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RESUMEN

El estudio de investigacion “Efectos de la Variabilidad Climatica en la
Produccién de Cultivos Bajo Riego Complementario en el Altiplano del Perd”, se
realizd en la cuenca del Lago Titicaca, en un periodo 49 afos entre los afios de
1964 al 2012 donde, es necesario relacionar el rendimiento en la produccién de
los cultivos, con las variables climaticas. En este propésito se llega a la
siguiente hipétesis “La Variabilidad Climatica influye directamente sobre la
produccion de cuitivos bajo riego complementario de la zona del Altiplano del
Perl’, y se plantea como objetivo de investigacion “Determinar el efecto de la
variabilidad climatica en la produccion de cultivos bajo riego complementario en
la zona del altiplano del Per(”. En este propoésito se realizan los siguientes
metodologias: con los datos histéricos de, los rendimientos de los cultivos
(variable dependiente) y los datos de elementos climaticos (variables
independientes), se aplican modelo de regresiéon multiple; en referencia al
segundo objetivo se aplica la misma secuencia y se trabaja en cuatro pisos
ecologicos; en relaciéon al tercer objetivo se evallan las tendencias de las
series histéricas de las variables climaticas. Como resultado se determina que
existe una relacién directa entre la produccién de caiihua, oca y papa y su
tendencia es positiva a pesar de la variabilidad climatica, los cuitivos de haba
grano seco y quinua existe variabilidad y tiene una tendencia positiva no
perfecta y solo el cultivo de haba verde presenta una tendencia negativa no
perfecta; Se determina que en el altiplano peruano presenta cuatro pisos
ecologicos: Sub-Tipo Climatico “A” Circunlacustre favorable para todo tipo de
cuitivo, Sub-tipo Climatico “B” Puna Hameda, Sub-tipo climatico “C” o clima de
Altiplano 6ptimas en la explotacién agropecuaria y Sub — tipo climatico “D” o
clima de las alturas donde prospera la ganaderia de tipo autdctono; se
observan que las variables climaticas presentan una tendencia positiva y que
son significativas a altamente significativas, y solo la oscilacion de la

temperatura presenta una tendencia negativa no significativa.

PALABRAS CLAVE. Cambio climatico, rendimiento agricola, vertiente del
Titicaca.
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ABSTRACT

The research study "Effects of Climate Variability in Crop Production
Irrigated Complementary in the Altiplano of Peru”, was held in the Lake Titicaca,
in a period 49 years between 1964 to 2012 where necessary relating the
production yield of crops, weather variables. For this purpose we reach the
following hypothesis "The Climate Variability directly affects crop production
under supplemental irrigation of the Aitiplano of Peru" and therefore seeks
research” determine the effect of climate variability in production crop under
supplemental irrigation in the highlands of Peru". For this purpose the following
methods are performed: with historical data, yields of crops (dependent
variable) and climatic data elements (independent variables), multiple
regression model was applied; referring to the second target the same
sequence is applied and works in four ecological zones; in relation to the third
objective trends in historical series of climatic variables are evaluated. As a
result it is determined that there is a direct relationship between the production
of cafiihua, oca and potato and its trend is positive despite climate variability,
crops bean dry beans and quinoa variability exists and has a positive not
perfect trend and only green bean crop has a negative trend not perfect; It is
determined that in the Peruvian highlands has four ecological zones: Climate
Sub - Type "A" Circunlacustre favorable for all types of crops, Climate Sub -
type "B " Puna Humid Sub - type climate "C " or optimal climate Altiplano the
farm and Sub - climate type "D " or climate of the highlands where indigenous
livestock thrives type; observed that climatic variables show a positive trend and
that are significant to highly significant, and only the oscillation of temperature
has no significant negative trend.

KEYWORDS. Climate change, crop yield, Titicaca watershed.
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INTRODUCCION

A nivel del globo terraqueo la temperatura de la Tierra se va
incrementandose cada vez mas y esto hace que el hielo va derritiéndose,
generando una amenaza irreversible, consecuentemente grandes pérdidas por
efectos de alteraciones climaticas que podran colocar las economias en
peligro. En consecuencia, la tierra experimenta un progresivo descenso en la
calidad y disponibilidad del agua por‘el agotamiento de los acuiferos en
muchas partes del mundo y la creciente demanda de agua producira conflictos
entre el uso _agn’cola, industrial y doméstico; imponiendo restricciones en el uso

y aumentara el costo de su consumo.

Actualmente el incremento de la temperatura a consecuencia del
calentamiento global derrite aceleradamente glaciares andinos tropicales
amenazando la futura provisién de agua del Peru, perdiendo por lo menos 22%

de su superficie glaciar desde 1970 y el deshielo esta acelerandose.

No sélo son las elevadas temperaturas las que indican el cambio climatico
y como son las precipitaciones pluviales, sequias brolongadas y bajas
temperaturas, todas estas con mayor incidencia que antes, esto es lo que se
denomina anomalias, es decir estan fuera del promedio. (Vanesa, 2004), las
precipitaciones pluviales son mas intensas en zonas tropicales, principalmente
por que el ciclo del agua ha variado, el nivel del mar ha aumentado a
consecuencia del derretimiento de los glaciares, asi como su salinidad ha
disminuido y el aumento del vapor de agua se ha incrementado (IPCC, 2001b),

y ésta es el gas invernadero mas importante en la atmésfera (Tencer, 2010).

Ademas, el clima ha estado cambiando en las tres Uitimas décadas, y



seguira cambiando, independientemente de cualquier estrategia de mitigacion.
La agricultura es una actividad dependiente del clima y por lo tanto es muy
sensible a los cambios climaticos y a la variabilidad del clima (Ramirez-
Villegas, Jarvis, & Laderach, 2010), principalmente de secano, es un sector
econdémico importante y la mas vulnerable al cambio climatico (Roudier, Sultan,
Quirion, & Berg, 2011). El cambio climatico puede afectar a la agricultura en
diversas formas, por ejemplo tiende a reducir el rendimiento, debido a que se
acelera el proceso de las cosechas, con lo cual se reduce la produccién de
granos (Cline, 2007). La agricultura de secano es uno de los sectores mas
vulnerables al cambio climatico cada vez mas, disminuyendo en algunas
regiones la produccién de cultivos (Alcamo, Dronin, Endejan, Golubev, &
Kirilenko, 2007), donde los ingresos de los productores estd en mayor
reduccién y los impactos del cambio climatico varia a lo largo del periodo de
proyeccion de 100 afios (Alig, Adams, & Mc Cari, 2002). Hahnetal. (2009),
utiiza el indice de vulnerabilidad de los medios de vida para evaluar la
vulnerabilidad al cambio climatico de cultivos en algunas regiones de

Mozambique.

No obstante, el tema se ha politizado por la incidencia que tiene en el resto
de las esferas de la vida cotidiana. Principalmente, se refiere a la estrecha
relacién entre cambio climatico y las cuestiones energéticas y modos de
produccién agricola (es decir, su relacién con el modelo y sistema econémico
que prevalecen). Por otro lado, los cambios en los patrones actual es de la
temperatura podrian ocasionan grandes efectos en el incremento de la
temperatura ambiental y consecuentemente varian la precipitacion pluvial,

efecto del cambio climatico. Por lo que se plantea responder a la interrogante;



¢, Cual es el impacto del cambio climatico en el rendimiehto de los cultivos en el
altiplano del Per(?. Ya que los incrementos de temperatura y cambios en la
precipitacion bajo los escenarios del cambio climatico impactaran en la actual
- distribucién de especies a nivel local, regional, nacional y mundial. Las
condiciones climaticas como la precipitacion es la responsable de la variacion
en los rendimientos de los cultivos, debido a su variabilidad interanual. Y por
ende es necesario evaluar el comportamiento de las temperaturas extremas
(maximas y minimas) y precipitaciones pluviales en el contexto del cambio

climatico.



CAFITULO |

PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad la alteracion de los patrones climaticos afecta
indudablemente la produccion y la productividad agricola de diferentes
maneras, dependiendo de los tipos de practicas agricolas, sistemas y periodo
de produccién, cultivos, variedades y zonas de impacto. Se estima que los
principales efectos dire;:tos derivados de las variaciones en la temperatura y
precipitacion principalmente, serian la duracién de los ciclos de cultivo,
alteraciones fisiologicas por exposicion a temperaturas fuera del umbral
permitido, deficiencias hidricas y respuesta a nuevas concentraciones de

didéxido de carbono (CO2) atmosférico (Watson, 1897).

Sin embrago, algunos efectos indirectos de los cambios esperados se
producirian en las poblaciones de parasitos, plagas y enfermedades
(migracién, concentracion, flujos poblacionales, incidencias, etc.) disponibilidad
de nutrientes en el suelo y planiﬁcacién agricola (fechas de siembra, laboreo,

mercadeo, etc.) (Porter, 1991; Watson, 1997).

Sabemos que, una de [as formas mas utilizadas actualmente para



estudiar el impacto de la variabilidad climatica sobre los sistemas agricolas y
pecuarios, es evaluando escenarios futuristas de cambio en modelos
computacionales de simulacién de crecimiento de cultivos. Estos permiten
analizar el cbmportamiento productivo durante todo el ciclo del cultivo bajo
diferentes marcos climaticos, obteniendo resultados sobre los efectos de
variaciones en la temperatura, la precipitacion y la radiacidbn solar,

principalmente.

Entonces, la mayoria de estos estudios aplican variaciones en la
temperatura maxima, minima o en la media y en la precipitaciéon. Los rangos
de variacion de los elementos meteorolégicos, son generados por Modelos
de Circulacién General (MCG). Si bien es cierto que existen desacuerdos entre
los investigadores sobre la magnitud de cambio en estos elementos (Houghton
et al, 1990), la tendencia en las investigaciones agricolas que utilizan
escenarios climaticos derivados de los MCG es que sean del orden de 1 a 4°C
en la temperatura, con un aumento o disminucién en la lluvia diaria entreun 5 y

un 15%.

Con respecto a los rangos de variacion, las posibilidades de construccion
de escenarios es grande, maxime que algunos modelos de simulacién de
crecimiento permiten manejar combinaciones de féctores y factores aislados
como tratamientos de estudio. Ademas de la temperatura y la precipitacién, el
otro elemento de cambio importante a evaluar es el contenido de didxido de

carbono (COy).

Los MCG (Modelos de Circulacion General) trabajan sobre el estimado de
alcanzar el equilibrio climatico ante una concentracién de diéxido de carbono

(CO_) duplicada de la actual (323 ppm) (Campos, 1997).



Considerando, los experimentos con altos contenidos de didxido de
carbono {CO3) indican que el comportamiento estomatico producido, podria
generar una economia del agua consumida por las plantas, asi'como un efecto
fertilizante en el caso de las leguminosas (FAO 1992). Ademas, un
incremento en la concentracion del diéxido de carbono (CO,), aumentaria
directamente la taza de fotosintesis y la produccién de biomasa de las plantas
C3 (Plantas en las cuales se forma como producto de la fijacion dei CO» un
compuesto de tres atomos de carbono (acido fosfoglicérico), con cambios poco
significativos en las plantas C4 (Plantas en las cuales se forma como producto
de la fijacién del CO, un compuesto con cuatro atomos de carbono), como el

maiz, sorgo y cafia de azlcar {Salinger et al, 1997).

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacién se han planteado

como interrogantes:
1.1.1 Problema general

¢, Cual es el efecto del cambio climatico en la produccién de cultivos bajo

riego de la zona del altiplano del Peru?
1.1.2 Problemas especificos

;Cual es el efectoc de la variacion de elementos climaticos sobre los
rendimientos de los cultivos bajo riego en la vertiente del Lago Titicaca del

Pera?

¢, Cudl es la refacién entre la variacién climatica y la produccidn per capita

por pisos ecoldgicos de los cultivos bajo riego de la zona del altiplano de Puno?

,Como son las tendencias de las series histdéricas de los datos

hidrometeorologias de las principales estaciones del altiplano de Puno?



1.2 Justificacion

Considerando que los impactos de la variabilidad del cambio climatico en la
agricultura y el bienestar humano incluyen: 1) los efectos biolégicos en el
rendimiento de los cultivos; 2) las consecuencias del impacto sobre los
resultados, incluyendo precios, produccién y consumo; y 3) los impactos sobre

el consumo per capita de calorias y la malnutricién infantil.

Entonces, los efectos biofisicos del cambio climatico sobre la agricultura
inducen cambios en la produccion y precios, que se manifiestan en el sistema
econdmico a medida que los agricultores y otros participantes del mercado
realizan ajustes de forma auténoma, modificando sus combinaciones de
cultivos, uso de insumos, nivel de produccién, demanda de alimentos, consumo

de alimentos y la comercializacion de los productos.

No obstante, todos los cambios fenoldgicos de las plantas no son simples
indicadores de la variabilidad climatica. Tienen una importancia ecologica
critica puesto que afectan la habilidad competitiva de las diferentes especies,
su conservacion, y, por tanto, la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas. Como la naturaleza no es homogénea, las respuestas al
calentamiento son diferentes dependiendo de la especie (y aun de los

individuos).

Las respuestas tan heterogéneas al cambio climatico pueden producir
importantes desincronizaciones en las interacciones entre las especies, por
ejemplo entre las plantas y sus polinizadores, o entre las plantas y sus

herbivoros, y alterar asi la estructura de las comunidades.



1.3 Antecedentes

El cambio que en muchas ocasiones durante 1a historia de la Tierra ha sido
espectacular, mas que lo que ahora conocemos como “Cambio Global’. De
todos modos, muchos de estos grandes cambios se han producido a escala
geolégica, muchas veces de millones de afios, mientras que el actual es de los
especiales porqué es un cambio acelerado que se esta produciendo en pocas

déecadas (Pefuelas, 1993; IPCC, 2001).

Ademas, es importante recordar que todos los cambios descritos en estas
ultimas décadas han tenido lugar con un calentamiento que es sélo un tercio o
menos del previsto para el siglo que viene. Los modelos climaticos no son
perfectos, pero la casi unanimidad de todos ellos, y el camino que estan
siguiendo las temperaturas hasta ahora, hacen temer que puedan ser

acertados.

Sin embargo, el calentamiento global ha existido a lo largo de toda la
existencia del planeta, asi como también han existido eras de hielo; el
problema es que esta vez el calentamiento esta siendo demasiado progresivo y
descontrolado, todo esto es causado por el humano, ya que se ha podido
comprobar que la naturaleza puede sobrevivir sin la intervencién del ser
humano, esto quiere decir que nosotros con nuestra “tecnologia” hemos

contaminado y cambiado a nuestro planeta.

Con respecto a, este problema se inicié en 1950 cuando se empezaron a
registrar incrementos en la temperatura del planeta, desde ese afio el
incremento no ha parado, al contrano se ha vuelto mas fuerte y hoy la

naturaleza nos esta pasando factura por todo el dafio que le hemos causado;



esto es visible en fendmenos meteorolégicos como “el nifio” o “la nifia’ los
cuales son periodos de lluvia fuerte (el nifio) 0 de sequia luviosa (la nina),
también es visible en los cambios de clima en algunos lugares del planeta, y es

visible en otros problemas que le mostramos a continuacion:
1.4 Hipétesis
1.4.1 Hipétesis general

La Variabilidad Climatica influye directamente sobre la produccién de

cultivos bajo riego complementario en la zona del Altiplano del Peru.
1.4.2 Hipétesis especificos

1. La variacion de elementos climaticos influye directamente sobre los
rendimientos de los cultivos de cafiihua, habas, oca, papa y quinua bajo

riego en la vertiente del Lago Titicaca del Perl.

2. Existe relacion directa entre la variacion climatica y la produccién per
capita por pisos ecoldgicos de los cultivos de cafiihua, habas, oca, papa y

quinua bajo riego en la zona del Altiplano de Puno.

3. Las tendencias de las series histéricas de los datos hidrometeoroldgicos

son positivos en las principales estaciones del Altiplano de Puno.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la variabilidad climatica en la produccién de cultivos

bajo riego complementario en la zona del altiplano del Peru.
1.5.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la variacion de elementos climaticos sobre el

9



rendimiento de los cultivos de cafihua, habas, oca, papa y quinua bajo

riego en la vertiente del Lago Titicaca del Pert.

Determinar, cual es la relacién entre la variacion climatica y la produccion
per capita por pisos ecoldgicos de los cultivos de cafiihua, habas, oca,

papa y quinua de la zona del altiplano de Puno.

Evaluar como son las tendencias de las series historicas de los datos

hidrometeoroldgicos de las principales estaciones del Altiplano de Puno.

10



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Marco Tedrico y referencial
2.1.1 Antecedentes de estudios de percepcion y Cambio Climatico

En el Perd, los estudios de la percepcion de la poblacion sobre el cambio
climatico, en su mayoria han acompafiados los estudios cuantitativos de
tendencias y escenarios climaticos, como componente para el analisis de la
vulnerabilidad y la implementacion de estrategias de adaptacion. A nivel
nacional los primeros estudios fueron realizados en el proyecto de cuencas del
PROCLIM (Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para
manejar el Impacto del Cambio Climatico y la Contaminacién del Aire)

(PROCLIM, 2009).

En cuanto a las tendencias, no habia una percepcion homogénea de las
precipitaciones, pues unos afirmaban que existia una disminucién, otros
expresaban que el nivel se mantenia y otros indicaban que la intensidad y
duracion de las lluvias habia cambiado, pues observan que llueve mas, pero en
menos tiempo. En cambio, si existia una percepcion comin sobre el aumento

sostenido de la temperatura y de una variacion de ésta, puesto que sefialaban

11



que ahora el invierno es mas frio y en el verano hay mas calor (PROCLIM,

2009).

Igualmente en la cuenca del rio Mantaro también ha sido lugar de estudio
de distintos investigadores. Por ejemplo Escobal y Ponce (2010) desarroliaron
en Jauja un estudio que tuvo como objetivo entender las iniciativas que se
vienen dando o fas que se podrian desarrollar para enfrentar la vulnerabilidad e
incrementar la capacidad de los actores locales frente al cambio climatico. La
estrategia metodologica estuvo conformada por un conjunto de técnicas

cualitativas y cuantitativas de recojo de informacién (Escobal & Ponce, 2010).

Con respecto, a los eventos climéticos que mas afectan al territorio, en la
parte baja (debajo de los 3500) se sefiald que los mayores riesgos estan
asociados a sequias e inundaciones, mientras que en las partes altas (sobre
los 3500), los principales problemas estan asociados a heladas. La percepcién
recogida partir de las encuestas y entrevistas apuntan a que el patrén
estacional se ha vuelto incierto, lo que afecta la rentabilidad de las estrategias
de generacion de ingresos que se venian implementando y agudizo la
vulnerabilidad en salud y exacerb6 Ié conflictividad en torno al manejo de

recursos, en especial el agua.

Sin embargo, el estudio de la “Evaluacion Local Integrada y Estrategia de
Adaptacion al Cambio Climatico en el Rio Santa”, para el desarrollo de medidas
de adaptacién al cambio climatico se realizaron talleres participativos,
entrevistas y encuestas a actores clave; asi como revision de documentos
secundarios. De estos obtuvo que el 85,2% de los agricultores entrevistados
afirma que los mayores dafios se dan en la produccion de la papa, debido a
factores climaticos, como las heladas agronémicas, sequias, granizadas y

12



lluvias intensas; sin embargo, no se identificé ai Nifio como amenaza,
probablemente porque sus impactos son mas evidentes en la parte media y

baja de la cuenca (MINAM - Ministerio del Ambiente, 2009).

Asi mismo, se identific6 que los agricultores saben reconocer las
variedades de papa que toleran mejor las sequias o heladas dentro de las
variedades comerciales de papa. También en las zonas mas altas se siembran
papas nativas en el siguiente orden de importancia: huayro (sembrada por el
51,9% de agricultores), papa amarilla (sembrada por el 7,4% de agricultores
encuestados) y las demas (lazapa, chompi, iscupuru, don pablo, jalcawarmi,
jamapapa, wicush, etc.), sembradas soélo por el 3,7% de los agricultores
encuestados. Otro punto sefialado en el estudio fue que los agricultores indican
que, cuando hay Fenomeno El Nifio, la rancha se da en mayor medida debido
a las Huvias que generan exceso de humedad (70%), en el caso de que se
presente una sequia entonces la pulguilla de la papa (Epitrixspp) es la plaga

mas severa (73%).

También consideramos el documento “Adaptacion al cambio climatico: de
los frios y los calores de los Andes” (Torres & Gomez, 2008) se identificaron
mediante saberes locales indicadores cualitativos de variabilidad y cambio
climatico en la zona andina del Peru (1982- 2007), obteniendo que uno de los
principales indicadores es la aparicién de plagas tanfo en cultivos como en

animales como es el caso de la alicuya, la rancha, el gorgojo, entre otros.

En consecuencia que, el analisis concluyd que la mayoria de las personas
considera que el clima ha cambiado y que su percepcion sobré como se ha
modificado coincide en gran medida con las evidencias cientificas (aumentos
de temperatura, disminucion de precipitaciones, disminucion de la capa de
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nieve en las montaias, entre otros). Sin embargo, por su nivel de escolaridad,
se sefala que esto tiene mucha relacion con la informacién que los medios de

comunicacion brindan (Agueda, Rodriguez, & Portela, 2004).

2.1.2 Investigaciones sobre Cambio Climatico en América Latina

enfocadas en el Peru

En consecuencia, es necesario resaltar el documento "El Cambio Climatico
no tiene fronteras. Impacto del Cambio Climatico en la Comunidad Andina”
presentado por el Secretaria de la CAN en el 2008. (Amat y Leon, 2008). La
publicacion sefiala que El Cambio Climatico viene evidenciandose en la
subregién andina por mas de tres décadas con un incremento de la
temperatura en la regién de 0.34°C, que ha intensificado la tendencia del
derretimiento de glaciares en Bolivia, Pert, Colombia y Ecuador, donde su
futura desaparicién compromete la disponibilidad de agua y la generacion de

energia.

De acuerdo con, el informe anual 2009 del Banco Mundial, “Desarrollo con
menos carbono: Respuestas latinoamericanas al desafio del cambio climatico”
(De la Torre, Fajnzylber, & Nash, 2009), es otro documento relevante pues se
afirma que en los paises andinos, los nevados han perdido gran parte de su
masa y estan condenados a desaparecer en los préximos 20 afos si no se
detiene la tendencia. En el documento, ademas se sefiala que Colombia y Perl
son los mas vulnerables a los efectos del cambio climatico, por lo que es
imprescindible que se busquen las medidas para que los paises mencionados

crezcan sin emitir CO».

De la misma manera que, en el caso de Peru se sefiala que en los dltimos
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37 afios se han reducido los glaciares en un 22%, lo que implica la reduccion
del 12% del suministro de agua fresca para la costa donde vive mas del 50%
de la poblacion del pais. Incluso Pablo Fajnzylber, uno de los investigadores
del informe, indico que “Peru ya esta padeciendo algunas de las consecuencias
atribuidas al cambio climatico, y por eso es importante mantener y profundizar
todas las medidas de mitigacion y adaptacién posibles, como parte de una
politica de estado que sea amigable con el medio ambiente” (De la Torre,

Fajnzyiber, & Nash, 2009).

