU ACROMAUTICA
MRG0 RACIORA, O SETEDSOLOEMA [ mBA0L 08 6
pea - oee OO 5 )
c culT
G(“ HUCUITO (:—\_{
DEPARTAMENTO DE PUNO C."o )’
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION v —— .
DE SETIEMBRE i ™
B BLUVOMITENA DI BO shes. B/ 1880 / " — '--’:
a2 2 = = = < VJ’
™ BONOS  CONVENCIONALLS T — — W —
‘:"-. : R .Y : \\ -
:-: -m-.-.:.-.. i 5 (
e '--\
s+ srases "\
= — o T SE—— = =




- 82 =

CARABAYA

cuzZco

AREQUIPA

— s
N 37
REPUBLICA DEL PERU
1902
MINITEMO DL ALRONAUTICA
MAVICHD waCiOmal, Of wETEIOAOLOGA [ HOMLOSA
ots - ote
DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE OCTUBRE (mm)
WM MUONETRCA O 10 shes. (NI / 1980
R S N g
i _ 3GNO3  CONVENCIONALES
emra 2 msaTaney 5
A tay e wa »
Y e A 0 TAy —
S 2 e
e sraes T

MADRE DE D0I10S

BOLIVIA

CHUCUITQ




B NS N N N I BN G N mEn S

CUZCO
= MELGAR
r"
|
AREQUIPA
Nt 38

REPUBLICA DEL
A1}

PERU

WegTERC O ACRORAUTICA

BRAC  ASORA. M S(TIOAOLOGA [ WESOLOA
ota - DEG
DEPARTAMENTO DE PUNO

DESVIAODION STANDARD DE LA PRECIPITACION
DE OCTUBRE

M A vOmTaCs O 10 sdes. B/ IBEO

1

. s 9 1 8 2. -

nenos _comvencrmats

[ wrasoe
ee i
o R 8 -
P - — - - T S S ———

CHUCUITO

BOLIVIA

LAGO \‘rmcaca

\\ _\\\




\
N -‘-.--.-,_,.\.\ “

L T

cuZco

. MELGAR

AZANGAR

BOLIVIA

AREQUIPA
2

SAN ROMAN

N U - i N - UEN N S R i N N N SN T En aw Em =e

N
—_— . .‘P.-"‘\.-/""L—_
! ™
l
A,
m 39
REPUBLICA DEL PERU
L LE]

MmSTEMO D ALYONAUTICA

MACQ  salOmd, W WTTOSC00 [ =080L0 G
LA - DULS

CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO
ISOYETAS DE NOVIEMBRE (mm)

MEl P hOw("%is M N em M/ W0

| WP -5 - . o
BGNOS  TONVENCIONALES
e M
- - s
L meeTaeea —

B -

Wrtama 9 300




pr—— JEN—

— ey

J—

7 od

~
™
;

SANDIA

5 cuzco
i
|
i
|
i , \
-
¥ e e
| Q_) Fa
AZANGA r
| ! 1 BOLIVIA
| ,.._..5 |
- I
| # \ |
l HUANCANE !
) b bl J
|
| i
| .
|
|
!
AREQUIPA
\\ |
- ' - ’_AJ ”
N a0 \NJ‘*—\.\
REPUBLICA DEL PERU T "
ez -
EwTEMO O ACRORMAUTICA /
BERVICH  mAORmAL B SUTEOMOLOGA [ WOROLO8 ‘, /
oLs - oEG (=)
< i CHUCUITO
DEPARTAMENTO DE PUNO Ry N
DESVIACION STANDARD DE LA PRECIPITACION v Fs -
DE NOVIEMBRE il Yo ' ™
(N d g ey
MM RS TICA O 30 shes B/ IO i - /kl 4
[ 2 - b / \‘" ~
~ . . - o A = \ C r
SI8N08 CONVENCIONALLS [ \‘_
SN MR T . \ % i
" = P 7 |
— / :
s e T TACNA e ~




- e -
| ( MADRE DE DIOS R - ¥
n p g e
| } :
l ) '
| (
|
| /
i
| ~ '
| 1
: D r
1 3 |
’ h
- T
: N\
: cuzco )
i r.___T
| i i
:\
S-_z'_,, /
S r
: A MELGAR
<
] |
l\ BOLIVIA
' = L !
t [[ i
l HUANCANE !
1 H
- 5
¥ |
/ :
‘( 28 |
; |
| - '\) |
| S ;
AREQUIPA /s
N S e
] +~ SAN ROMAN )
3 5
= - - "YM“”* 7 e
I. S {.___'\"
|
Nt G L
REPUBLICA DEL PERU /
ivez (
HNETERO Of ACRORAUTICA 'u’l
WEVICO  RACKERAL u-“u.ﬂ:-::ua C womOLOSIA %
< N CHUCUITO
ODEPARTAMENTO DE PUNO Ry = >
ISOYETAS DE DOICIEMBRE (mm) ¥ Vs f"/ -
MW SuveomtwCh O PO sss B/ 90 f / B ‘M‘__‘
P T /! o~ S
[ - - pe— .-. \_ _j ) 3 ~
=y T MGNOS  IOWVEMCIOWALES I \. o - ,\_ o - -
- : \ ~ -
‘ Ss o e "IVw g
l o AR TACNA el e
LSS ne T e T L = T s o ==




|

, M S

cuzco

MELGAR

BOLIVIA

AREQUIPA

Nt Q2

ey

REPUBLICA DEL PERU
1982

WMSTERO Of ACROMAUTICA

BIAVIO0  RADKORAL Of WETEOROLO®A ([ WDROLOSIA
oLa - DES

DEPARTAMENTO DE PUNO

DESVIACON STANDARD DE LA PRECIPITACION
DE DICIEMBRE

MO FLvOM(TIRGA DI 70 whes 1B/ (0

2EN0S  CONVENCIOMALES _

TR, B e TRaINTD Q3
e W eeeSa L]

GETY T T ———
T ———— N

Bee -