Comparativamente con, el informe de CEPAL (2010) “La economia del
cambio climatico en América Latina y el Caribe. Sintesis 2010” nos indican que
el Per(i es y serda uno de los paises mas vulnerables frente al Cambio
Climatico, lo que indica que es necesaria la implementacién de politicas,
programas y planes para contrarrestar sus efectos. Instituciones como el BID
tienen areas de acciones para la adaptacién, mitigacidn, fortalecimiento de las
instituciones piblicas y privadas, asi como implementacién proyectos de
acceso al mercado de carbono. Otro brganismo importante en materia de
adaptacién es CARE, que trabaja sobre todo en la parte humana con
poblaciones vulnerables al Cambio Climatico, en especial !as mas pobres y
excluidas. Estas instituciones y otras instituciones privadas como el ITDG, IRD,
WWF, entre otras, tienen como tema estratégico la adaptacion y mitigacion en

Latinoamérica, y desarrollan estos proyectos en el Perti (CEPAL, 2010).
2.1.3 Investigaciones sobre Cambio Climatico realizadas por el Perd

Con respecto a, un analisis mas detaillado del marco institucional y
normativo del Perl relacionado al Cambio Climaticc es accesible en la
Segunda Comunicacion Nacional del Perd (MINAM, 2010). El Peru forma parte
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de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), desde que el Congreso de la Repulblica ratificé en 1993 sus
principios. Ese mismo afo, se cred la Comisién Nacional de Cambio Ciimatico
(CNCC) presidida por el CONAM (ahora MINAM) por R.S N°359-96-RE. La
CNCCC tiene como funciones: coordinar la implementacién de la CMNUCC vy el
Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de 0zono;
realizar el seguimiento de los diversos sectores publicos y privados en la
aplicacion de la CMNUCC; asi como el disefio y seguimiento de la Estrategia

Nacional de Cambio Climatico (ENCC).

Debido a esto, la CNCC es un Grupo Técnico conformado por el Servicio
Nacional de Meteorclogia e Hidrologia del Perd — SENAMHI, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia - CONCYTEC, el Instituto de Investigacion de
la Amazonia Peruana - |IAP, el Instituto Geofisico del Peru - IGP, el Ministerio
de Relaciones Exteriores, el Fondo Nacional del Ambiente - FONAM, el
Instituto de Mar del Perd - IMARPE, el Ministerio de Agricultura MINAG, el
Ministerio de Economia y Finanzas - MEF, el Ministerio de Transpories y
Comunicaciones - MTC, el Ministerio de Energia y Minas - MINEM, Ministerio
de la Prdduccién - PRODUCE, asi como por representantes de ONGs,
Universidades, Asamblea Nacional de Gobiernos Regionales, del Consejo
Nacional de Decanos de los Colegios Profesionales del Peru y Confederacion

Nacional de Instituciones Empresariales Privadas - CONFIEP3 (MINAM, 2010).

Mediante D.S. N° 008-2010-MINAM se modificé el articulo 4 de la
aprobacion de la CCNN para incluir a representantes de otras instituciones
como la Mesa de Concertacién para la Lucha contra la Pobreza,

Organizaciones Indigenas, Organizaciones de trabajadores, etc. (Normas
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Legales, 2010).

En consecuencia, en el 2007 el Pert comenzé el Proyecto Adaptacion al
Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tropicales
mediante la generacién de escenarios con énfasis en los efectos sobre el
retroceso de los glaciares para las cuencas de los Rios Urubamba y Mantaro
(proyecciones al 2100). Existe también un Programa de Adaptacion al Cambio
Climatico (PACC), que busca responder a los efectos e impactos de los
escenarios futuros del cambio climatico implementando medidas de adaptacién
e incidiendo con sus experiencias en los procesos de planificacion regional y

nacional (MINAM, 2010).

De igual forma, en el marco del Proyecto de la Segunda Comunicacion
Nacional todos los estudios estuvieron alineados en base a la Primera
Comunicacién Nacional y al PROCLIM. De esta manera, el MINAM buscd
continuar con el proceso de fortalecimiento de capacidades nacionales en el
adecuado manejo de los recursos humanos, institucionales y financieros para
enfrentar al cambio climatico en areas geograficas y ciudades priorizadas del

pais (MINAM, 2010).

Ademas, entre los estudios mas relevantes contenidos en esta Segunda
Comunicacion se encuentra el “Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero”, donde se seiiala que el cambio de uso de suelo por silvicultura es
el uso que mayor GE| emite, seguido por el sector Energia y en tercer puesto la

ganaderia (MINAM, 2010).

En consecuencia, es importante resaltar el esfuerzo que hace la Segunda

Comunicacion al presentar los avances en la mitigacion del cambio climatico en

17



el Perl, mostrando por ejemplo el uso de energia solar y plantaciones
forestales por region, las posibilidades de implementaciéon de mecanismos

REDD, asi como la implementacion de MDL (MINAM, 2010).
2.1.4 El impacto del Calentamiento Global sobre 1a agricultura

Debido a esto, el presente trabajo estudia el impacto que ya esta teniendo
sobre la agricultura y sugiere algunas respuestas practicas para prevenir
desastres fatales. Los indicios actuales de cambio climatico mundiai son el
resultado de un aumento promedio en la temperatura mundial de tan solo 0.7°
centigrados desde aproximadamente el afo 1900 (Informe Stern, 2006).
Debido a este calentamiento, los glaciares y los casquetes de hielo polar estan
empezando a derretirse, 10 que provoca el aumento del nivel del mar. Los
aumentos de las temperaturas también dan como resultado cambios
significativos en los patrones climaticos provocando mayor grado de
pluviosidad y fuertes vientos. Estos cambios pueden aumentar la frecuencia de

sequias, inundaciones y tormentas en distintas partes del mundo.

Sin embargo, los cientificos son capaces de predecir los efectos del cambio
climatico futuro. Las perspectivas no son esperanzadoras. Para el 2100, la
tierra podria estar entre 1.4°C y 5.8°C mas caliente que en 1990. Esto
dependera de si los paises toman o no acciones urgentes para disminuir las
emisiones de gases de efecto invemadero, especialmente en los paises que
producen mas emisiones contaminantes para el medio ambiente (informe

Stern, 2008).
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2.1.5 Impactos potenciales del cambio climatico en la produccién

agricola

En relacién con, los impactos del cambio climatico sobre la agricultura

(Galindo, Samaniego, Alatorre, Ferrer, & Reyes, 2014) pueden ser:

- Significativos: porque ocasionan reducciones del PIB agropecuario

segun diversos escenarios climaticos.
- Asimétricos: para regiones con climas y cultivos diversos
- No lineales: Efectos en sentidos contrapuestos.

Un aumento de la temperatura incrementa la precipitacién, la cual
contrarresta los efectos nocivos de la primera, pero en otros casos podria
disminuir la lluvia y podrian ocurrir efectos negativos sinérgicos (Galindo,

Samaniego, Alatorre, Ferrer, & Reyes, 2014).

De acuerdo con, el Programa de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PACC),
hace referencia que muchos cultivos son mas sensibles a cambios en la
frecuencia de temperaturas extremas que los cambios en los valores promedio.
Por ejemplo un calor fuerte en un estado critico de crecimiento ocasiona un
decrecimiento en la produccion final de cultivos. Muchos expertos consideran
que un incremento en la frecuencia e intensidad de eventos extremos podria
ser el desafi6 comin de la industria agricola como resuitado del cambio

climatico (Guerrero, 2012).

Asi mismo, otra importante consideracion de la produccién de cultivos es la
observacién que recientes calentamientos son asimétricos, con incrementos
minimos en la noche son mas rapidos que los maximos del dia. Los modelos

climaticos proyectan que se deberia investigar en el futuro. Este tipo de
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calentamiento asimétrico tiende a reducir las pérdidas de agua en los cultivos
por evapotranspiracién y mejora la eficiencia en el uso del agua {Guerrero,

2012).

2.1.6 Efectos de! calentamiento global sobre los cultivos de

cafithua, haba, oca, papa y quinua

En consecuencia El impacto de cambios climaticos a largo plazo tendra
repercusiones importantes en la agricultura y necesitaran adaptacion
progresiva de los sistemas agricolas. Y finalmente la agricultura tiene un
potencial significativo para contribuir a la mitigaciéon de los gases de efecto

invernadero (GEI).

No obstante, las medidas de adaptacion son esenciales. Para satisfacer el
aumento en la demanda de alimentos, la produccion agricola debe crecer, lo

gue casi inevitablemente conducira a aumentos en las emisiones de GEL.

De la misma manera, Complejas interacciones entre adaptacion, seguridad
alimentaria, mitigacion y comercio. Se espera que el cambio climatico exacerbe
las vulnerabilidades tradicionales y la distribucidn geogréafica de su impacto
muy probablemente altere la produccion y los precios de los alimentos en

distintas regiones lo que conducira a cambios en los flujos de comercio global.

A pesar de las grandes dificultades, el sector agricola tiene un enorme
potencial para sinergias entre los objetivos de adaptacion, seguridad

alimentaria, reduccion de la pobreza y mitigacion.

l.a Direccion General de Informacion Agraria del Ministerio de Agricultura y
Riego, reporta los cultivbs mas sensibles a la variabilidad climatica, reporta 27

cultivos con mayores pérdidas durante las doce camparias agricolas, de los 9
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mas recurrentes se tiene a la papa en la sierra del sur, en doce campafias, la
haba grano en siete campaiias; la quinua es reportado en tres campanas de
doce y la oca y la cafiihua solo se reportaron en una sola campafia (Magrin,

2009).

Se reporta también las pérdidas totales por cultivos, donde se tiene a la
papa reporta ochenta mil hectareas que es la mas alta, la haba se tiene doce
mil hectareas de perdidas; la quinua reporta cuatro mil hectareas en perdidas y

la oca y la cafiihua, con mil hectareas en perdidas (Magrin, 2009).
2.1.7 Adaptarse al cambio climatico

El ministerio de Agricultura' en afan de poder hacer frente a la variabilidad
climatica presenta el plan de gestion de riesgos y adaptacion al cambio
climatico del sector agrario, en el seminario “Agricultura y Competitividad en un
contexto de Cambio Climatico”. Como resultado del proceso de adaptacién al
cambio climatico se desprende, “Al proceso de implementar acciones que
reduzcan nuestra vulnerabilidad al cambio climatico le llamamos adaptacién”.

La cual puede incluir nuevas tecnologias, conductas o politicas.

Existen una gama de opciones de adaptacion en agricuitura: Uso de
diferentes variedades o especies. Nuevas practicas de cultivo por ejemplo,
época de la siembra; mayor uso de tecnologias para la conservacion y gestién
del agua; mejoramiento y manejo de ganado y pastos; mejor uso de

prondsticos a corto plazo y temporales para reducir riesgos para la producciéon.
2.2 Marco conceptual

No obstante, a pesar de que constantemente utilizamos los términos

‘tiempo”, “clima” y “Cambio Climatico” para referirnos a cambios en nuestro
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medio, muchas veces estos términos son mal empleados y generan confusién,

incluso en nuestra percepcion.

Por lo tanto, es necesario tener en cuenta las escalas de tiempo y
dimension en las que se trata al clima. Puesto que en la mayoria de trabajos
referidos a los “cambios climaticos”’, la percepcion y las adaptaciones de las
personas, las escalas entre percepcién y lo que se denomina propiamente
como “Cambio Climatico” no coinciden y se hace un mal tratamiento de [os

términos.

En tal sentido, en el presente capitulo se esclarecen y conceptualizan
ciertos términos que ayudaran a entender mejor a qué escala de las
variaciones del clima se analiza la percepcion y adaptacién de las personas.
También es necesario conceptualizar los términos de percepcion desde el
punto de vista de la geografia, la relacion hombre-naturaleza y la adaptacion.

Estos conceptos estan entrelazados con los conceptos del clima.

221 Clima

En consecuencia, el clima en su definicidn mas simple se entiende como el
‘patron medio del tiempo a largo plazo® (Smith & Smith, 2001, pag. 22).
Algunos autores amplian esta definicion sefialando la condicion de lugar,
definiendo al clima como el conjunto medio o promedio fluctuante de las
condiciones atmosféricas (temperatura, humedad, viento, entre otros)
caracterizado por los estados y evoluciéon del tiempo en un lugar o regién
determinada, durante un periodo de tiempo relativamente largo (meses, afios,

siglos) (Montealegre, 2004, pag. 2).

Igualmente, (Ahrens, 2003, pag. 16) agrega que el clima “también incluye
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los extremos del tiempo, las olas de calor del verano y las olas de frio del

invierno- que ocurren en una regién en particular’.

Para estudios aplicativos del clima, en especial para estudiar sus cambios,
el periodo de tiempo promedio es de varias décadas o mas, tipicamente 30

afios (Amador & Alfaro, 2009, pag. 40).

Con respecto a, las condiciones fisicas y geograficas que influyen en
aspectos relacionados con la transferencia de energia y calor. Entre las cuales
podemos mencionar la latitud, la elevacién, la distancia al mar, la composicion
del relieve, la hidrografia, y la vegetacion como los mas significativos. Estos
factores determinan a su vez la diferenciacién en las caracteristicas del ¢lima
en las diferentes zonas del planeta (Vasquez N. , 2007); (Paz, Palacios,

Palacios, Tijerina, & Mejia, 2008, pag. 2).

De acuerdo a, su localizacion latitudinal del Perd (dentro de la zona
intertropical, entre la linea ecuatorial y los 18° latitud sur), este deberia tener un
clima calido, himedo y lluvioso, donde la costa, sierra y selva estuvieran
cubiertas por abundanie vegetacion (Pefiaherrera, 1986, pag. 195); (Alva,
2005, pag. 255). Sin embargo, debido a la existencia de factores modificadores
del clima, el Perl presenta una gran variedad de climas para los que se han
realizado diversos estudios de clasificacion (Hipélito Unanue, Antonio
Raimondi, Isaias Bowman, Weberbauer, Nicholson, Pulgar Vidal, Carlos
Pefiaherrera del Aguila, INRENA, entre otros) (Alva, 2005, pag. 255). El pais
posee 28 de Ibs 34 climas del mundo y 84 de las 114 zonas de vidas
reconocidas a nivel mundial (Amat y Leon, 2008, pag. 9); (Alva, 2005, pag.

255),
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En consecuencia, en el Per, los factores determinantes det clima son: la
Cordillera de los Andes, la Cormriente Oceanica Peruana, el Anticicion del
Pacifico Sur, la Contracorriente Oceanica Ecuatorial o Corriente de El Nifio, el
Anticiclon del Atlantico Sur y el Ciclon Ecuatorial (Pefiaherrera, 1986, pag.
185); (Alva, 2005, pags. 259-260). De todos ellos, la Cordillera de los Andes es
el mayor determinante, pues al atravesar al Perl en toda su longitud: 1}Forma
una barrera natural, impidiendo el ingresc de las nubes cimulo nimbos
procedentes del sector oriental, que al no llegar a ingresar, precipitan en el
flanco oriental andino; 2) su desplazamiento altitudinal modifica ias condiciones
de temperatura, humedad, precipitacién, insolacion, evaporacién y nubosidad
(Pefiaherrera, 1986, pag. 49); (Alva, 2005, pags. 259-260) generando
microclimas de manera transversal y longitudinal. Esta diversidad de climas a
diversas escalas, complica el estudio del impacto del Cambio Climatico en
nuestro territorio, pues se ven afectados o beneficiados en diferentes modos.
Esto impide hablar de un efecto central del Cambio Climatico (Torres & Gémez,

2008, pag. 13).
2.2.2 Variabilidad climatica

En consecuencia, cuando el clima presenta fluctuaciones durante periodos
0 escalas relativamente cortas. Estas fluctuaciones son referidas como
variabilidad climatica, la cual se analiza con ¢l registro de datos de una variable
meteorolégica por encima o por debajo de las normales climatolégicas

(Montealegre, 2004, pag. 3); (Vasquez N. , 2007).

Por lo tanto, fa Normal Climatologica o valor normal, se utiliza para definir y
comparar el clima y generalmente representa el valor promedio de una sere
continua por lo menos 10 afios de mediciones de una variable climatoiogica
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(temperatura, direccion y velocidad del viento, presion atmosférica, humedad, y
otros parametros meteoroldgicos). Segun recomendacion de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), se debe fomar una serie o periodo promedio de
30 afios a mas, lo suficientemente largo para considerarlo normal. A partir de
este promedio, que se llama “climatologia”, se calcula la variacién del
parametro con respecto de su promedio, llamada anomalia (Montealegre, 2004,
pag. 3).

Cabe decir que, la anomalia es la desviaciébn de alguna variable con
respecto a su promedio histérico 0 multianual, el cual se considera como su
condicién normal. En general, las condiciones van a ser normales si es que las
anomalias van a estar dentro del intervalo de una desviacion estandar. La
desviacion estandar indica qué tanta variabilidad existe en el parametro
analizado (Montealegre, 2004, pag. 3); (Silva, 2007, pag. 2); (Vasquez N. ,

2007); (Paz, Palacios, Palacios, Tijerina, & Mejia, 2008, pag. 3).

Lo que quiere decir que, la variabilidad climatica es entendida como
intrinseca al clima y comprende variaciones en el estado medio del clima en
todas las escalas temporales y espaciales comprendiendo eventos
meteoroldgicos extremos que ocurren con cierta periodicidad como las sequias
prolongadas, devastadores eventos lluviosos, ahos extraordinariamente
calidos, inundaciones y condiciones que resultan de eventos periédicos El Nifio

y La Nifia, entre otros (Torres & Gomez, 2008, pag. 28); (Muller, 2007, pag. 8).

De igual i‘orma, a nivel local el estudio de la variabilidad climatica permite
analizar los impactos de la variacion del clima o del Cambio Climatico en
nuestra vida, pues se sitia en una escala temporal y espacial adecuada a
nuestro periodo de vida ya “que influye en ef quehacer humano, produciendo
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importantes impactos en la sociedad y la economia de los paises’
(Montealegre, 2004, pag. 2). La variabilidad climatica no presenta un problema
en si misma, pero sumada al Cambio Climatico en algunos casos y sobre todo
en poblaciones pobres aumenta la vulnerabilidad de éstas (Torres & Gomez,

2008, pag. 28).

Con respecto a, las variaciones del clima suceden en todas la escalas
espaciales y temporales, teniendo impactos relevantes para nuestras
actividades (Amador y Alfaro, 2009:40; Montealegre, 2004:3). En la escala
temporal, las fluctuaciones mas significativas son: de orden diario,
intraestacional, estacional o anual, interanual € interdecadal. Cada una de ellos
presenta fendmenos asociados (Amador & Alfaro, 2009, pag. 40);

(Montealegre, 2004, pag. 3); (Vasquez N. , 2007); (Silva, 2007, pags. 2-3).

Por su parte, la variabilidad diurna es una variabilidad temporal de muy
corta duracién. Se define como el “cambio de una variable meteorolégica entre
el dia y la noche, producido por las diferencias de calentamiento y enfriamiento

[amplitud térmica) que experimenta fa Tierra” (Ahrens, 2003, pags. 64-65).

Por lo tanto, este tipo de variabilidad origina las brisas tierra-mar y de valle-
montafia, asi como las heladas. Por otro lado, existe la variabilidad
intraestacional que tiene escalas de tiempo menor a la de las estaciones; es
decir, se presentan oscilaciones dentro de las estaciones que determinan
condiciones de tiempo durante decenas de dias 0 de uno a dos meses (por
elemplo, dentro de la estacion de lluvia), pero es mayor que las de eventos
meteoroldgicos especificos (tormentas, heladas, entre otros), (Montealegre,

2004, pag. 5); (Vasquez N. , 2007, pag. 2009); (Silva, 2007, pag. 3).
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En consecuencia, la variabilidad estacional o anual que es la fluctuacion del
clima a nivel mensual. “La determinacion del ciclo anual de los elementos
climaticos es una fase fundamental dentro de la variabilidad climatica a este

nivel” (Montealegre, 2004, pags. 3-4).

Por otro lado, la variabilidad interanual es “la variabilidad climatica en
escalas de tiempo de unos cuantos afos. Asi por ejemplo, en algunos afos
tenemos que las lluvias son mas intensas que otros, 10 mismo puede suceder
con las temporadas secas. También pueden encontrarse afios mas calidos o
frios que ofros, a esta escala de variabilidad se encuentra por ejemplo E!

Nifio/La Nifia® (Silva, 2007, pag. 3).

No obstante, el evento de El Nifio es caracteristico de la variabilidad
interanual en el Perd (Macharé & Ortlieb, 1993, pag. 36). El Nifio
histéricamente ha sido asociado con un impacto local de un fendmeno mas
complejo conocido como ENSO (EI Nifio Southern Oscillation). Estudios
recientes indican que El Nifio es la componente oceanografica del ENSO,
cuyos procesos de interaccidon océano atmosférico tienen como escenario
principal el océano Pacifico tropical, pero con impactos notorios a nivel global y
su presentacién es tan irregular como sus consecuencias (Macharé & Ortlieb,

1993, pag. 36); (Vasquez N. , 2007).

Debido a esto, E!l Nifio en el Per esta asociado con fuertes precipitaciones
en la costa norte durante el calentamiento anémalo estacional del agua
superficial del mar en el extremo oriental del océano Pacifico y contiguo a la

costa norte del Peru (Lagos, 2008, pag. 1).
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En consecuencia, en el Perl los efectos de E! Nifo, debido al incremento
de la temperatura del mar origina el incremento de la actividad convectiva, es
decir la formacion de nubes de iluvia, y en consecuencia el aumento de las
precipitaciones, sobre todo en la zona Norte del Per(; mientras que en la Sierra
Sur de! Perd se producen sequias (Ramirez, 2008, pag. 8). En los Andes del
Peru, un estudio realizado por Lagos (Lagos, 2008, pag. 10) correlacion¢ las
anomalias de la TSM en el océano Pacifico Ecuatorial con una serie de tiempo
de 1950 a 2003 y encontrdé que las precipitaciones tienden a ser
moderadamente mayores/menores que sus promedios multianuales en el
extremo norte de la Sierra Norte, durante los meses de diciembre a enero,
neutra en la Sierra Central y ligeramente menores/mayores que sus promedios
en la Sierra Sur, principalmente en el mes de febrero, cuando las anomalias de
la TSM son positivas/negativas en ia regién Nifio (cubre el extremo oriental del

Pacifico ecuatorial entre los 0°S-10S y ios90°0-80°0).
2.2.3 Cambio Global, Calentamiento Glohal y Cambio Climatico

En lo que respecta a, otros términcs que son relevantes de explicar para
entender el desarrollo de esta investigacion son los referidos a los cambics en
el clima producto de las actividades humanas. A nivel giobal ciertos autores
utilizan los términos cambio global, cambio climatico y calentamiento global

(Torres & Gomez, 2008, pag. 13).

En consecuencia, el cambio global es definido como “la suma de procesos
de transformacion ambiental, social y cultural que el planeta atraviesa
actualmente” (Torres & Gomez, 2008, pag. 13), siendo un concepto integrador
al sefalar que los problemas ambientales, sociales, econdmicos y culturales
estén interrelacionados. En lo referente al clima, “el cambio global abarca al
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conjunto de procesos de alteracién de los ciclos de materia [...] y energia
conocidos como cambio climatico, calentamiento global, variabilidad climatica y
otros (Torres & Gomez, 2008, pag. 14). Segun sefalan Torres y Gémez
(2008:14), el cambio global es inevitable, pero los mecanismos que generan
degradacion (cambios de uso de suelo, pérdida de biodiversidad, el agujero de

la capa de 0zono), si pueden reducirse.

De la misma manera, el calentamiento global es definido como un
fenémeno observado que registra un aumento de la temperatura promedio de
la atmdsfera terrestre y de los océanos (PNUD, 2007), provocando un deshielo
generalizado de nieves y hielos, y el aumento del promedio mundial del nivel
del mar (IPCC., 2007, pag. 2) ocasionados fundamentalmente por accién del
hombre (PNUD, 2007). En su informe de sintesis (IPCC., 2007, pag. 5) sefala
que ‘la mayor parte del aumento observado del promedio mundial de
temperatura desde mediados del siglo XX se debe muy probablemente al

aumento observado de las concentraciones de GEI antropogénicos.

No obstante, es probable que se haya experimentado un calentamiento
antropogénico apreciable en los Ultimos 50 afos, en promedio para cada
continente (exceptuada la region antartica)’. El IPCC sefiala mediante diversos
estudios que las emisiones de GEI refuerzan este calentamiento y sus
impactos, pero a pesar de ello, no ha sido capaz de aseverar que la elevacion
de la temperatura puede ser atribuida so6lo a la actividad humana (IPCC., 2007,

pag. 5).

De igual forma, segun el Cuarto Informe del IPCC (2007), el cambio
climatico es una “importante variacion estadistica en el estado medio del clima
o en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente
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decenios, incluso mas) y que se “[...] puede deber a procesos naturales
internos 0 a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes
antropogénicos en la composicién de la atmdsfera o en el uso de las tierra”.
Esta definicién discrepa con el Articulo 1 de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que sefala que el cambio climatico
es “[...] un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la
variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo

comparables” (IPCC., 2007, pag. 6).

Por lo tanto, en la segunda definicibn queda claro que se hace una
diferenciacién de la variabilidad natural y el cambio climatico antropogénico,
~ cuyos forzantes por la actividad humana son las emisiones y aumento de gases
de efecto invernadero, la deforestacion (incendios forestales, cambios de uso

de suelo) y la industrializacion (IPCC., 2007, pag. 6).

De igual forma, en el Per(, la Comisiébn Nacional de Cambio Climatico
(CNCC, 2002) trata el Cambio Climatico partiendo del efecto invernadero.
Sefiala que el efecto invernadero es un fenémeno natural necesario para la
vida en la Tierra, sin él, la temperatura sén'a de -18° C y no tendriamos agua en
forma liquida, ya que este proceso permite absorber parte de la radiacién solar
que es reflejada en la Tierra, permitiendo que la temperatura promedio del

planeta sea aproximadamente 15° C.

J

2.2.4 Riesgo climatico y eventos meteorolégicos extremos

Por su parte, Ortega Alba, F. (1991), en Incertidumbre y riesgos naturales.

XlI Congreso Nacional de Geografia. Valencia, pp. 99-108 a nivel nacional, las
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principales amenazas de origen meteorolégico derivadas de la variabilidad
climatica que afectan a los Andes y a la poblacién rural son los eventos
meteorolégicos extremos como sequias, lluvias intensas, heladas y granizadas

(Torres & Gomez, 2008, pag. 19).

Es decir que, un evento meteorologico extremo es un evento “raro” de un
lugar en particular y época del afo. La definicidén de “raro” puede variar, pero un
evento extremo meteorolégico puede considerarse cuando se encuentra por
encima o por debajo del percentil 90 o 10 de la funcidn de probabilidad
observada (IPCC., 2007, pag. 184). En el area de estudio los eventos extremos

mas significativos son las sequias y heladas.

En consecuencia, el término climatico de sequia hace referencia a la falta o
escasez de agua 0 a una precipitacion inferior en una regién determinada, no
correspondiendo ese estado hidrico a la situaciéon habitual de la zona (IPCC.,
2007, pag. 195); (Fernandez, 1996, pag. 115). Para evaluar la incidencia de la
sequia sobre la actividad agricola es necesarid conocer el agua disponible,
dependiente no sélo de la precipitacion, sino también de la evaporacién

(Fernandez, 1996, pag. 115).

En este sentido se considera sequia “a las condiciones de un balance
entre la precipitacion y evapotranspiracion (evaporacién + transpiracién) en una
zona en particular, referente a una condicién percibida como “normal”. En este
caso también se refiere al tiempo de ocurrencia, por ejemplo si la estacion
lluviosa se retrasa o cambia la intensidad de las liuvias o la cantidad de dias
lluviosos. También tiene en cuenta el déficit de agua en el suelo, reduccién del
agua de subsuelo o niveles de reservorio. Las sequias pueden ser mas severas
si se presentan condiciones como altas temperaturas, fuertes vientos y

31



relativamente poca humedad (Silva, 2007, pag. 4). A este tipo de sequia se le

denomina sequia agricola.

Cabe decir que, si se desarrollan infraestructuras adecuadas con un uso
racional del agua, el efecto de las sequias se contrarresta, mientras que si se
carece de éstos y se es dependiente de las precipitaciones, como la agricultura
de secano, se generan “serios desequilibrios hidrologicos que afectan de
manera adversa a los sistemas terrestres de produccion de recursos” (IPCC.,

2007, pag. 195), aumentando la vulnerabilidad de las personas.

No obstante, las heladas se presentan cuando la temperatura del aire
existente en las cercanias del suelo o superficie alcanza un valor por debajo de
0° C (Alva, 2005, pag. 264); (Fuentes Yagie, 2000, pag. 45); (Huamani, 2005,
pag. 9). “Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta
saliendo el Sol” (Huamani, 2005, pag. 9). Suceden con mayor facilidad en
invierno cuando hay dias con fuerte insolacién y noches en calma con cielo
despejado, que permiten que la tierra pierda mas calor por irradiacién, estas
heladas son conocidas como “heladas radiativas” (Silva, 2‘007, pag. 6); (Pulgar
Vidal, 1987, pag. 68). Como las heladas afectan a los cultivos, limitando la
actividad agricola, esos meses [de invierno] se destinan a cosecha y al

barbecho.

Cabe decir que, excepcionalmente y en algunos lugares con riego, se
realizan labores de siembra y cultivo, aprovechando que la helada no afecta de
manera continua sino a trechos y mas en las llanuras que en las tierras
inclinadas (Pulgar Vidal, 1987, pag. 68); (Alva, 2005, pag. 2). También pueden

darse heladas con cielo cubierto, esto puede darse incluso en temporada de

32



lluvias, estas heladas son conocidas como “heladas advectivas” (Silva, 2007,
pag. 6).

Por lo tanto se pueden entender dos términos: a) helada meteorolégica,
que se refiere a la ocurrencia de una temperatura minima diaria que no supere
los 0° C en abrigo meteorolégico medido a 1.5m del suelo; y b) helada
agrondmica, definida como el descenso de la temperatura del aire a niveles
criticos para los cultivos, sin llegar necesariamente a 0° C (Huamani, 2005,

pag. 10).

De la misma manera, existen a su vez, tres tipos de clasificacion de
heladas: 1) Por su origen climatoldgico pueden ser: heladas de adveccion,
heladas de radiacién y heladas por evaporacion (Silva, 2007); (Fuentes Yagtie,
2000, pags. 45-46); (Huamani, 2005, pag. 10). 2) Por su época de ocurrencia
pueden ser helada primaveral, helada otofial o helada invernal. 3) Por su
aspecto visual pueden ser heladas blancas o negras. Algunas de estas

categorias se relacionan entre si (Huamani, 2005, pag. 10).

2.2.5 Relacion hombre clima, la vulnerabilidad y la capacidad de

adaptacién

Cabe decir que, existe y ha existido una relacion estrecha entre la
variabilidad micro climatica de las zonas alto andinas y sus pobladores, puesto
que gran parte de las adaptaciones realizadas por el ser humano en estas
zonas son producto de cambios acontecidos en su entorno. Como seiala
(Ravines, 1978, pag. xviii): “La resultante del conjunto de intenciones,
soluciones, valores, actitudes y respuestas, es decir, la intima relacién entre

hombre y ambiente es lo que se denomina tecnologia andina. Precisar su
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significado equivale a adentrarnos en el caracter de los objetos producidos y
usados, como continuidad y cambio, como invencién ¢ innovacién, como

practica tradicional definida y especifica...”.

Sobre esto, (Torres & Gbémez, 2008, pag. 85) sefalan, que si bien los
saberes locales no comparten, necesariamente la metodologia de la ciencia, en
ambos casos tienen como objetive solucionar problemas y encontrar
respuestas 0 mecanismos validos. Esto se evidencia en la relacion de las
culturas andinas con el clima. La variabilidad climéatica es natural en la zona
andina, con una presencia de 10 mil afos, relacionada a eventos
meteorolégicos periddicos como las granizadas, heladas y sequias. Por tanto,
los cambios micro climéticos influenciados por el Cambio Climatico en las
zonas alto andinas del Per(, pueden ser enfrentados mediante las esirategias

de adaptacion de los individuos.

Sin embargo, esto puede verse frenado por la vulnerabilidad de la
poblacién, que en el caso del Cambio Climatico, el (IPCC, 2001, pag. 198) la
define como “Nivel al que un sistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar,
los efectos adversos de! cambio climatico, incluida la variabilidad climatica y los

fenémenos extremos.

Por otro lado, existe una distincién de los diferentes tipos de adaptacion,
los principales son: 1) Adaptacion anticipadora; que tiene lugar antes de gque se
observen efectos del cambio climatico. Se denomina también adaptacién
proactiva. 2) Adaptacién auténoma, que no constituye una respuesta
consciente a estimulos climaticos, sino que es desencadenada por cambios
ecolégicos de los sistemas naturales o por alteraciones del mercado o del
bienestar de los sistemas humanos. Se denomina también adaptacion
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esportanea. 3) Adaptacion planificada, resultante de una decisidén expresa en
un marco de politicas, basada en el reconocimiento de que las condiciones han
cambiado o estan préximas a cambiar y de que es necesario adoptar medidas
para retornar a un estado deseado, para mantenerlo o para alcanzarlo (IPCC.,

- 2007, pag. 103).
2.2.6 Elementos climaticos

Para Miller (Miller, 1982) el clima de un lugar determinado se define por
cierto numero de elementos o partes componentes, tales como la temperatura,
humedad del aire, lluvia, velocidad del viento, duracion de la exposicién al sol y
otros de menor importancia. Estos elementos son resultantes de la accion
reciproca de diversos factores o causas determinantes, como por ejemplo, ia
latitud, altitud, direccion del viento, distancia al mar, relieve, naturaleza del
suelo, vegetacién, etcétera y la duracion del dia contribuye a determinar la
temperatura, pero el tiempo de exposicién a la luz solar es un elemento de gran
importancia en la vida animal y vegetal. Los elementos climaticos que mas
frecuencia se estudian son ia presion atmosférica, la temperatura, la humedad,

la velocidad y direccién del viento, el brillo solar y la nubosidad.

i) Temperatura

Para Guevara (Guevara, 2004), la temperatura ocurre como unas
consecuencias directas de la insolacién y de la radiacién, su determinacion es
fundamental para el calculo de la evaporacién. La temperatura media diaria,
normalmente se toma como el promedio de dos observaciones instantaneas:
maximas y minimas. Esta informacibn se usa para estudios de
acondicionamiento térmico de ambientes, y tomando como temperatura de
referencia un valor de 18 °C.
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Gradiente de temperatura: Es la variacién de la temperatura con la altura
en una atmosfera libre. En promedio, el gradiente de temperatura es de 6.5
*C/Km de aumento de altura. El gradiente adiabatico seco es de 1 °C por cada
100 metros, la temperatura es el elemento mas importante que limita el tipo del

clima en una region determinada (Guevara, 2004).

ii) Humedad relativa

Segun (Echarri, 2003) “es la relacion entre la cantidad de vapor de agua
contenido realmente en el aire estudiado (humedad absoluta) y el que podria
llegar a contener si estuviera saturado (humedad de saturacion). Se expresa en
porcentaje’. Asi por ejemplo, una humedad relativa normal junto al mar puede
ser del 90% lo que significa que el aire contiene el 90 % del vapor de agua qure

puede admitir, mientras un valor normal es una zona seca puede ser de 30 %.

Para (Chow, Maidment, & Mays, 1994), es la relacion entre la presion de
vapor real y su valor de saturacién a una temperatura de aire dada. La
temperatura a la cual es aire se satura para una humedad especifica dada es la
temperatura del punto rocio. En todo caso el aire siempre contiene algo de
humedad, de elio resulta que el concepto de aire seco es una abstraccion,
siempre aparece mezclando con una proporcién variable de vapor de agua. La
cantidad de vapor de agua presente en el aire hiumedo puede expresarse
segun la serie de indices hidrométricos.

iii) Precipitacion.-

Segun Mejia, “es una variable hidroldgica que manifiesta mas claramente
sus caracter aleatorio, variando mas drasticamente en el tiempo (variacion
temporal}) y en el espacio (variacion espacial). Es comin que, en un
determinado periodo de tiempo, mientras que en una zona préxima no hay
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precipitacién ninguna. La forma mas com(n y la que mayor interés tienen la
ingenieria, la lluvia que viene a ser la causa de los mas importantes fendmenos
hidroldgicos, su cuantificacién correcta es uno de [os desafios que el hidrologo

o el ingeniero enfrentan” (Mejia, 2001).

Precipitacion “es toda forma de agua cuyo origen esta en las nubes, y cae
a la superficie terresire en forma de fluvia, granizo garia o nieve. En hidrologia
el tipo de precipitacién de mayor importancia es la lluvia, por lo cual es la
variable de entrada mas significativa en el sistema hidroldgico” (Vasquez, y

otros, 2000, pag. 85).

Para Molina, ia precipitacion es toda forma de humedad que originandose
en las nubes llega hasta la superficie del suelo. De acuerdo a esta definicién, la
lluvia, las granizadas, las garlas, las nevadas constituyen, variante de un
mismo fendmeno, a saber la precipitacion. Se presenta en forma liquida (lluvia,

niebla y rocio o0 escarcha), o sdlida (nieve y granizo), (Molina, 1982).

Clasificacién de la precipitacién; segun Villén, la precipitacion, Eequiere
la elevacion de una masa de agua en la atmosfera, de tal manera que se enfrie
y parte de su humedad se condense. Atendiendo al factor que lo provoca la
elevacidn del aire en la atmosfera, la precipitacion se clasifica en: conveccion,

orogréfica y ciclonica (Villon, 2002).

La precipitacion de conveccibn, se préduce una abundante evaporacion
a partir de la superficie de agua en tiempo caluroso, formando grandes maéas
de vapor de agua, gue por estar mas calientes, se elevan sufriendo un
enfriamiento de acuerdo a la adiabatica seca o himeda. En el curso de su

ascenso, se enfrian segln el gradiente adiabatico seco (1 °C/100m), o saturado
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(0.5 °C/100m); generalmente viene acompafiado de rayos y truenos. Las
orogriéficas, se producen cuando el vapor de agua se forma sobre la superficie
de agua es empujada por el viento hacia las montafas, aqui las nubes siguen
por las laderas de las montafas y ascienden a grandes alturas, hasta encontrar
condiciones para la condensaciéon y la consiguiente precipitacién. Las
ciclénicas se producen cuando hay encuentro de masas de aire, con
diferentes temperaturas y humedad, las nubes mas calientes son violentamente
impulsadas a las partes mas altas, donde pueden producirse la condensacién y

la precipitacién (Villon, 2002, pags. 70-73).

Variacion de la precipitacion; la interaccidn de los factores climaticos,
topograficos, de suelo y vegetacibn hacen que la precipitacion y sus
componentes experimenten una variacion en el tiempo y en el espacio. Por
regla general la precipitacibn aumenta con la altura hasta un cierto limite
denominado o6ptimo pluvial, a partir del cual, decrece. Este fenbmeno se

aprecia en la zona de los andes (Chow, Maidment, & Mays, 1994).
2.2.7 Hidrologia Estadistica

Los procesos hidrologicos evolucionan en el espacio y en el tiempo en una
forma que es parcialmente predecible, o deterministica, y parcialmente
aleatoria. Un proceso de este tipo se conoce con el nombre de proceso
estocastico. En algunos casos, la variabilidad aleatoria del proceso es tan
grande comparada con su variable deterministica, se justifica que el hidrélogo
trata el proceso como puramente aleatorio. De esta manera, el valor de una
observacion del proceso no estd correlacionado con los valores de
observaciones adyacentes, y las propiedades estadisticas de todas las
observaciones son iguales (Chow, Maidment, & Mays, 1994).
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2.2.8 Analisis de consistencia de la informacion meteorolégica

En el modelamiento, es necesario efectuar el analisis de consistencia
respectivo, a fin de obtener una serie confiable, es decir, homogénea y

consistente (Villén, 2002, pag. 260).

Segln Aliaga (1983) el analisis de consistencia es una técnica que permite
detectar, corregir y eliminar errores sistematicos y aleatorios que se presentan
en series hidrometeorolégicos, la serie analizada debe ser homogénea,
consistente y confiable, la no homogeneidad e inconsistencia en series
hidrolégicas, son causadas por errores aleatorios y sistematicos. Estas pueden
producir errores significativos en todos los analisis futuros y se obtendria
resultados altamente sesgados, para el cual es muy importante realizar este

analisis. Presentando en la serie histérica saltos y/o tendencias (Aliaga, 1983).

Antes de realizar el modelamiento matematico de cualquier serie
hidrolégica es necesario efectuar el analisis de consistencia, con el fin de

obtener una serie homogénea, consistente y confiable (Aliaga, 1983).

Los saltos "Jump" llamados también resbalamientos, son componentes
deterministicas transitorias que se manifiestan en forma de cambios bruscos
haciendo posibles que en la, serie se presentan periodos de distinto
comportamiento. El andlisis de los saltos generalmente se realiza en la media,

desviacién estandar (Aliaga, 1983).

Las tendencias son componentes deterministicas y se define como un
cambio sistematico y continuo sobre una serie de informacion
hidrometeorolégicos. Para el andlisis de consistencia, generalmente se realiza

en la media y desviacion estandar. Las tendencias pueden ser lineales y no
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lineales, ascendentes y descendentes en una serie hidrometeorolégica (Aliaga,

1983).

El analisis de consistencia de la informacion meteoroldgica, se realiza
mediante los siguientes procesos: Analisis visual grafico, analisis de doble
masa y analisis estadistico tradicionalmente, pero hay software que realiza

dicho trabajo (Aliaga, 1983).
2.2.9 Completacion de datos meteorolégicos

La extension de informaciéon segun Villbn (2002), es el proceso de
transferencia de informacién desde una estacion con "largo" registro historico a
otra con "corto" registro. Mientras que la completacién, es el proceso por el cual

se llenan "huecos" que existen en un registro de datos (Vilién, 2002).

La completacién es un caso particular de la extensién. Y esta Gltima es mas
importante que la completacion, por cuanto modifican sustancialmente a los

estimadores de los parametros poblacionales (Villon, 2002).

Muchas estaciones de precipitacion y descargas tienen periodos faltantes
en sus registros, debido a la ausencia del observador o a fallas instrumentales.
A menudo es necesario estimar alguno de estos valores faltantes para lo cual
existen muchas formas de suplir estas deficiencias y el grado de aceptécién de
uno de estos métodos va a depender de la cantidad de observaciones faltantes
en el registro de datos. La completacion y extensién de la informacion
meteorolégica faltante, se efectua para tener en lo posible series completas,

mas confiable y de un periodo uniforme (Aliaga, 1983).

Posiblemente el modelo mas comun usado en hidrologia esta basado en la

asuncion lineal entre dos variables. El objetivo de este analisis es establecer
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una relacion lineal entre la variable independiente "X" y la variable dependiente
"Y": Y = a+BX. En este modelo a y B representan valores reales; sin embargo,
sera necesario preguntarnos, que valores de a y B son los mas representativos
para el modelo. Un criterio intuitivo nos conduce a que a y deben tener
valores que minimice la desviacion entre los valores observados Y, y los
valores precedidos Y, siéndolos estimadores de a y B, a y b respectivamente

(Villon, 2002).
S(Y-Y)=Ye=3(Y-a-BX)=3(Y-a — bX)iceeeeriereeeereriaeee. (2.01)
La Ye = 0 puede ser positivo o0 negativo, por lo que este criterio no es del
todo conveniente dado que en la ecuacion Y=a+bX, la ¥ e sera igual a cero si

la recta pasa por dos puntos. La e sera también cero cuando la recta sobre

estima un punto en la misma proporcidén que subestime el otro punto y de ese

modo se tienen una infinidad de lineas que hagan Y e = 0 (Villén, 2002).

La linea Y=a+bX es cominmente conocida como a linea de regresion de
Y en X. El procedimiento de determinacién de a y b se conoce como regresion
simple (Villén, 2002).

2.2.10 Funciones de frecuencia y probabilidad

Para Chow (1994), si las observaciones de una muestra estan
idénticamente distribuidas (cada valor de la muestra extraido de la misma
distribucién de probabilidad), estas pueden ordenarse para formar un

histograma de frecuencias. Primero, el rango factible de la variable aleatoria se

divide en intervalos discretos, luego se cuenta el nimero de observaciones que
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cae en cada uno de los intervalos y finalmente el resultado se dibuja como

grafica de barras (Chow, Maidment, & Mays, 1994).
2.2.11 Definicion de parametros estadisticos

Segun Chow (1994), el objetivo de la estadistica es extraer la informacion
esencial de un conjunto de datos, reduciendo un conjunto grande de numeros a
un conjunto pequefio de nimeros. Las estadisticas son numeros calculados de
una muestra los cuales resumen sus caracteristicas mas importantes. Los
parametros estadisticos son caracteristicas de una poblacién, tales como: la

media y la desviacidén estandar (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

Un parametro estadistico es el valor esperado E de alguna funcién de una
variable aleatoria. Un parametro simple es la media, el valor esperado de la

variable aleatoria (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

Para una variable aleatoria X, la media es E(X), y se calcula como el
producto de X y la correspondiente densidad de probabilidad f(x), integrado
sobre el rango factible de la variable aleatoria (Chow, Maidment, & Mays,

1994).
B(X)=u= [ xf () (2.02)

E(X) es el primer momento alrededor del origen de la variable aleatoria,

una medida del punto medio o tendencia central de la distribucién.

La estimacion por la muestra de la media es el promedio x de la

informacién de la muestra:
=l Z X (2.03)
n5g l
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La variabilidad de la informacién se mide por medio de la varianza o la
cual es el segundo momento alrededor de la media.

Efx- P )= 0" = [(- u flahts (2.04)

-0

El valor estimado de la muestra de la varianza esta dado por.

o’ = Li(xi —;) (2.05)

En el cual el divisor es (n - 1) en lugar de n para asegurar que la estadistica
de la muestra no sea sesgada, es decir, que no tenga una tendencia, en
promedio, a ser el valor mayor o menor que el valor verdadero (Chow,

Maidment, & Mays, 1994).

Segdn Villdn (2002) los parametros de una distribucion tedrica, son
variables que para cada conjunto de datos tienen un valor definido. Una vez
que los parametros quedan definidos, también queda definida la distribucion

tedrica (Villén, 2002).

Por lo general, una funcién densidad o una funcién de distribucion
acumulada, pueden escribirse como una funcién de la variable aleatoria y en

general como una funcién de sus parametros (Villén, 2002).

Definicién de parametros. Dada una funcién de distribucion con parametros
a, B, Y,..., se llaman estimadores a los valores a, b, c,..., obtenidos a partir de
los estadisticos de la muestra, que se supone pertenece a la poblacién que se

pretende caracterizar (Villén, 2002).
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2.2.12 Método de estimacion de parametros

Para estimar los parametros estadisticos tenemos los siguientes: Método
grafico, método de minimos cuadrados, método de momentos y método de

maxima verosimilitud.

Se describen solo las dos ultimas metodologias como son: método de
momentos y de maxima verosimilitud. Porque son las que tienen mas

aplicacion en funcién de distribucion de probabilidades.
2.2.13 Método de momentos

Seglin Chow (1994) el método de momentos fue desarrollado por primera
vez por Kari Pearson en 1902, el considero que unos buenos estimadores de
los parametros de una funcién de probabilidad son aquellos para los cuales los
momentos de la funcién de densidad de probabilidad alrededor del origen son
iguales a los momentos correspondientes de la informacién de la muestra

(Chow, Maidment, & Mays, 1994).
az‘fl z(ﬂihuﬁh """ )
B=1 =Wt (2.06)

7 =1 =W By )

Dénde:

Ui, 1y, 1, SON los momentos con respecto a la media, o momentos
centrales de la poblacién.

a, B,y Son los parametros de la funcién de distribucién.
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2.2.14 Maxima verosimilitud

Segun Chow (1994), el método de maxima verosimilitud fue desarrollado
por R. A. Fisher (1922). El razond que el mejor valor de un parametro de una
distribucién de probabilidad deberia ser el valor que maximiza la verosimilitud o
probabilidad conjunta de ocurrencia de la muestra observada (Chow,

Maidment, & Mays, 1994).
Dada una funcion de distribucion:
f=bap7.) (2.07)
Dénde:
a, B,y Son los parametros que deben ser estimados.

Se define la funcién verosimilitud de la muestra, como la productoria:
N

L=T]f&a B, 7..)
i=1

L:fl(x;a,,[i’,y,...)*fz(x;a,,[)’,y,...)*...*fN(x;a,,B,y,..‘) (2.08)
Siendo N tamafio de la muestra.

Segun, Parada (2012), en un segundo criterio para el disefio y seleccion de
estimadores, denominado el criterio de maxima verosimilitud. El estimador de
maxima verosimilitud (EMV) seréa utilizado cuando el estimador IVM no pueda
ser construido o no exista. La mayor ventaja de este criterio, y que lo hace uno
de los mas empleados, es su aplicabilidad en problemas altamente complejos.
Ademas, es un estimador asintéticamente 6ptimo, en el sentido que cuando se
utiliza una gran cantidad de observaciones se vuelve insesgado y la varianza

del estimador se acerca a la cota inferior de Cramer Rao (Parada, 2012).
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Probabilidad y Verosimilitud: Vamos a diferenciar ambos conceptos, que
tienden a confundirse porque se expresan matematicamente con el mismo
objeto. La probabilidad un evento (obtener una determinada observacion por
ejemplo) se determina realizando un experimento hacia adelante, en el cual se
especiﬁca' un determinado modelo de probabilidad con todos los parametros
del mismo, en la cual se generan realizaciones que sigan dicha ley. La
verosimilitud se basa en un conjunto de observaciones y una familia de
modelos probabilisticos indexados en pardmetros que no se conocen. Tales
parametros deben ser determinados a partir de las observaciones. Por ello, la
construccién de la funcidén de verosimilitud se asocia a una experimentaciéon en

sentido inverso (Parada, 2012).

El método de MV, se basa como su nombre lo indica, en la funcién de
verosimilitud de la muestra. Dicha funcién es definida como la probabilidad de
que se den las observaciones muestrales y depende, légicamente, de los
parametros poblaciones. Es decir, intuitivamente viene a proporcionar la
probabilidad de que para unos determinados parametros B y o2, obtengamos

una muestra concreta. La funcion de verosimilitud puede ser expresada como:

V. %,..Y : )
L=yjvoy = f1B.0. 2.09
f( / XIQXZ:V"')X,;;) f(ﬂ O-l) ( )

Maximizar dicha funcién dada una muestra, consiste en obtener los valores
By 0% que con mayor probabilidad generen la muestra considerada (Parada,

2012).
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CAPITULG I
METODOLOGIA

3.1 Extensién y Ubicacién

La regién del altiplano esta representada por el sistema formado por las
cuencas hidrogréaficas del Lago Titicaca, es una cuenca endorreica, sin salida al
mar, cuya area se encuentra ubicada entre Peru, Bolivia y Chile, y esta
delimitada geograficamente entre las coordenadas 14°03' y 20° 00' de Latitud
Sur y entre 66° 21’ y 71°07' de Longitud Oeste. La superficie del Sistema TDPS
es de 144,590.46 Km?, y abarca gran parte del departamento de Puno - Peru,
su extension es equivalente al 33.9% del sistema TDPS, asimismo abarca los
departamentos de La Paz y Oruro - Bolivia con una extensién equivalente al
60.8% del TDPS y una pequena parte que esta en territorio chileno equivalente
al 5.2% del area total del sistema TDPS. Por sus caracteristicas fisico
naturales, ei lago Titicaca constituye el elemento de mayor importancia del
sistema hidrico, tiene una superficie de 8400 Km?2 para un nivel promedio de
3810 m.s.n.m. y embalsa aproximadamente un volumen de 932 mil millones de

metros cuabicos.

La cuenca del Lago Titicaca se muestra en la FIGURA 1 y en anexos.
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FIGURA 1.
EXTENCION Y UBICACION DEL ALTIPLANO PERUANO

‘ f2 .
venca DizsY

pred

Fuente: Elaboracion propia

Notas: En Base a datos del Sistema TDPS
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3.2 Caracteristicas fisicas de la cuenca
3.21 Geologia

Segin los estudios geoldgicos, durante ei cuaternario, la evolucién del
altiplano ha estado ligada fundamentalmente a los cambios de clima. La
alternancia de los periodos himedos y secos, calidos y glaciares, han
determinado en ia cuenca endorreica del altiplano el desarrollo de lagos
sucesivamente mas amplios o mas reducidos que los actuales. Los estudios
existentes (Servant & Fontes, 1978) muestran que durante el Pleistoceno
superior se sucedieron varias fases glaciares que determinaron una progresiva
reduccion de la superficie tacustre, que al comienzo del Pleistoceno se nivelaba
alrededor de 200 m por encima de su nivel actual, con un area de mas de
50.000 km2; contra aproximadamente 8.400 actuales. Los lagos mas antiguos
del cuaternarioc (Mantaro y Cabana) ocupaban todo el altiplano, el cual ya
formaba una cuenca endorreica. Los posteriores lagos Ballivian, al norte y
Escara al sur, estaban separados por el paso Ulioma-Callapa. Sin embargo, en
la época del lago Minchin todo el area comenzé a tributar hacia los salares de
Copaisa y otras depresiones meridionales. En algunos periodos del
Pleistoceno, el Lago Titicaca alcanzd niveles bastante méas bajos que los
actuales, de manera especial durante las glaciaciones (algunos autores hablan
de 60 m). En el Holoceno, las investigaciones arqueologicas y los datos de
espesor de aluviones muestran que el nivel del Lago alcanzd fluctuaciones
cercanas a los 30 m. Hace 500 afios el nivel del Lago era mayor que el actual,
en unos pocos metros. Durante los periodos de descenso el clima era seco y el
Desaguadero no llevaba agua fuera de la cuenca endorreica del Titicaca. La

divisoria con las cuencas del sur se encontraba en la zona de Aguallamaya.
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Los rios que tributaban al Titicaca presentaban lechos erosionados y formaban
canales que penetraban en el lagc actual varias centenas de metros.
Evidencias de tales canales se encuentran en el fondo del lago, a
profundidades de 10 y 20 metros frente a las desembocaduras actuales (en el
Lado peruano se ha encontrade una formacion arcillosa lacustre con
paleccauces colmatados a 30 m de profundidad con respecto al nivel actual,
debajo de un relleno de limos, arenas y gravas). Evidentemente, durante los
periodos de bajos niveles el rio Desaguadero vertia al lago mismo, al igual que
los flujos de todas las napas localizadas aguas arriba de Aguallamaya. Al sur
de esta divisoria, los flujos se dirigian hacia el Desaguadero y los lagcs del sur

(ALT, 2014).
3.2.2 Topografia

Es una tipica cuenca de montafa, donde la porcién del altiplano es
reducida y en gran parte cubierta por las aguas del Lago, rodeadas por las
cordilleras oriental y occidental. Las vertientes oriental y nor-oriental son muy
irregulares, con pendientes moderadas a altas y estan constituidas por
montafias y colinas de rocas sedimentarias en gran parte disectadas y con
importantes acumulaciones de material detritico, especialmente fluvioglaciar; la
red hidrografica es bien organizada y densa. La vertiente occidental, en su
mayor parte perieneciente a la cordillera occidental, esta constituida
principalmente por macizos montafiosos volcanicos de laderas redondeadas y

amplias intercaladas con algunos relieves sedimentarios (ALT, 2014).
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3.2.3 Suelos

Segun el "Diagndstico Ambiental del Sistema Titicaca-Desaguadero-Poopd-
Salar de Coipasa (Sistema TDPS)", en la regién es posible encontrar siete de
las ocho clases de suelos que establece el United States (USCS), en funcidn
de la pendiente del ferreno y otros factores limitantes al uso, de manera
especial los riesgos de erosion, las condiciones fisico-quimicas principales de
los suelos y las condiciones de drenaje y humedad. Estas clases a su vez se
pueden agrupar en 4 divisiones: tierras arables (Clases Il,HI,IV), tierras no
arables (Clases V,VI), tierras marginales (Clase V) y tierras no aptas (Clase

VIl (ALT, 2014).
3.2.4 Climatologia

La climatologia del lago Titicaca ha sido estudiada previamente por
diversos autores. Todos los datos utilizados, tanto para las interpretaciones
climaticas como hidrolégicas, provienen de los Servicios Nacionales de
Hidrologia y de Meteorologia (SENAMH!) de La Paz y Puno, quienes
efectuaron las colecciones. En las zonas de altitud inferior a 4.000 m, las

temperaturas medias anuales varian entre 7 y 10 °C (ALT, 2014).

Alrededor del lago mismo, las temperaturas son, sin embargo, superiores a
8 °C. evallian que la temperatura media anual a nivel del lago deberia ser de 0
°C y atribuyen la diferencia de temperatura al efecto térmico de la masa de
agua. No obstante, el mapa de las temperaturas medias anuales de Bolivia
muestra también valores préximos a 8 °C en toda la mitad este del Altiplano
boliviano (7,3 °C en Uyuni) y en el lago Poopd, de influencia térmica mas

reducida (ALT, 2014).
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Se debe también notar que estaciones comprendidas entre 3,900 y 4,000
m, en los extremos sur y norte de la regidn del lago, tienen temperaturas del
orden de 7 °C. E! lago tempera el clima, sobre todo disminuyendo la amplitud
de las temperaturas, perc no parece ocasionar en su contorno un aumento de
la temperatura media anual superior a 2 °C.El mapa de curvas isotermas de la
hoyada fue trazado con la correlacion establecida entre temperatura y altitug, y

a partir del mapa de curvas de nivel (ALT, 2014).

Los datos de algunas estaciones situadas fuera de la cuenéa fueron
también tomados en consideracién para obtener una escala de aititudes la mas
amplia posible. El gradiente térmico es de 0.76 °C/100 m. Para la zona
comprendida entre 3,800 y 4,000 m, la dispersion de las temperaturas es
grande debido a los efectos de exposicion, de abrigo y de distancia al lago. En
las cimas mas altas que delimitan la cuenca, la temperatura media anual
desciende bajo cero alrededor de 5,100 m.En toda la cuenca, las temperaturas
medias mas bajas tienen lugar en julio, en pleno invierno, mientras que las mas
elevadas se sitian de diciembre a marzo, generalmente centradas en febrero

(ALT, 2014).

Por ofra parte, segin las “Memorias del Simposio Internacional sobre el
Sistema del Lago Titicaca” (2001) ia zona de la cuenca del Lago se caracteriza
por tratarse de un clima templado, diferenciado en distintas areas (Aguirre,

Miranda, & Verhasselt, 2001):

El tipo de clima lluvioso y semifrigido con otofio, invierno y primavera secos
ocurre en las cabeceras de las cuencas del rio Suchez, rio Ramis y cuenca del
rio Coata a altitudes entre 4.400 y los 5.000 metros. Los dias helados son
superiores a los 150 dias. Si bien la precipitaciéon tiene un caracter lluvioso,
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precipita entre los 700 y 1,000 mm, las caracteristicas térmicas determinan una

restriccion en la utilizacion de la tierra con fines agricolas (ALT, 2014).

El area circunlacustre, cuenca del rio Suchez, parte media de la cuenca del
rio Ramis, cuenca del rio Coata y cuenca del rio llave quedan incluidos dentro
del tipo climatico lluvioso y frio con oftofio, invierno y primavera secos. Su
caracter lluvioso esta dando precipitaciones también entre 700 y 1000 mm. El
tipo de climatico semilluvioso frio con otofio, invierno y primavera secos
corresponde a la parte baja de |a cuenca del rio Ramis y gran parte de |la cueca
del rio Huancané, y al sur del lago, hasta ias zonas de Pizacoma en el Perl e
Irpa Chico en Bolivia. En esta subzona la precipitacion disminuye y varia entre
600 y 800 mm. El niumero de heladas es menor y las condiciones para las

actividades agricolas son buenas (ALT, 2014).
3.25 Temperaturas maximas y minimas medias y amplitudes

La temperatura minima media mensual se produce en julio. Por ejemplo, se
observan valores de 1,8 °C en Copacabana (3.810 m, a orillas del lago) y de -
11,8 °C en Charana (4.069 m, muy alejado del Lago), o de -1,2 °C en Juliaca.
La temperatura maxima media mensual es respectivamente de 15,3°C y 3,6 °C
en estas dos estaciones meteoroldgicas. Se establece en octubre 0 noviembre,
ya que la nubosidad es entonces menos fuerte que en pleno verano cuando se

produce el maximo de precipitaciones (ALT, 2014).

Por esta misma razén, un méaximo secundario se observa en marzo — abril.
En cambio, la temperatura minima estd centrada en el invierno, ya que se

produce de noche y depende asi poco del tiempo de insolacion. Las amplitudes
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aumentan desde el lago, donde los valores minimos son de 10,7 °C, hacia las

planicies (ALT, 2014). /
3.2.6 Humedad relativa

La humedad relativa media anual en el contorno del lago varia de 50 a
65%, para temperaturas de 8 a 10 °C. Los valores mas bajos, de 50 a 45% se
observan en el sur de la cuenca. De manera general, aumentan con la altitud,
con un valor maximo de 83% en Chacaltaya (5,200 m). La variacion anual
sigue la de las precipitaciones, con un aumento durante los meses de
diciembre a marzo (méximo en enero o febrero, alcanzando el 70%), y una
disminucién entre junio y octubre (minimo en julio, con menos del 50%). En
Copacabana, estos dos valores son respectivamente de 70% y 52% (ALT,

2014).
3.2.7 Vientos dominantes

Los vientos dominantes, de fuerza moderada, generalmente perturbados
por brisas locales, son de sectores nordeste durante la época de lluvias y de

sector oeste a sudoeste el resto del afio (ALT, 2014).
3.2.8 Tiempo de insolacién

La insolacién a proximidad del lago es de 2.915 h/afio en Belén y de 3.000
h/afio en Puno. Se observan valores minimos de respectivamente 167 y 180 h
en enero y febrero, durante el maximo de las precipitaciones, mientras que
valores maximos de 298 y 296 h se notan a mediados del invierno. La radiacién
solar global medida en el Altiplano en Viacha y Patacamaya tiene un valor

medio de 8,8 mm/dia (ALT, 2014).
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3.2.% Precipitaciones

En conjunto de la informacién pluviométrica ha sido homogeneizado
mensualmente y anualimente por el método del vector espacio-temporal, que
consiste en un tratamiento matricial, basado en la pseudo-proporcionalidad de
los datos. Este meétodo informatizado permite adquirir automaticamente datos
completados, estimando los datos que faltan, o enteramente calculados (ALT,

2014).

El periodo comun de homogeneizacién retenido para el establecimiento del
balance hidrico es 1968-1987, las estaciones climatoldgicas siendo poco

numerosas antes de 1968 (ALT, 2014).
3.2.10 Reparticidon espacial y mecanismos de las precipitaciones

Las isohietas son globalmente concéntricas al lago, al centro del cual se
observan precipitaciones superiores a 1.000 mm. Las lluvias tienden a
disminuir cuando la distancia al lago aumenta, hasta minimos de 600 a 500 mm

(ALT, 2014).

Luego nuevamente aumentan hacia las cimas de la Cordillera Qriental
donde los valores extremos pueden ser superiores a 800 mm, asi como hacia
el oeste, hasta las cimas del masivo de Pecajes Caranjas donde ios maximos
pueden sobrepasar los 1.000 mm. Esta distribucidn espacial esta determinada
por la circulacion regional de las masas de aire, y por la influencia de la

orografia y de la importante masa de agua que representa el lago (ALT, 2014).

El aire amazdnico himedo desborda episodicamente de las cimas de la
Cordillera Oriental situadas entre 4.500 m y mas de 6.400 m, esencialmente en

época de lluvias. Los alisios de sector nordeste llevan asi el agua al sistema
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hidrolégico, aunque en cantidad menor sobre la vertiente del Altiplano que
sobre el flanco amazdnico. Cuando ia altitud disminuye en direccién del lago, la
presidn y la temperatura del aire aumentan, permitiendo una disminucién de la
" humedad relativa; las precipitaciones disminuyen también. Es particularmente
notorio el efecto de pantalia y de abrigo bajo el viento, asegurado por las cimas
mas altas. La masa de aire humedo amazoénico se encuentra bloqueada
frecuentemente detras de las cimas, pudiendo pasar generalmente las crestas

menos elevadas del resto de la cuenca (ALT, 2014).

La zona del rio Suchez, abrigada por la Cordillera de Apolobamba cuya
altitud sobrepasa los 6.000 m, recibe asi pocas precipitaciones. Los minimos
de precipitacién sobre la cuenca tienen lugar al sudoeste del lllampu y de la

Cordillera de Apolobamba (Escoma: 507 mm, Belén: 452 mm) (ALT, 2014).

La influencia del lago es consecuencia de su extensa superficie ligada a un
volumen importante debido a las grandes profundidades. La fuerte capacidad
de absorcion de las radiaciones solares induce temperaturas de las aguas (10
a 14°C) netamente més elevadas que las del aire de las tierras circundantes,
La restituciéon térmica por la masa de agua es entonces progresiva. Pasando
por el lago, el aire se calienta enriqueciéndose al mismo tiempo en vapor de

agua (ALT, 2014).

Sufre entonces una ascensién, mas fuerte durante la noche ya que el
contraste de temperatura se acentla entonces. Esta conveccidén provoca
tormentas mas frecuentes slobre el lago que sobre las tierras, con un total
superior a 800 mm, y pudiendo alcanzar mas de 1.200 mm en el centro del
lago. Los valores disminuyen de 1.200 mm a 700 mm a unas decenas de
kilbmetros de su orilla (ALT, 2014).
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El maximo es observado sobre ia isla de Taquili con 1.535 mm. Este valor
unico en la cuenca parece elevado, y se debe notar que el valor calculado es
sdlo de 1.272 mm. El aire hiimedo del Lago Mayor puede atravesar el istmo de
Yunguyo -Copacabana o el estreého de Tiquina, para pasar al Lago Menor,
provocando precipitaciones alin elevadas sobre la parte oeste de este ultimo,
en Desaguadero (797 mm) o en Tiquina (1.050 mm). En cambio, en la parte
sudeste del lago, los vientos procedentes del NE afectan insuficientemente el
LLago Mayor. En efecto, son desviados parcialmente por el masivo del lllampu o
sufren una subsidencia sobre su flanco oeste. Asimismo, las partes sudeste del

Lago Mayor y del LLago Menor son relativamente secas (ALT, 2014).
3.2.11 Precipitaciones medias sobre las cuencas del iago Titicaca

Las alturas de lluvias medias mensuales, anuales e interanuales fueron
caiculadas automaticamente ponderando las lluvias de las estaciones por las
areas de influencia de las estaciones (poligonos de Thiessen). Esto fue
realizado para un periodo de 20 afos (1968-1987), para 82 cuencas
elementales, principales y agrupadas, a partir de los valores homogeneizados,
completados por una parte y enteramente calculados por otra parte. Sélo son

mencionados en detaile los valores completados (ALT, 2014).

La pluviometria interanual mas baja de este conjunto alcanza 585 mm/afno
en la cuenca del rio Keke. La precipitacion interanual mas elevada es de 811
mm/afio en la cuenca del rio Coata y de 889 mm/afio en el Lago Mayor (ALT,

2014).

El conjunto de la cuenca recibe una precipitacion de 758 mm/afo, o sea, un

volumen de 43,6 x 109 m3. La lluvia media interanual sobre la totalidad de! lago
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es de 880 mm/afo, 0 sea, un volumen de agua de 7,47 x 109 m3/afo,
equivaliendo a un caudal de 236,7 m3/s. El Lago Mayor recibe interanuaimente
889 mm/afio de lluvia y el Lago Menor, con menores precipitaciones, 829
mm/afio. Traducidas en volumen, estos valores (6,42 x 10° y 1,05 x 10°
m3/afio) corresponden a 86% y 14% de la alimentacion pluvial del conjunto del
lago. Precipita 664 mm/arnio sobre la parte boliviana de la cuenca, de los cuales
635 mm/afio sobre las cuencas y 735 mm/afio sobre el lago boliviano (ALT,

2014).

Asimismo, la parte peruana recibe 786 mm/aiio, de los cuales 762 mm/afio
sobre las cuencas y 964 mm/afio sobre el lago peruano. Expresadas en
volumen, estos valores equivalen respectivamente a 9,01 x 108 m3, 6,48 x 109
m3, 2,54 x 109 m3, para Bolivia, y 34,5 x 109, 29,4 x 109, 4,94 x 109 m3/afio
para el Per. Se observa asi que las partes boliviana y peruana del lago
reciben en alimentacién directa, respectivamente 34% y 66% de la cantidad de

lluvia caida en el conjunto del plano de agua (ALT, 2014).

Las cinco cuencas peruanas para las cuales se observan los caudales,
reciben juntas una precipitacion media interanual de 768 mm/afnio, mientras que

el resto de la cuenca recibe 682 mm/afio (ALT, 2014).
3.2.12 Distribucion temporal de Ias precipitaciones

La época de lluvias estad centrada en enero. Comienza generalmente en
diciembre para terminarse en marzo. La época seca, centrada en junio, se
escalona de mayo a agosto. Dos periodos de transicion separan estas dos
épocas, uno en abril y el otro de septiembre a noviembre. Seglin las cuencas,

del 65 al 78 % de la precipitacién anual se acumula durante los cuatro meses
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de la época de lluvias, mientras que solamente del 3 al 8 % intervienen durante
la época seca. Los dos periodos intermedios corresponden a una

participaciéon de 18 a 29 % (ALT, 2014).
3.2.13 Sequia e inundaciones

El PELT, de la observacion de la serie histérica de niveles medios
mensuales de agua en el lago durante los afos 1914-1991, asi como de la
serie de precipitacion anual promedio (1960-1990) sobre los sectores peruanos
y bolivianos del altiplano, se puede deducir que los periodos mas secos fueron
los afios 1943, 1982-83 y 1990, y que la frecuencia de aparicidon de periodos

secos, con mayor a menor intensidad, es relativamente alta (ALT, 2014).

.En relacion a las inundaciones, en la segunda mitad de la década de los
ochenta, varios afios consecutivos de fuertes lluvias produjeron un au.mento de
los aportes al lago, cuyo nivel fue ascendiendo progresivamente, anegando
decenas de miles de hectareas de las zonas riberefias (en 1986 existian 4.800
ha inundadas). Este fenédmeno, que tuvo su maxima expresiéon en el periodo
1986-87, trajo consigo un gran aumento de las descargas por el rio
Desaguaderq, que al verse incrementadas con los aportes de sus afluentes

originaron graves inundaciones a lo largo de su curso (ALT, 2014).
3.2.14 Granizo

La gran irradiacién solar existente en el altiplano produce una dilatacion dei
aire préximo al suelo y éste se hace mas liviano; como consecuencia, se
forman unos movimientos de aire ascendentes que originan nubes de mucha
altura, y cuanto mas alto estén los extremos superiores de las nubes, tanta mas

probabilidad de granizada existe. Pueden producirse dafios considerables a la
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agricultura en la zona de los valles, debido a que este tipo de precipitacion
tiene una gran intensidad, mas que duracién o volumen de agua que proveen

(ALT, 2014).

Es dificil detectar las frecuencias de las granizadas, ya que su ocurrencia
es funcién de una variedad de condiciones atmosféricas. Zonas altiplanicas con
mas de 20 dias de granizo por ano, se presenta a altitudes de 4.800 m o
superiores como el rio Suchez. En los alrededores de lago, en el centro y sur
del altiplano, el nimero de dias con granizo disminuye paulatinamente hasta

llegar a valores menores de 5 dias por afio (ALT, 2014).
3.3 Materiales y recursos |
3.3.1 Recurso Humano

El ejecutor, Asesores (del area profesional). Apoyo de profesionales de

otros Areas (Ing. Agrénomos, Bidlogos, Sociélogos, etcétera).
3.3.2 Materiales meteoroldgicos

Los datos meteorolégicos fueron proporcionados por la Oficina de del
Servicio Nacional de meteorologia e Hidrologia de Puno (SENAMHI 708-Puno).
Las estaciones meteorolégicas de diferentes categorias estan ubicadas en

diferentes zonas de cuenca del Titicaca:

Los datos meteorolégicos utilizados son:
- Temperaturas: maximas, minimas, y oscilacion térmica.
- Precipitacién media mensual

- Humedad Relativa
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3.4 Poblacién y muestra

El tamano de muestra es de 49 afos de registro de variables
meteoroldgicas, y de produccion en las principales agencias agrarias y en los
censos agropecuarios de los cultivos son: cafihua y oca 23 afios; haba seca,

papa y quinua 49 aios; haba verde 19 aiios.
3.5 Descripcion de métodos por objetivos especificos

351 Efecto de la variacion de elementos climaticos sobre los
rendimientos de los cultivos de haba (grano seco y verde), oca, papa y

quinua.

- Primeramente se solicitara datos historicos de los rendimientos de los

cultivos a las Oficinas del ministerio de Agricultura.

- Se obtendra datos de los elementos climaticos de las Oficinas de Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI 708-Puno

- Temperatura maxima, temperatura minima, oscilacién de temperatura,

humedad relativa y precipitaciones.

- Los datos obtenidos de las oficinas mencionadas se realizara las pruebas

de bondad de ajuste

- Se aplicard modelos de regresién mdltiple haciendo que |la produccién sea
variable dependiente y los elementos climaticos como variables

independientes:
- Produccidn= F( elementos climaticos)
- La solucion del modelo se efectuara mediante el método de maxima

verosimilitud
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3.5.2 La relacion entre la variacion climatica y la produccion per

céapita por pisos ecoldgicos de los cultivos

El procedimiento es la misma secuencia que el caso anterior y con la Unica
diferencia de que se trabajard con datos de cuatro pisos ecoldgicos es decir
considerando en sub tipos climaticos: “A” Circunlacustre, “B” Puna Himeda, “C’

Clima de Altiplano y “D” Clima de las Alturas.

3.5.3 Evaluacion de las tendencias de las series historicas de los

datos hidrometeorolégicos.

Para la evaluacién de datos de las series histéricas de los elementos
hidrometeorolégicos se efectuara el modelamiento de las diferentes formas de
ecuaciones de regresion mdlltiple utilizando el método de minimos cuadrados

ordinarios y de maxima verosimifitud.
3.6 Materiales y equipos a ser utilizados.
3.6.1 Informacién meteoroldgica

Los datos se obtendran del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
Las estaciones meteorologicas a considerar son las siguientes, con los
periodos de registro que se disponen desde 1964 al 2012, en el CUADRO 1 se

muestran las estaciones utilizadas y en la FIGURA 02 su ubicacion.

CUADRO 1.
ESTACIONES METEOROLOGICAS A UTILIZAR EN LA INESTIGACION

N° Estacion N° Estacion N° Estacion Ne Estacion

1 | AYAVIRI 4 | ILAVE 7 | MACUSANI |9 [ PUNO

2 | AZANGARO 5 | JuLl 8 | PIZACOMA | 10 | YUNGUYO
3 | HUANCANE 6 | LAMPA

Fuente: Elaboracién propia

Notas: En Base a datos meteorolégicos del SENAMHI
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FIGURA 2.

UBICACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DEL ESTUDIO
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Notas: En Base a datos meteoroldgicos del SENAMHI
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3.6.2 Informacién Cartografica

Se utilizara como auxilio las cartas Nacionales actualizadas a escala 1:100

000 y Modeios de elevacion digital.
3.6.3 Equipos

Equipo de coémputo, con software: Word, Excel, Eviews 8.0, Climwat,

Limdep 3.1, Minitab 16 y TREND.
3.6.4 Variables a ser analizadas.
- Temperatura media mensual de las minimas.
- Temperatura media mensual de las maximas.
- Humedad Relativa media mensual.
- Precipitacién mensual.
- Rendimientos de cultivos por campafias agricolas.

3.6.5 Prueba (s) estadistica s) que se utilizara (n) para probar las

hipotesis.
- Analisis de regresion miiltiple utilizando el método de maxima verosimilitud
- Prueba t para la significancia de los coeficientes de regresion.
- Prueba t para analisis de tendencia
- ANOVA para regresién multiple.

- ANOVA de un factor (disefio completo al azar), de dos factores (disefo

bloque completo al azar) y factorial.
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3.7 Operacionalizacion de Variables.

La operacion de las variables se muestran en el CUADRO 2, que son: la

Produccién agricola, Temperatura (maxima, minima y oscilacién), precipitacién

pluvial y humead relativa.

CUADRO 2.
VARIABLES UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO

TIPO DE

VARIABLE VARIABLE INDICADOR METODO | INSTRUMENTO
. Produccion Datos del
Zr??CLgl:glon continua percapita Ministerio de | balanza
9 (Kg/camp-ha) | Agricultura
Series
Temperatura | continua histéricos 49 Datps termoémetro
- registrado
afos
P Series 5
recipitacion . historicos atos .
pluvial continua registrados Pluvidmetro
49 anos
H Series
umedad . histéricos Datos .
relativa porcentaje registrados Psicrometro
49 aios

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 El efecto de la variacion de elementos climaticos sobre el
rendimiento de los cultivos de caiiihua, haba seca, haba verde, oca, papa,

y quinua, bajo riego en la vertiente del Lago Titicaca del Peri.

Los principales datos climaticos, para implementar el modelo de simulacién
de cultivo fueron la temperatura maxima, temperatura minima, oscilacién de la

temperatura, humedad relativa y precipitacion.

Sin embargo, a nivel mundial las altas tasas de pérdida y fragmentacion de
los ecosistemas andinos debidas a la deforestacion y la ampliacion de la
frontera agricola, el desarrollo de gran infraestructura, la mineria a gran escala
y las proyecciones de un incremento de la temperatura en el orden de 2° a 4°C
al final del presente siglo, plantean una gran disyuntiva respecto a la viabilidad
futura de los sistemas sociales y ecolégicos de los Andes, en particular de los

pequefios agricultores andinos y otros grupos vulnerables.
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4.1.1 Variacion del rendimiento del cultivo de cafiihua

En nuestra regién de Puno, la caiihua al igual que la quinua, es un cereal
que tiene gran poder nutritivo (15% de proteinas), porque posee el doble de
proteinas que tienen los alimentos comunes como el trigo, arroz y la avena. Su
origen esta en las zonas del altiplano peruano y se produce principalmente en

la regién Puno al norte del Lago Titicaca.

Por otro lado, en la regién de Puno, se siembra aproximadamente 5 mil
hectareas de cafihua y el rendimiento promedio por hectarea alcanza entre
680 y 800 kilos. Cabe resaltar que este grano se produce en una altitud

comprendida entre los 3,500 a 4,200 m.s.n.m.

La cafiihua que es un cultivo que enfrenta con éxito a muchas variaciones
de los elementos climaticos como son las heladas, sequias y bajas
temperaturas. Es una buena alternativa nutricional sobre todo para nifios y
adultos mayores, ya que se destaca por su excelente calidad de proteinas y
minerales. Los especialistas recomiendan incluir este cereal en la alimentacion,
pues son una importante fuente energética y de fibra insoluble, la cual, ayuda a

disminuir el colesterol por su bajo indice glicérico.

En consecuencia, el resultado de la relacion entre la produccién de canihua
y elementos climaticos como son la temperatura maxima, temperatura minima,
humedad relativa, precipitacion pluvial y la oscilacibn de temperatura,
parametros que son estimados por el método maxima verosimilitud para
obtener la probabilidad conjunta de ocurrencias observada. En el CUADRO 3,

se muestran las probabilidades que son inferiores al valor P<0.05, la cual nos
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muestra que las variaciones climatolégicas, que estadisticamente es

significativo a altamente significativa.

CUADRO 3.

PROBABILIDAD DE VARIABLE CLIMATO‘!_OGICA DEL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO CANIHUA

Meltzséic):llggnica Variable Climatologica Prob?FL));lldad Periodo A?\?} °
Huancané Humedad Relativa 0.0337 1990 - 2012 3.1
llave Precipitacion Pluvial 0.0124 1990 - 2012 3.2
Lampa Precipitacién Pluvial 0.0051 1990 - 2012 3.3
Puno Precipitacion Pluvial 0.0153 1990 - 2012 3.4

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado del, rendimiento del cultivo caiihua se tiene; que en la
estacién de Huancané en un registro de 23 afios de la produccién y la variable
significativa es la humedad relativa. De la misma manera en las estaciones de

llave, Lampa y Puno la variable significativa es la precipitacion pluvial.

Para la tendencia de produccién del cultivo cafihua con respecto a la
variacion climatica, se presenta en el CUADRO 4 las ecuaciones no lineal, en
relacién entre la produccion de cafiihua y elementos climaticos como son la
temperatura méxima, temperatura minima, humedad relativa, precipitacién

pluvial y la oscilacion de temperatura.

En relacién con el CUADRO 4, se tiene en la estacion de Huancané
respecto a la variacién de humedad relativa se presenta la ecuacién no lineal,
con un coeficiente es 3.209780 y un intercepto es 0.016789; en llave respecto
a la variaciéon de precipitacion pluvial se _presenta la ecuacion no lineal, con un
coeficiente de 3.894174 y un intercepto es 0.316660; en Lampa respecto a la
variacion de precipitacién pluvial se presenta la ecuacion no lineal, con un

coeficiente de 3.965277 y un intercepto es 0.003091; en Puno respecto a la
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variacidon de precipitacién pluvial se presenta la ecuaciéon no lineal, con un

coeficiente de 2.046675 y un intercepto es 0.000723.

CUADRO 4.

ECUACIONES DE REGESION NO LINEAL PRODUCTO DE CANIHUA CON
ELEMENTOS CLIMATICOS DE LA REGION PUNO

Estacion Ecuacion de regresion no lineal
Meteorolbgica
H uancan é Y=0.016789 (Tmax)5.533250 (Tmin)0.280204 (H R)3.209780 (PP)1 .356048 (O S)1 642534
l | ave Y=0 316660 (Tmax)-9.142181 (Tmin)2.041 234 (H R)-O.‘l 91446 ( P P)3.8941 74 ( 0o S)1 3.45730
La m pa Y=0.003091 (Tmax)1 8.70238 (Tmin)_1 150017 (H R )-1 481186 (PP)3.965277 (OS )-1 1.19950
P uno Y=0.000723 (Tmax)1 531562 (Tmin)-1 845598 (H R)3.548054 (PP )2.046675 ( 0S )—5.535209

Fuente: Elaboracién propia

En la FIGURA 3, se observa que la tendencia del rendimiento de la

produccién de esta especie es positiva, es decir afio a afio se incrementa a

pesar de que existe la variabilidad climatica y cambio climatico.

FIGURA 3.

TENDENCIA DE LA PRODUCCION DE CANIHUA DE LA REGION PUNO
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E! cultivo de la Cafihua se concentra principaimente en la zona norte del

altiplano peruano en la provincia de Melgar, departamento de Puno.
4.1.2 Variacion del rendimiento del cultivo de haba seca y verde

El cultivo del haba es.de gran importancia ecohémica tanto en verde
(vaina) como en grano seco; ocupa el cuarto lugar a nivel mundial entre las
leguminosas de grano, ya que es muy apreciada por sus cualidades
alimentarias y nutritivas. Tiene 25% de proteinas, 25% de grasas y 3,500
calorias por cada kilo, lo que la hace cumplir un rol fundamental en la dieta del

hombre.

Por otro lado, en la regién de Puno, se siembra aproximadamente 4,526
hectareas de haba para grano seco y el rendimiento promedio por hectarea

alcanza entre 990 y 1,200 kilos.

Como resuitado de la relacién entre la produccién de haba en grano seco y
elementos climaticos como son la temperatura maxima, temperatura minima,
humedad relativa, precipitacién pluvial y la oscilacion de temperatura,
parametros que son estimados por el método maxima verosimilitud para
obtener la probabilidad conjunta de ocurrencias observada. En el CUADRO 5,
se muestran las probabilidades que son inferiores al valor P<0.05, la cual nos

muestra que las variaciones climatoldgicas, que estadisticamente es

significativo a altamente significativa.

Como resultado del, rendimiento del cultivo haba grano seco se tiene; que
en la estacién de Ayaviri en un registro de 48 afios de la produccién, la
variable significativa es la humedad relativa. Asi como en la estacién de liave

en un registro de 49 afios de la produccion, la variable significativa temperatura

70



maxima. De la misma manera, en las estaciones de Huancané y Puno la

variable significativa es la precipitacion pluvial.

CUADRO 5.

PROBABILIDAD DE VARIABLE CLIMATOLOGICA DEL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO HABA GRANO SECO

Estacion . , . Probabilidad . Anexo
Meteorolégica Variable Climatologica (P) Periodo N°
Ayaviri Humedad Relativa 0.0132 1965 - 2012 3.5
Huancané Precipitacién Pluvial 0.0118 1964 - 2012 3.6
llave Temperatura Maxima 0.0031 1964 - 2012 3.7
Puno Precipitacion Pluvial 0.0310 1964 - 2012 3.8

Fuente: Elaboracién propia

Para la tendencia de produccidn del cultivo haba grano seco con respecto a
la variacion climatica, se presenta en el CUADRO 6 las ecuaciones no lineal,
en relacion entre la produccion de haba grano seco y elementos climaticos
como son la temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa,

precipitacion pluvial y la oscilacion de temperatura.

CUADRO 6.

ECUACIONES DE REGRESION NO LINEAL PRODUCTO GRANO SECO DE
HABA CON ELEMENTOS CLIMATICOS PARA DIFERENTES ESTACIONES
METEOROLOGICAS DE LA REGION PUNO

Estacion Ecuacién de regresion no lineal
Meteorologica
Ayaviri Y=0.028877 (Tmax)* "% (Tyin) * 7% (HR)? 7182 (pp)? 5095 (0 gy 0543%8
“ave Y=0-206286(Tm“)10.61386 (Tmm)-O.Z?.SSOQ (HR)-1.157822 (PP)D.700421 (OS)-S.Q‘M'MS
Puno Y=1.690471 (Tmax)-s.gams (Tmln)1.314820 (HR)~0.352319 (PP)1 780813 (08)5'263220

Fuente: Elaboracidn propia
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En relacién con el CUADRO 6, se tiene en estacidn de Ayaviri respecto a la '
variacién de humedad relativa se presenta [a ecuacién no lineal, con un
coeficiente de 2.716388 y un intercepto es 0.028877; en Huancaneé respecto a
la variaciéon de precipitacion pluvial se presenta la ecuacioén no lineal, con un
coeficiente de 2.23635 y un intercepto es 0.075751; en llave respecto a la
variaciéon de temperatura maxima se presenta la ecuacion no lineal, con un
coeficiente de 10.61386 y un intercepto es 0.206286; en Punc respecto a la
variacidn de precipitacién pluvial se presenta la ecuacién no lineal, con un

coeficiente de 1.780613 y un intercepto es 1.690471.

LLa variacion del rendimiento del cultivo de haba en granc seco se observa
de acuerdo a la FIGURA 4, que existe mucha variabilidad en la region de
Puno, pero se observa también una tendencia positiva no perfecta y con un

promedio de preduccién de haba grano seco de 993 kg/ha.

FIGURA 4.

TENDENCIAS DE LA PRODUCCION DE HABA GRANO SECO DE LA
REGION PUNO
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Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado de la relacion entre la produccion de haba en grano seco y
elementos climaticos como son la temperatura maxima, temperatura minima,
humedad relativa, precipitacion pluvial y la oscilacibn de temperatura,
parametros que son estimados por el método maxima verosimilitud para
obtener la probabilidad conjunta de ocurrencias observada. En el CUADRO 'r‘
se muestran las probabilidades que son inferiores al valor P<0.05, la cual nos
muestra que las variaciones climatoldgicas, que estadisticamente es
significativa.

CUADRO 7.

PROBABILIDAD DE VARIABLE CLIMATOLOGICA DEL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO HABA VERDE

M eltE: ;?&'ggi ca Variable Climatolégica PrOb?F?)'“dad Periodo Ar;?(o
Azangaro Humedad Relativa 0.0420 1994 - 2012 3.9
Huancané Humedad Relativa 0.0396 1994 -2012| 3.10
Temperatura Minima 0.0325
llave Precipitaciéon Pluvial 0.0354 1994 -2012 ) 3.11
| Oscilacién de Temperatura|  0.0334
Juli Humedad Relativa 0.0485 1994 - 2012 | 3.12

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del, rendimiento del cultivo haba verde se tiene; que en la
estaciones de Azangaro, Huancané y Juli, en un registro de 19 anos de la
produccién, la variable significativa es la humedad relativa. Asi como en la
estacion de llave en un registro de 19 afios de la produccidn, las variables
significativas son: temperatura minima, precipitacion pluvial y oscilacion de

temperatura.

Para la tendencia de produccién del cultivo haba verde, respecto a la

variacion climatica, se presenta en el CUADRO 8 las ecuaciones no lineal, en
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relacion entre la produccion de haba grano seco y elementos climaticos como
son la temperaiura maxima, femperaiura minima, humedad relativa,
precipitacion pluvial y la oscilacion de temperatura.

CUADRO 8.

ECUACIONES DE REGRESION NO LINEAL PRODUCTO DE HABA VERDE
CON ELEMENTOS CLIMATICOS PARA DIFERENTES ESTACIONES

METEQROLOGICAS
Estacion Ecuacion de regresion no lineal
Metecrologica ‘
AZéngaro Y=1808194 (Tmax)-158.9134 (Tmin)17.?6530 (HR)45.00299 (PP)-11.52882 (03)9906440
Huancané Y=1752950 (Trad o0 (Tmink 000 (HRYOT (PP)=¥
(05)60.46‘291
"ave Y‘—'1199284 (Tmax)G.EHOTUB (Tmin)-0.084613 (HR)ZS?DQE? (PP)1.111909 (OS)-3.26754B
JU|I Y=3987864 (Tm“)‘!DBSfBQS (Tmin)5.539956 (HR)-32.93112 (PP)E.911621 (08)40.64334 ]

Fuente: Elaboracidn propia

Para la tendencia de produccion en Azangaro respecto a la variacion de
humedad relativa se presenta la ecuacion no lineal, con un coeficiente de
45.00299 y un intercepto de 180819.4, en Huancané respecto a la variacién de
humedad relativa se presenta la ecuacidn no lineal, con un coeficiente de
21.52401 y un intercepto es 17529.50; en llave respecto a la variacion de
temperatura minima se presenta la ecuaciéon no lineal, con un coeficiente de
10.61388, precipitacion pluvial 63.88428, oscilacidn de femperatura 258.2813 y
un intercepto de 11989284; en Juli respecto a la variacion de humedad realtiva
se presenta la ecuacion no lineal, con un coeficiente de -32.93112 y un

intercepto de 3987864.

De la misma manera, la variacion del rendimiento del cultivo de haba verde

se observa de acuerdo a la FIGURA 5, que existe mucha variabilidad en la
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region de Puno, pero se observa también una tendencia es negativa no

perfecta.
FiGURA 5.
TENDENCIAS DE LA PRODUCCION DE HABA VERDE DE LA REGION
PUNO
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Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, el producto de este cultivo puede ser consumido en
grano verde (Vaina), y grano seco como menestra, grano partido, en harina,
frita y tostada, el follaje como forraje para el ganado y como abono verde
(fuente de materia organica) para incorporarse al suelo, cortando o picando el
follaje e introduciendo en el momento de preparar el terreno. No olvidar que
esta planta cumple una funcion importante en la rotacién de cultivos ya que
deja incorporado nitrégeno del aire al suelo por medio de sus raices en forma

de bolitas o nudos de color rojizo o amarillo.

Esta especie pertenece a la especie leguminosa por que tiene la propiedad
de mejorar [a fertiidad de los suelos pobres en nitrogeno, generalmente
produce en el anillo circunlacustre especialmente mejora la estructura del suelo
incrementando el contenido de nitrégeno al suelo que es un macro elemento

gue necesitan las plantas para su produccion dptima.
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Por otro lado, en la regién de Puno, se siembra aproximadamente 778
hectareas de haba verde y el rendimiento promedio por hectarea alcanza entre

2,800 y 6,800 kilos/ha.
4.1.3 Variacion del rendimiento del cuitivo de oca

La oca crece principalmente en los Andes, entre los 2,800 y 4,000 msnm,
sin embargo su cultivo se ha extendido a otros paises como Nueva Zelanda,
que se ha convertido en e! principal exportador de este cultivo a los mercados

de Europa.

Como resultado de la relacién entre la produccién del cultivo de oca y
elementos climaticos como son la temperatura maxima, temperatura minima,
humedad relativa, precipitacion pluvial y la oscilacion de temperatura,
parametros que son estimados por el método méaxima verosimilitud para
obtener {a probabilidad conjunta de ocurrencias observada. En el CUADRO 9,
se muestran las probabilidades que son inferiores al valor P<0.05, la cual nos
muestra que las variaciones climatolégicas, que estadisticamente es

significativa a altamente significativa.

Como resultado del, rendimiento del cultivo oca se tiene; que en las
estaciones de Ayaviri, Azangaro, Huancané y Puno, en un registro de 23 afos
de la produccién, la variable significativa es la humedad relativa. Asi como en
las estaciones de llave y Lampa, en un registro de 23 afios de la produccion, la
variable significativa es la precipitacion pluvial. De la misma manera la estacién
de Yunguyo, en un registro de 23 afios de la produccion, las variables

significativas son: temperatura méxima, y humedad relativa.
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CUADRO 9.
PROBABILIDAD DE VARIABLE CLIMATOLOGICA DEL RENDIMIENTO DEL

CULTIVO OCA
Estacion , i . Probabilidad . Anexo

Meteorolégica Variable Climatolégica (P) Periodo N©

Ayaviri Humedad Relativa 0.0475 1990 - 2012 3.13
Azangaro Humedad Relativa 0.0218 1990 - 2012 3.14
Huancané Humedad Relativa 0.0034 1990 - 2012 | 3.15
llave Precipitacion Piuvial 0.0196 1990 - 2012 3.16
Lampa Precipitacion Pluvial 0.0095 1990 - 2012 3.17
Puno Humedad Relativa 0.0104 1990 - 2012 3.18
Yunguyo Temperatura ng:ma 0.0498 1990-2012 | 3.19

Humedad Relativa 0.0237

Fuente: Elaboracién propia

Para la tendencia de produccion del cultivo de oca, respecto a la variacién
climatica, se presenta en el CUADRO 10 las ecuaciones no lineal, en relacién
entre la produccién de oca y elementos climaticos como son la temperatura
maxima, temperatura minima, humedad relativa, precipitacién pluvial y la

oscilacion de temperatura.

Para la tendencia de produccién en Ayaviri respecto a la variacién de
humedad relativa se presenta la ecuacién no lineal, con un coeficiente de
2.570937 y un intercepto de 0.256262; en Azangaro respecto a la variacion de
humedad relativa se presenta la ecuaciéon no lineai, con un coeficiente de
7.662470 y un intercepto es 0.057439; en Huancané respecto a la variacion de
temperatura humedad relativa se presenta la ecuacién no [ineal, con un
coeficiente de 4.016289, y un interéepto de 0.1140086; en llave respecto a la
variacién de precipitacion pluvial se presenta la ecuacién no lineal, ¢on un
coeficiente de 3.027130 y un intercepto de 1.361609; en Lampa respecto a la

variacién de precipitacion pluvial se presenta la ecuacién no lineal, ¢con un
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coeficiente de 2.989023 y un intercepto de 0.035155; en Puno respecto a la
variacion de humedad relativa se presenta la ecuacidn no lineal, con un
coeficiente de 5.015617 y un intercepto de 0.018554; en Yunguyo presenta la
ecuacion no lineal, respecto a la variacion de temperatura maxima con un
coeficiente de 9.442328, y la variacién de la humedad relativa con un
coeficiente de 11.06787 y un intercepto de 0.001079.

CUADRO 10.

ECUACIONES DE REGRESION NO LINEAL PRODUCTO DE OCA CON
ELEMENTOS CLIMATICOS DE LA REGION PUNO

Estacion Ecuacidn de regresién no lineal

Meteorologica

AyaViri Y=0.256262(Tmax)6'840706 (Tmin)-0.084613 (HR)ZS?DQS? (PP)1.111909 (08)6.26?548
Azangaro Y=0.057439 (Tmax)0.669836 (Tmin)0.252644 (HR)7.6624?0 (PP)0.290421 (OS)-O.TQDDEQ
Huancane Y=0.114006 (Tmax)3.861919 (Tmi“)o.MﬂQBﬂ (HR)4.016239 (PP)1.694662 (08)1.176530
“ave Y=1.361609 (Tmax)-ﬁ.STSTSO (Tmin)1 507405 (HR)1.480322 (PP)3.027130 (08)9.74-4858
Lampa Y=0.035155 (Tmax}12.3?385 (Tmin)-0.357319 (HR)1.775542 (PP)2.989023 (OS)-T.TE%ET
Puno Y=0.018554 (Tmax}10.34057 (Tmin)-1 487381 (HR)5.01517 (PP)LDBBZ.’:? (08)4.2505T9
Yunguyo Y=0.001079 (—}—max)g.MaSQB (Tmin)0.235925 (HR)11.UE?BT (PP)D.QIJSE35 {03)1.0168?6

Fuente: Elaboracion propia

En la FIGURA 6, se observa que la tendencia del rendimiento de la
produccion de esta especie es positiva, es decir afic a afo se incrementa a

pesar de gue existe la variabilidad climatica y cambio climatico.

La reproduccion de la oca es por tubérculos y tallos, mas no por semillas.
Su cultivo es muy parecido al de la papa. En condiciones normaies produce

6,800 Kgfha, en condiciones mejoradas rinde 8,300 Kg/ha.

78



FIGURA 6.
TENDENCIAS DE LA PRODUCCION DE OCA DE LA REGION PUNO
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Fuente: Elaboracion propia

La amenaza del cambio climatico crece en América Latina. Los cientificos
prevén una dramatica reduccién de la cantidad de agua dulce debido a que los
glaciares se estan derritiendo de forma muy acelerada, los ecosistemas que
capturan agua estan disminuyendo y los patrones climaticos se vuelven mas

erraticos.
4.1.4 Variacion del rendimiento del cultivo de papa

Como resultado de la relacion entre fa produccién del cultivo de papa y
elementos climaticos como son la temperatura maxima, temperatura minima,
humedad relativa, precipitacién pluvial y la oscilacién de temperatura,
parametros que son estimados por el método méaxima verosimilitud para
obtener la probabilidad conjunta de ocurrencias observada. En el CUADRO 11,
se muestran las probabilidades que son inferiores al valor P<0.05, la cual nos
muestra que las variaciones climatologicas, que estadisticamente es

significativa a altamente significativa.
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CUADRO 11.

PROBABILIDAD DE VARIABLE CLIMATOLOGICA DEL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO PAPA

Estacién . . L Probabilidad . Anexo

Meteorolégica Variable Climatologica P) Periodo N°
Temperatura Maxima 0.0153

Ayaviri |Humedad Relativa 0.0304 1965 -2012| 3.20
Precipitacion Pluvial 0.0279

Azéngaro  [Humedad Relativa 0.0902_ 11964 -2012| 3.21
Precipitacién Pluvial 0.0009

Huancane [ -omperatura Maxima 0.0367 1 1964-2012| 3.22
Precipitacién Pluvial 0.0340

llave Tempe_ratt_.lfa MaX|_ma 0.0030 1964 - 2012 | 3.93
Precipitacion Pluvial 0.0277
Temperatura Maxima 0.0043

Juli Humedad Relativa 0.0002 |1964-2012| 3.24
Oscilacién de Temperatura 0.0023

Pizacoma Temperatura Maxima 0.0152 1964 - 2012 | 3.25

Puno Hum.ec.jad.I,Qelatlve.l 0.0014 1964 - 2012 | 3.96
Precipitacion Pluvial 0.0025

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del, rendimiento del cultivo de la papa se tiene; que en la
estacion de Ayaviri, en un registro de 48 afios de la produccion, las variables
significativas son: temperatura maxima, humedad relativa y precipitacion
pluvial. Asi como en las estaciones de Azangaro y Puno, en un registro de 49
afios de produccion, las variables significativas son: la humedad relativa y la
precipitacion pl’uvial. De la misma manera las estaciones de Huancané e llave,
en un registro de 49 afos de la produccién, las variables significativas son:

temperatura maxima, y precipitacién pluvial.

De igual forma la estacion de Juli, en un registro de 49 afios de la
produccion, las variables significativas son: temperatura maxima, humedad

relativa y oscilacién de temperatura. Igualmente la estacion de Pizacoma, en un
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registro de 49 afios de la produccién, la variable significativa es la temperatura

maxima.

Para la tendencia de produccion del cultivo de la papa, respecto a la
variacion climatica, se presenta en el CUADRO 12 las ecuaciones no lineal, en
relacidn entre la produccion de papa y elementos climaticos como son la
temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa, precipitacion

pluvial y la oscilacion de temperatura.

CUADRO 12.

ECUACIONES DE REGRESlON NO LINEAL PRODUCTO DE PAPA CON
ELEMENTOS CLIMATICOS DE LA REGION PUNO

Estacion Ecuacioén de regresion no lineal
Meteorologica
AyaVI ri Y=0.046738 (Tmax)1 1.46691 (Tmin)0.054755 (H R)2.842329 (P P)2 180116 (O S)-3.0481 54
Aza nga ro Y=3.174311 (Tmax)-25.68427 (Tmin)4.1 020861 (H R)6.877243 ( PP)2.577060 (OS )22.69845
H uancane Y=0.1 72565(Tmax)1 2.70025 (Tmin)-0.057531 ( H R)-0,5791 84 ( P P)2.725466 (OS)-0.672903
I Iave Y=O 020535 (Tmax)1 477170 (Tmin)-0.24981 1 (H R)2.754536 (P P)2.474601 (OS )-3.270705
J ul i Y=0.002760 (Tmax)1 7.64999 (Tmin)-1 167160 (H R)5.825632 (PP)1 560147 (OS)-1 2.47860
P Izacoma Y=0.31 7300(Tmax)1 7.74670 (Tmin)-o.‘l 12102 (H R)-‘I .089833 (PP)1 .323168 (OS )-5.785864
P uno Y=0.774379 (Tmax)0.7481 44 (Tmin)1 .230925 ( H R)65.1 5262 ( PP)-73.50334 (OS)1 513452

Fuente: Elaboracién propia

Para la tendencia de producciéon en Ayaviri presenta la ecuacion no lineal,
respecto a la variacién de temperatura maxima con un coeficiente de 11.46691,
la variacién de la humedad relativa con un coeficiente de 2.842329,
precipitacion pluvial con un coeficiente de 2.180116; y un intercepto de
0.046738; en Azangaro presenta la ecuacién no lineal, reépecto a la variaciéon

de humedad relativa con un coeficiente de 6.877243, y la variaciéon de la
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precipitacion pluvial con un coeficiente de 2.577060 y un intercepto de
3.174311; en Huancané presenta la ecuacion no lineal, respecto a la variacion
de temperatura maxima con un coeficiente de 12.70025, y la variacion de la
precipitacion pluvial con un coeficiente de 2.725466 y un intercepto de
0.172565; en llave presenta la ecuacion no lineal, respecto a ta variacion de
temperatura maxima con un coeficiente de 14.77170, y la variacién de la
precipitacion pluvial con un coeficiente de 2.474601 y un intercepto de
0.020535; en Juli presenta la ecuacién no lineal, respecto a la variacion de
temperatura maxima con un coeficiente de 17.64999, y la variaciéon de la
humedad relativa con un coeficiente de 5.825632, y la variacion de oscilacién
de temperatura -12.47860, y un intercepto de 0.002760; en Pizacoma respecto
a la variacion de temperatura maxima se presenta la ecuacion no lineal, con un
coeficiente de 17.74670 y un intercepto de 0.317300; en Puno presenta la
ecuacion no lineal, respecto a la variacién de humedad relativa con un
coeficiente de 5.444784, y la variacién de la precipitacién con un coeficiente de

2.169606 y un intercepto de 0.000380.

En la FIGURA 7, se observa que la tendencia del rendimiento de la
produccién de esta especie es positiva, es decir afio a afio se incrementa a

pesar de que existe |la variabilidad climatica y cambio climatico.

En la regién de Puno, se siembra aproximadamente 41,454 hectareas de
haba verde y el rendimiento promedio por hectérea alcanza entre 5,900 y

11,300 kilos/ha.
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FIGURA 7.
TENDENNCIAS DE LA PRODUCCION DE PAPA DE LA REGION PUNO
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.5 Variacion del rendimiento del cultivo de quinua

Como resultado de la relacién entre la produccién del cuitivo de quinua y
elementos climaticos como son la temperatura maxima, temperatura minima,
humedad relativa, precipitaciéon pluvial y la oscilacion de temperatura,
pardmetros que son estimados por el método maxima verosimilitud para
obtener la probabilidad conjunta de ocurrencias observada. En el CUADRO 13,
se muestran las probabilidades que son inferiores al valor P<0.05, 1a cual nos
muestra que las variaciones climatologicas, que estadisticamente es altamente

significativa.

Como resuitado del, rendimiento del cultivo de la quinua se tiene; que en la
estacion de Ayaviri, en un registro de 48 afios de la produccion, las variables
significativas son: temperatura maxima, humedad relativa y precipitacion
pluvial. Asi como en la estacion de Huancané, en un registro de 49 afios de
produccién, las variables significativas son: la temperatura maxima y la
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precipitacion pluvial. De la misma manera la estacién de llave, en un registro de

49 afios de la produccion, las variables significativas son: temperatura maxima,

y la oscilacién de la temperatura. Igualmente, la estaciéon de Juli, en un registro

de 49 anos de la produccion, las variables significativas son: temperatura

maxima, y la humedad relativa. De manera semejante, las estaciones de

Lampa y Yunguyo, en un registro de 49 afos de la produccion, la variable

significativa es la temperatura méaxima. Y por ultimo la estacién de Macusani,

en un registro de 49 afios de la produccion, la variable significativa es la

humedad relativa.

CUADRO 13.

PROBABILIDAD DE VARIABLE CLIMATOLOGICA DEL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO QUINUA

Estacion . . - Probabilidad . Anexo

Meteorolégica Variable Climatolégica P) Periodo NP
Temperatura Maxima 0.0063

Ayaviri Humedad Relativa 0.0058 |1965-2012| 3.27
Precipitacién Pluvial 0.0395

Huancane  -cmperatura Maxima 0.0248 | 1064-2012| 3.8
Precipitacion Pluvial 0.0136 .

llave Tempera’tura Maxima 0.0032 1964 - 2012 | 3.99
Oscilacion de Temperatura| 0.0430

Juli Temperatura ngma 0.0225 1964 -2012 | 3.30
Humedad Relativa 0.0415

Lampa Temperatura Maxima 0.0262 1964 - 2012 | 3.31

Macusani Humedad Relativa 0.0056 1964 - 2012 | 3.32

Yunguyo Temperatura Maxima 0.0211 |1964-2012| 3.33

Fuente: Elaboracion propia

Para la tendencia de produccién del cultivo de la quinua, respecto a la

variacion climatica, se presenta en el CUADRO 14 las ecuaciones no lineal, en

relacién entre la produccion de papa y elementos climaticos como son la
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temperatura méxima, temperatura minima, humedad relativa, precipitacion
pluvial y la oscilacion de temperatura.

CUADRO 14.

ECUACIONES DE REGRESlO[\l NO LINEAL PRODUCTO QUINUA CON
ELEMENTOS CLIMATICOS DE LA REGION PUNO

Estacion Ecuacién de regresion no lineal
Meteorologica
Ayaviri Y=0.00164 (Tyra) 2398 (T, ) 0179 (HR)>690907 (pp 2276548 (53051730
Huancane Y=0.467049 (Trra) P78 (Tpin) 2131 (HR)! 8% (pp)10020% (91704713
llave Y=0.013318(T ) “O2® (T ) 028213 (HR)2S477 (ppy 0078867 (08)57%
Juli Y=0.0060711(Trran) ® 2% (T "5 (HR)PT52® (ppy07765% (g 9526706
Lampa Y=0.018371 (Tyg® % (T ) %2 (HRYO 1881 (pp) 012008 (58847856
Macusani Y=0.002631(Tra) %" (Tr) *"2110 (HR)P 22 (pp)0 5842 (g 2826%5
Yunguyo Y=0.011167 (Tmax)14.74821 (Tmm)-o,51 7759(HR)0.946289 (PP)1.655789 (03)5.284617

Fuente: Elaboracion propia

Para la tendencia de produccién en Ayaviri presenta la ecuacion no lineal,
respecto a la variacion de temperatura maxima con un coeficiente de 13.340686,
la variacion de la humedad relativa con un coeficiente de 3.690907,
precipitaciéon pluvial con un coeficiente de 2.278348; y un intercepto de
0.001641; en Huancané presenta la ecuacion no lineal, respecto a la variacién
de temperatura maxima con un coeficiente de 12.59007, y la variacion de la
precipitacién pluvial con un coeficiente de 2.727316 y un intercepto de
0.017473; en llave presenta la ecuacién nd lineal, respecto a la variacién de
temperatura maxima con un coeficiente de 14.69316, y la variacién de la
oscilacién de temperatura con un coeficiente de -5.239593 y un intercepto de
0.013318; en Juli presenta la ecuacién no lineal, respecto a la variacion de

temperatura maxima con un coeficiente de 19.02509, y la variacién de la
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humedad relativa con un coeficiente de 3.825258 y un intercepto de 0.006011;
en Lampa presenta la ecuacién no lineal, respecto a la variacion de
temperatura méxima con un coeficiente de 20.49335, y un intercepto de
0.018371; en Macusani respecto a la variacién de humedad relativa se
presenta fa ecuacion no lineal, con un coeficiente de 9.054252 y un intercepto
de 0.002631; en Yunguyo presenta la ecuacién no lineal, respecto a la
variacion de temperatura maxima con un coeficiente de 14.74821, y un

intercepto de 0.011167.

La variacién del rendimiento del cultivo de quinua se observa de acuerdo a
la FIGURA 8, que existe mucha variabilidad en la regién de Puno, pero se
observa también una tendencia positiva no perfecta.

FIGURA 8.
TENDENCIA DE LA PRODUCCION DE QUINUA DE LA REGION DE PUNO
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Fuente: Elaboracion propia

La quinua tiene pocas evidencias argueoldgicas, linglisticas y etnogréficas,
pues no se conocen muchos ritos religiosos asociados al uso del grano. Las

evidencias arqueolégicas del norte chileno, sefalan que la quinua fue utilizada
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3,000 arios antes de Cristo, mientras que hallazgos en la zona de Ayacucho
indicarian que {a domesticacion de la quinua ocurrié hace 5,000 afios antes de
Cristo. Existen también hallazgos arqueoldgicos de quinua en tumbas de
Tarapaca, Calama, Arica y diferentes regiones del Perd, consistentes en
semillas e inflorescencias, encontrandose abundante cantidad de semillas en

sepulturas indigenas de los Tiltil y Quillagua.

A la llegada de los espafioles, la quinua tenia un desarrolio tecnoldgico
apropiado y una amplia distribucion en el territorio Inca y fuera de él. El primer
espanol que reporta el cultivo de quinua fue Pedro de Valdivia quien al
observar los cultivos alrededor de Concepcion, menciona que los indios para su

alimentacion siembran también la quinua entre otras plantas.

Una evidencia del uso de la quinua se encuentra en la ceramica de la
cultura Tiahuanaco, que representa a la planta de quinua, con varias panojas
distribuidas a lo largo del tallo, lo que mostraria a una de las razas mas

primitivas.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una de las especies
domesticadas y cultivadas en el Perl desde épocas prehispanicas (mas de
cinco mil afos). La cuenca del Lago Titicaca es la zona considerada corﬁo el
principal centro de origen de la quinua y el centro de conservacién de la mayor
diversidad biol6gica de esta especie, en la cual existen sistemas ingeniosos de

cultivo vy una cultura alimentaria que incorpora el grano a la digestion diaria.

Durante el imperio de los Incas, la quinua se convirtid en uno de sus
cultivos principales y alimento basico de fa dieta de los habitantes. En la

actualidad, el grano es cultivado en el Pert, Bolivia, Ecuador, Chile, el norte de
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Argentina y otros paises. El Per(1 y Bolivia son los mayores productores de este
grano andino que es similar con el arroz en los tiempos de la colonia, donde los

esparioles la denominaban “arrocillo americano” o “trigo de los Incas’.

El Perli es poseedor de una diversidad genética de quinua tanto silvestre
como cultivada, siendo uno de los mayores productores y exportadores, y cuyo
cultivo representa un potencial y oportunidad comercial que contribuira a

mejorar la calidad de vida de las poblaciones alto andinas.

Las excepcionales condiciones naturales de las zonas altoandinas,
favorecen la produccién de quinua. la producciéon promedio en Puno asciende a
13,858 toneladas, con una area cosechada de 15,777 hectareas. EI

rendimiento promedio llega a los promedio es de 808 Kg/ha.

Cabe senalar que esta especie se puede sembrar en gran parte del
territorio nacional en donde progresivamente se debe continuar promoviendo
su cultivo. La mayor parte de la quinua producida en el Pera se cultiva de

manera “organica’ y se destina mayormente al mercado interno.

4.2 Discusion del efecto de la variacion de elementos climaticos sobre
el rendimiento de los cultivos de caiiihua, haba seca, haba verde, oca,

papa, y quinua.

En las (ltimas décadas la comunidad cientifica ha asignado recursos
importantes orientados a examinar detenidamente el fenémeno del cambio
climatico cuyos efectos son fehacientes. “Se estima que las émisiones de
gases efecto invernadero GEI del pasado significaron calentamiento inevitable,

aproximadamente incrementos de 1.6°C y 2°C a fin de Siglo XX con respecto al
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promedio 1980, 1999, incluso si la concentracion de GEIl en la atmosfera

mantienen los niveles de 2000.” (IPCC., 2007).

Adicionalmente, en el caso de la agricultura se ha evidencia impactos
directos que inciden en el rendimiento de los cultivos y en los ciclos de
crecimiento de las especies agricolas, ocasionados principalmente por la
variacion de la temperatura. De igual manera, esta variable climatica ha
favorecido a la presencia de algunas plagas e insectos que perjudican el
normal desarrollo de los cultivos. En el caso de la variable pluviosidad, ésta ha
tenido afectaciones importantes debido a la alteracion de los volimenes de

precipitacién y las épocas de sequia, alteradas por efecto del cambio climatico.

4.3 Relacion entre la variacion climatica y la produccion per capita por
pisos ecologicos de los cultivos de cafiihua, haba seca, haba verde, oca,

papa, y quinua de la zona del altiplano de Puno.

El Altiplano andino o meseta del Collao, también llamada meseta del
Titicaca, es una extensa planicie de altura o altiplano de América del
Sur ubicada a una altitud media de 3,800 msnm que abarca la parte occidental
de Bolivia, el sur del Perq, y el norte de Chile. Tiene importancia histérica por
haber sido el lugar en que surgieron diversas civilizaciones, como la cultura
Tiahuanaco, y se realizé la domesticacién de plantas como la papa y animales
como la llama. Por sus caracteristicas ambientales y ecoldgicas, es una region
natural Unica en el continente y por su altitud pertenece a la liamada regidén de

la Puna.

En consecuencia, para el desarrollo se ubica las estaciones en el altiplano

Peruano, en la Regién de Puno, se determina cuatro pisos ecoldgicos
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climaticos de acuerdo a la oscilacion de la temperatura como se muestra en la

FIGURA 9.

FIGURA 9.
MAPA DE UBICACION DE LOS PiSQS ECOLOGICOS
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Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1 Sub - Tipo Climatico “A” Circunlacustre:

Corresponde al area que bordea al lago Titicaca, el origen de esta variante
climéatica se encuentra en la accién termorreguladora del lago Titicaca, la cual
consiste en la absorcion del calor durante las horas de sol y su pérdida lenta en
las noches, permitiendo que los vientos del SE, que soplan sobre el agua, se
calientan y humedezcan, elevando y manteniendo constantemente a
temperaturas, cuyo promedio oscilan entre 10°C y 11°C. Este sub-tipo climatico
es el mas favorable de todos para las actividades agricolas, divido a que el

fendmeno descrito evita las caidas de las temperaturas minimas.

FIGURA 10.

TENDENCIA DE PRODUCCION DE CANIHUA PROVINCIA DE YUNGUYO
SUB - TIPO CLIMATICO "A" CIRCUNLACUSTRE
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Fuente: Elaboracién propia

La humedad relativa presenta una variacién uniforme durante el afio, su
valor medio oscila alrededor de 46 a 73%, el cual es bastante adecuado para el
Altiplano, constituyendo la mas clara comprobacion de las condiciones
climaticas favorables, ya que este factor meteoroldgico es un verdadero termo-
regulador medio ambiental.
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Se caracteriza por su temperatura maxima promedio 15 °C, y temperatura
minima promedio de 4 °C aproximadamente, las estaciones ubicadas son Juli,

Puno y Yunguyo.
4.3.2 Sub - tipo Climéatico “B” Puna Himeda

En esta sub-zona, el medio ambiente tiene temperaturas maximas y
minimas promedio de 15°C y 3°C. Respectivamente, el rango de oscilacion de
12°C, indica que las temperaturas sufren fuertes descensos ocasionado la
presencia de heladas mas o menos intensas, aunque de menor frecuencia y
con un periodo de ocurrencias mas corto que las que se producen en el tipo
sub-climatico “C’.

FIGURA 11.

TENDENCIA DE PRODUCpI()N DE CANIHUA DE HUANCANE SUB-TIPO
CLIMATICO "B" PUNA HUMEDA
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Fuente: Elaboracién propia

Las caracteristicas principales de esta variante climéatica indica la
existencia, durante todo el afio, de condiciones ambientales bastante
favorables para el desarrollo de las explotaciones agropecuarias. Se

caracterizan por que recibe una precipitacion promedio de 101 mm, En
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promedio anual (calendario agricola). Las estaciones que se ubican en este

piso ecolégico son la de Huancané. llave y Lampa.
4.3.3 Sub —tipo climatico “C” o clima de Altiplano

Este impera sobre los extensos pastizales, donde las temperaturas
promedio maxima y minima estan alrededor de los 17°C y 3°C,
respectivamente, comprendiendo un amplio rango de oscilaciéon de temperatura

de 14°C.

FIGURA 12.

TENDENCIA DE PRODUQCI()N DE CANIHUA PROVINCIA DE AYAVIRI SUB-
TIPO CLIMATICO "C" O CLIMA DEL ALTIPLANO
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Fuente: Elaboracién propia

En consideracién a estas caracteristicas, se puede afirmar que en‘ este
sub-tipo climatico las heladas son de fuerte intensidad y que abarcan un
periodo de ocurrencias, por lo que la agricultura debe estar supeditada
exclusivamente a plantas resistentes a temperaturas bajas. No obstante, la
fotografia, los suelos y las buenas especies de pastos naturales constituyen
muy buenas para el desarrollo de la ganaderia de tipo lanar y fibra. Las
precipitaciones pluviales promedio anual es de 90 mm, en promedio. La

humedad relativa tiene una variacién y distribucién anual bastante uniforme,
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con una media mensual que varia alrededor de 62%, las estaciones que estan

ubicadas en esta zona son la de Ayaviri y Azangaro.
4.3.4 Sub - tipo climético “D” o clima de las alturas

Corresponde a todas las zonas de altura, de topografia sumamente
accidentada, con suelos erosionados y con vegetacién natural muy pobre.
Existe poca informacidon meteorolégica en estas areas, sin embargo se estima
que la temperatura minima promedio es sumamente baja oscilando entre 0°C y
1°C., clara indicacion de que las heladas son intensas y muy frecuentes,

durante todo el afo.

FIGURA 13.

TENDENCIAS DE PRODUQCION DE CANIHUA PROVINCIA DE MACUSANI
SUB-TIPO CLIMATICO "D" O CLIMA DE LAS ALTURAS
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Fuente: Elaboracion propia

Debido a estas condiciones, el area es agricolamente casi improductiva,
prosperando solo la ganaderia de tipo autéctono. Aunque existe poca
informaciéon meteoroldgica pero se estima que el promedio anual debe ser de

alrededor de los 99 mm, donde el valor de la oscilacién es de 16°C promedio,
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con una temperatura maxima promedio de 15° y una minima promedio de 0°C
aproximadamente, las estaciones ubicadas en esta zona es Macusani y

Pizacoma.

4.4 Discusion de la relacién entre la variacién climatica y la produccion
per capita por pisos ecolégicos de los cultivos de caiihua, haba seca,

haba verde, oca, papa, y quinua de la zona del altiplano de Puno.

En la regién de Puno, las caracteristicas principales de esta variante
climatica indica la existencia, durante todo el afo, de condiciones ambientales
bastante favorables para el desarrollo de las explotaciones agropecuarias. Se
caracterizan por que recibe mayor cantidad de precipitaciéon, que llega a los

760 mm.

En promedio anual. La evaporacion es muy irregular en su variacion y
distribucién anual, con excepcidn de los Gltimos cuatro meses del afo, durante

los cuales se observan una cierta variacién termo-evaporimétrica.

El valor de la oscilacién de temperatura es de 13° a 15°C con una media de
7.5°C variando entre una maxima de 15°C y una minima de 1°C

aproximadamente, como por ejemplo Huancang, llave, Azangaro, etcétera.

'4.5 Las tendencias de las series historicas de los datos

hidrometeorolégicos de las principales estaciones del Altiplano de Puno.

La determinacion de las tendencias de temperatura maxima, temperatura
minima, humedad relativa, precipitacion pluvial y oscilacién de temperatura, se
realizé un analisis paramétrico y no-paramétrico de las series de tiempo de
principales diez estaciones meteorolégicas ubicadas en zonas agroecolégicas

del altiplano de Puno, con registros de 1964 a 2012, se calcularon las
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tendencias de las variaciones climaticas para cada una de las estaciones
mediante el método de estimacion de pendiente de sen y se utilizé la pruebas
de Mann-Kendall, Spearman’s Rho, Regresion Lineal, Desviacién Acumuiada,
suma de rangos, f—students, median crossing, turning point, Rank diference y

auto correlation para determinar el nivel de confianza de dichas tendencias.
4.5.1 Temperatura maxima media anual

La estimacién de las tendencias en la temperatura maxima se realizé
siguiendo la estacionalidad bimodal caracteristica en el altiplanc Peruano. En

los resultados, se obtuvo en promedio de 10 estaciones meteorolégicas.

CUADRO 15.
PRUEBAS ESTADISTICAS TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO EN LA
REGION PUNO
Test statistic Critical Statistical table Result
values a=0.1 @ =0.05 a=0.01
Mann-Kendall 3.138! 1.645 1,960 2.576 ${0.01)
Spearman's Rho 3.087 1.645 1.960 2.576 5{0.01)
Linear regression 3.630 1.681 2.013 2.687 ${0.01)
Cusum 12.000 3.540 9.520 11.410 S (0.01)
Cumulative deviation 1.670 1.139 1.269 1.518 S (0.01)
Warsley likelihood 4.179 2.868 3.164 3.790 $(0.01)
Rank Sum -2.730 1.645 1.960 2.576 5(0.01)
Student's t -1.586 1.681 2.012 2.685 NS
Median Crossing 0.866/ 1.645 1.960 2.576 NS
Turning Paint -2.187 1.645 1.960 2.576 S (0.05)
Rank Difference -1.907 1.645 1.960 2.576 5(0.1)
Auto Correlation 2.119 1.645 1.960 2.576 ${0.05)

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los casos con cambios significativos se presenta en el CUADRGC
15, en las pruebas estadisticas realizadas muestra como resultado altamente
significativo a=0.01, en siete test tanto paramétricos y no paramétricos, y

significativos a=0.05 en dos de los test. Y no significativos en dos de los test.
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Respecto al gradiente espacial en los cambios detectados sobre la
temperatura maxima, segln lo muestra la FIGURA 14 en ias curvas de
regresion al considerar los registros de 49 afios en el periodo de 1964-2012, se
observé una tendencia al aumento de la temperatura en un 0.888 °C. Por lo
tanto se tiene un cambio promedio 0.018 °C por afo, y por decenio se tiene

0.18 °C/década.

FIGURA 14.
TENDENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO DE LA REGION
PUNO
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Fuente: Elaboracion propia
4.5.2 Temperatura minima media anual
La estimacion de las tendencias en la temperatura minima se realizé

siguiendo la estacionalidad bimodal caracteristica en la region de Puno. £n los

resultados, se obtuvo del promedio de 10 estaciones meteoroldgicas.

Dentrc de los casos con cambios significativos se presenta en el CUADRO
16, en las pruebas estadisticas realizadas muestra como resultado altamente

significativo «=0.01, en diez test, tanto paramétricos y no paramétricos; y
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significativos a=0.05 en uno solo los test (Median Crossing). Y de igual manera

no significativo solo en uno de los test (Turning Point).

CUADRGQC 16.
PRUEBAS ESTADISTICAS TEMPERATURA MINIMA EN LA REGION PUNO
Test statistic Critical Statistical table Result
values a=0.1 a =0.05 a =0.01

iann-Kendall 4.612 1.645 1.960 2.576 ${0.01)
Spearman's Rho 4,691 1.645 1.960 2.576| S(0.01)
Linear regression 5.729 1.681 2.013 : 2.687 ${0.01)
Cusum 17.000 8.540 9.520 11.410 S (0.01)
Cumulative deviation 2.342 1.139 1.269 1.518] S$(0.01)
Worsley likelihood 6.370 2.868 3,164 3.790! s(0.01)
Rank Sum -4,150 1.645 1.960 2.576 5{0.01)
Student's t 0.000 1.681 2.012 2.685 5{0.01)
Median Crossing 2.021 1.645 1.960 2.576 S (0.05)
Turning Point -1.151 1.645 1.960 2.576 NS
Rank Difference -3,872 1.645 1,960 2.576| 5(0.01)
Auto Correlation 3.941 1.645 1.960 2576 S(0.01)

Fuente: Elaboracién propia

Respecto al gradiente espacial en los cambios detectados sobre la
temperatura méxima, segun lo muestra la FIGURA 15 en las curvas de
regresion al considerar los registros de 49 afios en el periodo de 1964-2012, se
observé una tendencia al aumento de la temperatura minima en un 0.8168 °C.
Por lo tanto se tiene un cambio promedio 0.019 °C por afio, y por decenio se

tiene 0.1 °C/década.
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FIGURA 15.
TENDENCIAS DE TEMPERATURAS MINIMAS PROMEDIO DE LA REGION
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Fuente: Elaboracién propia

4.5.3 Humedad Relativa

La estimacién de las tendencias en la humedad relativa se realizd
siguiendo la estacionalidad bimodal caracteristica en la regién de Puno. En los
resultados, se obtuvo del promedio de 10 estaciones meteoroldgicas. Dentro de
los casos con cambios significativos se presenta en el CUADRO 17. En las
pruebas estadisticas realizadas muestra como resultado altamente significativo
a=0.01, en nueve de los test, tanto paramétricos y no paramétricos. Sin

embrago se presenta no significativo en tres de los test.

Respecto al gradiente espacial en los cambios detectados sobre la
temperatura maxima, segun lo muestra la FIGURA 16 en las curvas de
regresion al considerar los registros de 49 afios en el periodo de 1964-2012, se

observé una tendencia al aumento de la humedad relativa en un 5.472 %HR.
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Por lo tanto se tiene un cambio promedio 0.111 %HR por afo, y por decenio se

tiene 1.12 %HR/década.

CUADRO 17.
PRUEBAS ESTADISTICAS HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO EN LA
REGION PUNO
Test statistic Critical Statistical table Resuft
values a=0.1 o =0.05 o =0.01
iann-Kendalt 2.698 1.645 1.960 2.576 5 (0.01)
Spearman's Rho 2 856 1.645 1.960 2.576 5{0.01)
Linear regression 3.294 1.681 2.013 2.687 ${0.01)
Cusum 13.000 8.540 9.520 11.410 $(0.01)
Cumulative deviation 2.069 1.139 1.269 1.518 $(0.01)
Worsley fikelihood 6.486 2.868 3.164 3.790| §(0.01)
Rank Sum -0.570 1.645 1.960 2.576 NS
Student's t -0.675 1.681 2.012 2.685 NS
Median Crossing 3.753 1.645 1,960 2.5761 5(0.01)
Turning Point -0.115 1.645 1.960 2.576 NS
Rank Difference -5.210 1.645 1.960 2.576: 5(0.01)
Auto Correlation 4.628 1.645 1.560 2.576 S(0.01)
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 16.

TENDENCIA DE TEMPERATURA PROMEDIO DE LA REGION PUNO
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4.5.4 Precipitacion pluvial media

La estimaciéon de las tendencias en la precipitacién pluvial promedio se
realiz6 siguiendo la estacionalidad bimodal caracteristica en la region de Puno.

En los resultados, se obtuvo del promedio de 10 estaciones meteoroldgicas.

Dentro de los casos con cambios significativos se pfesenta en el CUADRO
18, en las pruebas estadisticas tanto paramétricos y no paramétricos
realizadas, se muestra como resuitado significativo a=0.01, solo en uno de los
test; y significativos a=0.05 en dos de los test. De otro modo se presenta los no

significativo en los nueve test restantes.

CUADRO 18.
PRUEBAS ESTADISTICAS PRECIRITACION PLUVIAL PROMEDIO EN LA
REGION PUNO
Test statistic Critical Statistical table Result
values a=0.1 @ =0.05 a =0.01

Mann-Kendall 1.603 1.645 1.960 2.576 NS
Spearman's Rho 1.558 1.645 1.960 2.576 NS
Linear regression 1.550 1.681 2.013 2.687 NS
Cusum 7.000 8.540 9.520 11.410 NS
Cumulative deviation 1.085 1.139 1.269 1.518 NS
Worsley likelihood 3.387 2.868 3.164 3.790] S(0.05)
Rank Sum 0.030 1.645 1.960 2.576 NS
Student's t 0.240 1.681 2.012 2.685 NS
Median Crossing 0.866 1.645 1.960 2.576 NS
Turning Point -1.151 1.645 1.960 2.576 NS
Rank Difference -2.391 1.645 1.960 2.576| §5(0.05)
Auto Correlation 2.874 1.645 1.960 2.576] §(0.01)

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al gradiente espacial en los cambios detectados sobre la
precipitacion pluvial, segun lo muestra la FIGURA 17 en las curvas de
regresion al considerar los registros de 49 afios en el periodo de 1964-2012, se

observé una tendencia al aumento de la precipitaciéon en 11.179 mm. Por lo
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tanto se tiene un cambio promedio 0.228 mm por afio, y por decenio se tiene

2.28 mm/década.

FIGURA 17.
TENDENCIAS DE LA PRECIPITACION PROMEDIO DE LA REGION PUNO
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Fuente: Elaboracion propia

La principal caracteristica de la precipitacion en el altiplano es su alta
variabilidad. Es decir, los valores de precipitacion media anual en la cuenca del
rio Ramis, es la cuenca méas grande y representativo del altiplano de Puno,

registra una precipitacioén de 745 mm/afio.

Las mayores precipitaciones se dan durante los meses de enero, febrero y
marzo, y representan el 50% de la acumulacién total anual. Pequefas

precipitaciones entre mayo, junio y julio no son significativas para la agricuitura.
4.5.5 Oscilacion de temperatura media anual

La estimacion de las tendencias en la oscilacion de ia temperatura media
anual se realizd siguiendo la estacionalidad bimodal caracteristica en la region

de Puno. En los resultados, se obtuvo del promedio de 10 estaciones
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meteoroldgicas. Dentro de los casos con cambios significativos se presenta en

el CUADRO 19, en las pruebas estadisticas tanto paramétricos y no

paramétricos realizadas, se muestra como resultado no significativo en los

doce test.
CUADRO 19.
PRUEBAS ESTADISTICAS PRECIPITACION PLUVIAL PROMEDIO EN LA
REGION PUNO
Test statistic Critical Statistical table Result
values a=0.1 o =0.05 o =0.01
Mann-Kendall -0.155 1.645 1.960 2.576 NS
Spearman's Rho -0.037 1.645 1.960 2.576 NS
Linear regression -0.093 1.681 2.013 2.687 NS
Cusum 7.000 8.540 9,520 11.410 NS
Cumulative deviation 0.803 1.139 1,269 1.518 NS
Worsley likelihood 2.224 2.868 3.164 3.790 NS
Rank Sum 0.070 1.645 1.960 2.576 NS
Student's t 0.100 1.681 2.012 2.685 NS
Median Crossing 0.577 1.645 1.960 2.576 NS
Turning Point -1.496 1.645 1.960 2.576 NS
Rank Difference -1.224 1.645 1960 2.576 NS
Auto Correlation 1.062 1.645 1.960 2.576 NS

Fuente: Etaboracién propia

Respecto al gradiente espacial en los cambios detectados sobre la

oscilacién de la temperatura media, seglin lo muestra la FIGURA 15 en las

curvas de regresion al considerar los registros de 49 anos en el periodo de

1964-2012, se observd una tendencia al descenso de la oscilacidn de

temperatura en -0.0288 °C. Por lo tanto se tiene un cambio promedio -0.00058

°C por afio, y por decenio se tiene -0.01 °C/década.
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FIGURA 18.

TENDENCIA DE LA OSCILACION DE LA TEMEPRATURA EN LA REGION
PUNO
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Fuente: Elaboracién propia

4.6 Discusion de las tendencias de las series historicas de los datos

hidrometeoroidgica de las principales estaciones del Altiplano de Puno

Las series histéricas de cuatro elementos climaticos son en general de la
tendencia directa, es decir tienen en un 80% de pendiente positiva para las

ecuaciones obtenidas, y solo una tiene tendencia negativa (20%).

Sabemos que, los principales datos climaticos, a paso diario, para
implementar el modelo de simulaciéon de cultivo fueron la temperatura media,
precipitacion y la evapotranspiracion referencial. Este Ultimo dato fue estimado
en funcién de la temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa,

velocidad de viento y radiacidon solar u horas de sol.

Segun la Ultimas informaciones, que las altas tasas de pérdida y
fragmentacion de los ecosistemas andinos debidas a la deforestacion y la

ampliacion de la frontera agricola, el desarrollo de gran infraestructura, la

104



mineria a gran escala y las proyecciones de un incremento de la temperatura
en el orden de 2° a 4°C al final del presente siglo, plantean una gran disyuntiva
respecto a la viabilidad futura de los sistemas sociales y ecoldgicos de los
Andes, en particular de los pequenos agricultores andinos y otros grupos

vulnerables.

La evidencia de la exposicion y sensibilidad de los Andes al cambio
climatico esta siendo ya documentada a través del retroceso glaciar y sus
posibles implicaciones en el abastecimiento de agua, en particular en las zonas

mas aridas de la cordillera andina.

Los datos histricos climaticos fueron obtenidos del SENAMHI
provenientes de su red de observacidn meteorologica, correspondiente al
periodo actual de 1962 a 2012. Referente a la radiacién solar para los lugares
de estudio fueron estimadas en .funcién de la horas de sol (N) usando la
formula de Angstrom: Rs/RsO = a + bN/NO, donde RsO es la radiacion
extraterrestre, NO es la duracién de horas luz, a y b son contantes generadas

de la relacion lineal (Rs/Rs0) y (bN/NO).
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CONCLUSIONES

La tendencia del rendimiento de la produccién de: los cultivos cafihua, oca,
papa son positiva, es decir afio a afio se incrementa a pesar de gque existe la
variabilidad climatica y cambio climatico; los cultivos de haba grano seco,
quinua se observa que existe mucha variabilidad, pero se observa también una
tendencia positiva no perfecta; y solo el cultivo de haba verde se observa que
existe mucha variabilidad y presenta una tendencia negativa no perfecta. En un
registro de 19 anos para el cultivo de haba verde; 23 afios para los cultivos
caiiihua y oca; 49 afos para los cultivos de haba grano seco, papa y quinua; la
variable climatoldégica que sus probabilidades son altamente significativas
P<0.05, son: en primer término la humedad relativa en un 35%, en segundo
término la precipitacion pluvial en 31%, en tercer término la temperatura
maxima, en cuarto termino la oscilacién de temperatura en 6% y, por Ultimo la

temperatura minima con solo 1%.

Se determina gue en el altiplano peruano presenta cuatro pisos ecologicos
con las siguientes caracteristicas: Sub — Tipo Climatico “A” Circunlacustre que
corresponde al area que bordea al Lago Titicaca es favorable para todo tipo de

cultivo. Sub — tipo Climatico “B” Puna Humeda, el medio ambiente tiene un
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rango de oscilacion regular, condiciones O6ptimas en la explotacién
agropecuaria. Sub — tipo climatico “C” o clima de Altiplano, impera sobre los
extenéos pastizales, comprendiendo un amplio rango de oscilacion, las heladas
son de fuerte intensidad, por lo que la agricultura debe estar supeditada
exclusivamente a plantas resistentes a temperaturas bajas..Sub ~ tipo climatico
“‘D” o clima de las alturas; Corresponde a todas las zonas de altura, de
topografia sumamente accidentada, las heladas son intensas y muy frecuentes,
durante todo el afio, la agricultura es casi improductiva, prosperando la

ganaderia de tipo autéctono.

Se observd que: La temperatura maxima mostré tendencias positivas con
niveles de confianza significativa incrementandose 0.18°C/Década. Para la
temperatura minima, la tendencia positiva fue detectada en menor nimero de
estaciones pero con mayores niveles de confianza presentandose un cambio
de 0.19 °C/década. La humedad relativa media mensual, presenta la tendencia
positivamente, es decir que la variacidbn de la humedad relativa va en
incremento en 1.12 %HR/década. La precipitaciéon pluvial media anual mostré
tendencias positiva presentando un cambio de 2.28 mm/década; la tendencia
de la oscilacién de la temperatura media mensual es negativa, lo que quiere
decir que el cambio es Ae -0.01 °C/década que no es significativo. Se concluye
que el cambio climatico tiene manifestaciones muy locales en términos del
comportamiento de las temperaturas y la precipitacion para la zona de estudio,
lo que podria generar impactos especificos sobre los sistemas productivos de

la regidn.
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RECOMENDACIONES

Se considera que estos resultados son referenciales debido que se ha
trabajado con datos fenolégicos muy generales de los cultivos, cuando hay que
considerar que estos cultivos son tipicos del lugar y tienen caracteristica
fenolégicas propias, y esta informacidon no existe hay que generarlo a mas
detalle. Esta informacion, es un trabajo bastante técnico y elaborado que

implica horas hombre.

Se recomienda a los sectores involucrados en el manejo del sistema de
cultivos andinos que se deben implantar banco de datos de los rendimientos de

cultivos de la zona, para la evaluacién superior.

Se recomienda a las instituciones publicas, privadas y sectores
involucrados en el manejo y aprovechamiento de los recursos hidricos frente al
escenario del cambio climatico deben de realizar investigaciones con
elementos y factores climaticos y la adopcioén, aplicando nuevas metodologias
como modelos estocasticos para diferentes escenarios actuales y futuras de

analisis de tendencias

108



BIBLIOGRAFIA

Agueda, B., Rodriguez, R., & Portela, A. (2004). Percepcién publica de las
variaciones climaticas recientes. Madrid: Departemento de Fisica.

Unoversidad Europea de Madrid.

Aguirre, C., Miranda, C., & Verhasselt. (2001). Memorias del Simposio

Internacional sobre el Sistema del Lago del Titicaca. La Paz: ANCB.

Ahrens, D. (2003). Meteorology today. (Thomson, Ed.) introduction to weather,

climate and environmet (Setima edicion ed.).

Aliaga, S. (1983). Hidrologia: Tratamiento de datos hidrometeorolégicos. Lima,

Pert: UNMSM.

ALT. (2014). Caracteristicas Fisicas del Lago Titicaca. Recuperado el 15 de
Diciembre de 2014, de http://www.alt-
perubolivia.org/web_lago/WEB_LT/Finales/2_carac_fisicas/CARAC_2.ht

m#tcarac

Alva, W. (2005). Geografia General del Perd. Lima: San Marcos.

109



Amador, J., & Alfaro, E. (2009). Metodos de reduccion de escala: Aplicaiones al
tiempo, clima variablidad climatica y cambio climatico. /bercamericana

de Economia Ecologica, 39-52.

Amat y Leon, C. (2008). E/ Cambio Climético no Tiene Fronteras. Impacto del

Cambio Climatico en la Comunidad Andina. Lima: CAN.

CEPAL. (2010). La Economia del cambio climatico en America Latina y el
Caribe. Sintesis 201. Climaticas Globais o desafio da
cidadaniaplanetaria . VIl. Santiago de Chile: Naciones Unidas climaticas

globais.

Chow, V., Maidment, D., & Mays, L. (1994). Hidrologia Aplicada. Santafé de

Bogota, Colombia: McGraw-Hill.

CNCC. (2002). Estrategia Nacional de Cambio Climético. Lima: CNCC -

Comision Nacional de Cambio Climatico.

De la Torre, A., Fajnzylber, P., & Nash, J. (2009). Desarroflo con menos
carbono: Respuestas Latinoamericanas al desafio del Cambio Climatico.

Washington, D.C.. Banco Mundial.
Echarri, P. (2003). Ciencia de la Tierra y el Medio Ambiente. Lima: TECNUM.

Escobal, J., & Ponce, C. (2010). Adaptacién al cambio climético en contexio de
desarrollo territorial rural: la experiencia en jauja. Lima: Instituto

Geofisico del Peru.
Feldmann, F. F. (2001). As Mudancas.

Fernandez, F. (19986). Clima, Medio Ambientey Planificacion. En Manual de

Climatologia Aplicada. Madrid. Sintesis.

110



Fuentes Yaglie, J. (2000). /niciacién a la meteorologia y la climatologia. Madrid:

Ediciones Mundi - Prensa.

Galindo, L., Samaniego, J., Alatorre, J., Ferrer, J., & Reyes, O. (2014). Cambio
climatico, agricultura y pobreza en America Latina. Santiago de Chile:

CEPAL.

Guerrero, J. (2012). Caracterizacién agroclimética de cultivos priorizados y
evaluacion de impacatos de la variabilidad y cambios climaticos schre ef
desarrollo fenolégicos de los cultivos y su productividad: medidas
actuales de adaptacién en la regiones Apurimac y Cusco. Lima:

Programa de Adaptacion al Cambio Climatico PACC - Perd.

Guevara, E. (2004). Hidrologfa Ambiental (Tercera ed.). Caracas, Venezuela:

Universidad Carabobo.

Huamani, J. (2005). Atlas de Heladas. Lima: Ministerio de Agricultura.

Direccion General de Informacidn Agraria: SENAMHI.

Informe Stern. (2006). E/ informe Stern sobre la Economia del Cambio

Climético. Londres.

IPCC, P. I. (2001). Impactos def Cambio Climético. Tercer Informe. Ginebra:

IPCC.

IPCC. (2007). The Scientific Basis. Third Assessment Report of Wor-king Group
I. Cambnridge University Press. Cambridge: Houghton J.T., Yihui D., et al

(editores).

Lagos, P. S. (2008). El nific y la precipitacion en los Andes del Perd.

111



Macharé, J., & Ortlieb, L. (1993). Registro det Fenomeno El Nifio en el Peru.

Bull: Instfr. étudesandines.

Magrin, G. (2009). El sector agrpecuario y la adaptacion al cambio climatico.
Lima: Apoyo de Prevencion de Desastres en la Comunidad Andina -

PREDECAN.

Mejia, A. (2001). Hidrologia Aplicada (Segunda ed.). Lima, Per(: Universidad

Nacional del Altiplano.
Miller, A. (1982). Climatologia (Quinta ed.). Barcelona, Espafa: Ediciones S.A.

MINAM - Ministerio del Ambiente, G. R.-P. (2009). Evaluacion Local Infegrada y
estretegia de Adaptacion al Cambio Climatico en el Rio Santa. Lima:

MINAM.

MINAM. (2010). Segunda Comunicacion Nacional del Peru: A la convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. (M. d.

Ambiente., Ed.) Lima: Impresiones & Ediciones Aguilar S.A.C.

MINAM, M. d. (2010b). Portal de Cambio Climatico. Recuperado el 29 de
Setiembre de 2011, de
http:/mww.cambioclimatico.minam.gob.pe/cambioclimatico/sobre-

cambio-climatico/que-impactos-tiene/en-el-peru/
Molina, M. (1982). Climatologia. Lima, Peru. Publidat.

Montealegre, J. E. (2004). Escala de la Variabilidad Climéatica. Bogota: Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.

112



Muller, D. (2007). Adapting to Climate Variability and Change: A Gidance
Manual for Develelopment Planning. Washington, DC: U.S. Agency for

International Development.
Normas Legales. (10 de Agosto de 2010). E/ Peruano, pags. 423497-423498.

Parada, P. (19 de Abril de 2012). EL7002 - Estimacién y Deteccion Clase No.
10: Estimacién de Méaxima Verosimilitud. Recuperado el 27 de Diciembre
de 2014, de Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Chile:
http://www.ids.uchile.cl/~pparada/wp-

content/uploads/Docs/EL7002/clase10.pdf

Paz, F., Palacios, E., Palacios, L., Tijerina, L., & Mejia, E. (2008). Correcciones
Atmosfericas Usando Patrones Invariantes en el Espacio del Rojo e
Infrarojo Cercano. Revista Latinoamericana de Recursos Naturales., 3-

16.

Pefiaherrera, C. (1986). Geografia General del Peru. Lima: Ausonia Talleres

Graficos.

Pefiuelas, J. (2002). El aire de la vida (una introduccion a la ecologia

atmosférica). Barcelona, Espaiia: Ariel.

PNUD. (2007). La lucha contra el cambio climatico: solidaridad frente al mundo

dividido. Informe sobre el desarrollo Humano 2007-2008, Nueva York.

PROCLIM. (07 de Diciembre de 2009). Instituto Geofisico del Peru.
Recuperado el 15 de Diciembre de 2014, de

http://mww.met.igp.gob.pe/proyectos/proclim/

Pulgar Vidal, J. (1987). Geografia del Peru: Las ocho regiones naturales: la

regionalizacion transversal: la microregionalizacién. Lima: PEISA.

113



Ramirez, P. (2008). Fenémeno E/ Nifio. 1-9.

Ravines, R. (. (1978). Tecnologia Andina. Lima: Institutos de Estudios
Peruanos/Institutos de Investigacién Tecnolégica, Industrial y de Normas

Técnicas.

Salinger, M.; Desjardins, R.; Jones, B.; Sivacumar, M. Strommen, N.;
Veeresamy, S.; Lianhai, W. (1997). Climate variability, agriculture and

forestry. World Meteorological.

Servant, M., & Fontes, J. (1978). Les Lacs des hauts planteaux des Andes

Boliviannes. Orstom: Ser Géol.

Silva, Y. (2007). Variabilidad Climatica. Material de Ensefianza. Lima: pontificia

Unoversidad Catdlica del Peru.

Smith, R., & Smith, T. (2001). Ecologia (Cuarta ed.). Madrid: Pearson

Educacion.

Toro, P., Garcia, A., Aguilar, C., Acero, R,, Perea, J., & Vera, R. (2010).
Modelos Econométricos para el Desarrollo de Funciones de Produccion.

Cordoba, Espaiia: Universidad de Cordoba.

Torres, J., & Gémez, A. (2008). Adaptacién al cambio climatico: de los frios y

los calores en los Andes. Lima: Soluciones Practicas-ITDG.

Vasquez, A., Torres, C,, Teran, R,, J., A, Vilchez, G., Alcantara, J., y otros.
(2000). Manejo de Cuencas Alto Andinas Tomo I. Lima, Peru:

Universidad Naional Agraria La Molina.

Vasquez, N. (12 de Diciembre de 2007). Cambio Climatico.org. Recuperado el

3 de Noviembre de 2010, de

114



http://Awww.cambioclimatico.org/contenido/la-variabilidad-una-constante-

en-nuestro-clima
Villon, M. (2002). Hidrofogia. Lima, Peru: Editorial Villon.

Vilién, M. (2002). Hidrologia Estadistica. Lima, Per(: Editorial Villon.

115



ANEXOS

116



ANEXO 1

DATOS METEOROLOGICOS

TEMPERATURA MAXIMA

TEMPERATURA MINIMA

HUMEDAD RELATIVA

PRECIPITACION PLUVIAL
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ANEXO 1. 1. TEMPERATURA MAXIMA AYAVIRI

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMH! - PUNO

ANEXO 1. 2. TEMPERATURA MAXIMA AZANGARO

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

DEPARTAMENTO: PUNO  PROVINCA: MELGAR OSTRITC; AYAVIR! INFORMACION: T. MAXIMA

ESTACION.  CO. 110776 LAT: 14°5221,6" LONG: 70°35'34.4" 3928

AYAVIR
AROS ENER. FEB. MAR. | ABRL. MAY. JUN. JUL. AGOT. SET. ocT. NOV. DIC. PROM.
1965 15.2 15.6 15.1 15.8 153 14.8 15.3 16.3 16.6 17.8 17.5 15.1 16.1
1966 16.1 157 16.2 16.0 14.2 14.8 15.2 16.0 16.8 17.5 16.9 16.5 165
1967 17.5 15.7 14.7 15.9 15.6 i5.2 13.6 14.8 16.2 16.1 180 15.0 16.2
1968 14.8 142 143 14.8 147 15.0 14.5 16.0 16.6 174 15.6 16.9 155
1869 154 158 16.8 17.2 173 15.7 15.1 158 17.2 18.4 187 17.2 171
1970 153 15.% 15.5 15.1 15.8 15.6 15.0 16.8 16.5 18.0 19.2 15.6 16.6
1971 15.2 13.5 15.8 15.5 150 14.7 14.5 15.7 17.6 177 17.7 16.2 16.0
1872 144 141 14.5 15.4 153 14.8 16.0 15.6 17.0 185 18.1 164 16.0
1973 15.6 16.2 16.1 16.4 15.5 14.6 14.8 15.9 16.0 18.2 179 16.7 16.8
1974 4.5 15.4 15.9 15.4 156 135 15.0 13.2 16.1 173 373 17.1 163
1975 15.1 146 15.8 15.8 154 15.5 15.5 16.2 17.1 169 372 15.7 15.9
1976 15.6 15.8 16.1 15.9 154 15.5 15.7 149 16.3 174 175 17.2 16.6
1977 16.6 160 15.9 15.6 15.0 14.6 15.3 15.5 16.5 166 164 158 16.2
1978 159 16.2 15.6 15.4 146 15.1 14.6 16.1 16.4 175 158 15.8 16.1
1979 13.8 16.2 15.3 15.7 154 15.0 147 15.8 16.8 17.7 179 16.0 16.1
1980 15.8 151 15.3 15.8 154 15.0 14.8 159 16.7 17.6 17.8 16.1 16.3
1981 114 15.1 15.4 158 154 15.0 14.8 15.8 16.7 176 177 16.1 156
1982 15.0 17.3 15.5 15.4 162 15.0 154 158 15.5 16.9 159 8.3 16,5
1583 18.8 181 18.6 18.1 17.8 15.8 17.0 17.6 17.7 186 19.7 172.3 18.5
1984 13.4 138 14.6 15.6 156 14.6 15.2 156 7.5 165 157 16.9 15.2
1985 164 15.1 149 1.9 154 14.8 14.2 142 134 174 167 164 16.2
1986 15.7 145 152 157 16.8 16.4 13.5 154 16.0 180 177 15.9 16.2
1987 15.0 17.1 17.0 17.6 17.1 16.2 15.9 7.7 18.7 19.2 184 18.6 176
1988 15.7 i7.2 15.8 15.4 15.9 15.6 15.7 176 18.1 18.6 19.2 164 17.2
1989 15.0 15.2 147 14.9 151 14.9 14.5 i5.1 17.6 179 17.6 18.0 164
1950 15.7 169 16.8 17.2 172 141 14.8 16.2 173 17.4 171 15.8 16.6
1991 16.6 16.3 15.8 16.3 15.9 14.4 14.8 16.8 1727 17.7 16.6 16.6 16.6
1992 15.1 16.4 172 17.7 17.3 15.6 14.6 139 17.2 16.9 162 16.1 16.3
1993 14.1 155 14.2 15.1 16.0 14.8 153 15.3 16.7 16.9 16.6 154 15.5
1594 148 148 44 15.2 159 15.0 15.8 7.1 17.6 18.6 183 16.6 16.3
1995 16.4 174 15.8 17.4 17.8 18.6 175 19.2 19.5 195 184 16.3 17.3
1996 158 15.1 16.4 16.4 158 14.8 15.3 15.9 18.1 18.8 172 15.9 16.6
1997 14.8 137 13.9 14.4 150 15.1 15.8 141 17.8 19.2 183 18.2 16.5
1998 185 19.0 i8.9 18.8 18.2 16.0 16.9 18.1 19,1 183 7.7 18.0 18.4
1999 16.8 149 151 15.6 159 156 15.0 16.8 173 169 18.7 18.2 16.8
2000 15.3 14.8 15.4 174 17.2 15.1 14.6 165 187 16.2 192 16.4 16.3
2001 13.8 15.0 15.5 16.6 15.8 15.3 15.6 164 195 20.1 211 19.2 175
2002 17.8 15.1 15.9 15.9 16.1 15.9 13.4 163 17.3 17.7 18.2 17.6 17.1
2003 16.7 17.0 15.7 16.6 17.0 16.8 16.6 16.7 17.7 19.5 201 18.9 130
2004 15.2 16.4 i7.2 17.4 175 15.9 15.9 163 17.6 19.3 201 18.2 17.7
2005 16.8 15.8 16.2 12.7 17.7 17.0 16.8 17.8 18.6 183 176 17.2 171
2006 15.1 17.0 16.8 15.9 169 16.4 16.3 177 188 187 177 18.4 173
2007 17.4 17.1 15.8 16.6 169 16.5 16.3 184 17.3 185 187 17.3 17.5
2008 15.2 16.1 16.3 18.1 17.0 16.8 16.3 180 20.0 19.0 204 16.9 173
2009 16.6 156 17.0 174 17.7 16.8 17.1 183 194 20.2 192 18.2 17.3
2010 165 17.8 18.0 7.7 179 18.3 18.1 18.0 20.3 20.1 208 194 18.8
2011 17.7 15.1 15.7 16.9 17.2 i7.1 16.4 13.8 18.7 135 154 1731 16.8
2012 154 147 16.2 16.1 16.6 16.5 16.7 17.9 19.5 207 202 iz3 174

DEPARTAMENTO: PUNO  FROVINCA:  AZANGARO DISTRITO: AZANGARQ INFORMACION: T. MAXIMA

ESTACION:  CO. 110781 LAT. 14°54'51.7" LONG: 70°11'26.7" ALT. 3863

AZANGARO

Alos | 2R | FEB. | MAR | ABRL. | mMAY. | Jun, | Ju. | AGOT. | SET | OCT. | NOV. | DK [PROM
1963 | 155 | 149 | 164 | 163 | 159 | 157 | 159 | 172 | 168 | 169 | 17.9 | 164 | 162
1964 | 168 | 165 [ 156 | 16.1 148 | 154 | 149 | 168 | 166 | 171 157 | 154 16.1
1965 | 145 | 153 | 150 | 158 | 162 | 150 | 150 | 165 | 168 | 194 | 182 | 161 16.4
1986 173 16.0 16.1 16.8 148 15.5 16.1 17.0 17.8 17.5 17.4 165 16.8
1967 | 178 15.2 15,0 163 7.8 15.8 143 149 162 16,3 18.5 14.8 162
1968 145 144 143 153 48 153 139 155 16.8 176 14.9 159 15.3
1969 14.8 15,5 163 17.5 172 156 153 16.1 16.4 185 184 170 168
1970 153 15.6 153 15.0 15.7 156 152 16.7 164 17.8 18.4 154 163
1971 | 182 136 15.5 15.5 5.2 151 198 | 162 17.8 16.8 17.0 154 15.8
1972 | 139 14.0 14.9 16.3 15.7 15,0 162 15.5 166 18.0 18.2 16.8 18.0
1973 | 155 163 159 164 157 15.0 146 16,0 153 17.1 17.1 16.1 16.3
1974 | 138 14.1 14.8 14,6 154 14.8 15.1 13.5 164 17.3 17.8 16.5 15.7
1975 143 14.1 147 16.1 150 14.5 24.5 164 17.0 16.0 17.3 14.6 16.2
1876 | 136 14.4 157 16.0 149 14.4 153 152 145 17.6 179 17.0 16.1
1977 17.2 15.6 15.3 16,6 153 153 16.5 17.3 16.6 17.5 16.2 16.2 163
1978 | 148 16.0 155 15.8 157 15.8 152 164 165 172 15.7 15.8 15.8
1979 | 148 16.3 159 16.2 158 16.1 16.0 157 15.9 16,6 164 16.2 16.0
1880 163 164 155 164 155 17.1 16.7 164 160 16.5 17.8 16.7 16.6
1981 | 148 143 4.3 15.0 164 151 155 | 141 | 143 6.4 166 16.1 15.4
1982 | 181 14.8 12,0 113 29 135 17.8 147 16.8 16.6 159 175 16.5
1983 | 158 155 5.7 16.4 16.0 184 4.7 165 16.7 17.8 17.7 15.7 16.4
1984 | 158 150 15.7 164 16,0 154 14.7 17.0 16.7 17.8 18.0 15.7 183
1985 | 168 153 153 14.5 16,0 154 13.7 142 1537 15.0 14.5 148 163
1986 | 152 14.8 16.0 156 15.7 16.0 152 15.7 16.1 16.0 17.7 16.0 168
1587 15.4 165 16.6 168 164 157 156 164 17.8 176 17.5 15,9 16.8
1988 | 158 15.5 15.2 16.0 155 15.1 15.0 153 164 177 17.3 162 16.3
1989 15.8 15.0 15.2 6.0 16.0 151 15.0 17.0 16.4 17.7 18,0 16.2 163
1590 158 155 15.1 15.6 153 15.1 154 15.7 16.3 17.2 17.4 16.0 162
1391 158 150 15.1 15.6 16.0 15.1 15.4 17.0 163 17.2 18.0 16.0 16.2
1992 | 146 15.1 182 17.5 174 15,8 15.8 143 165 7.5 17.3 16.2 16.5
1993 | 148 156 15.1 16.1 163 158 16.1 15.9 169 17.1 16.5 16.5 16.9
1994 | 158 156 155 16.4 155 129 15.8 17.0 17.1 17.9 17.5 166 16.5
1995 166 164 152 16.7 73 158 166 181 182 19.0 183 16.1 169
1996 164 156 16.6 16.5 162 15.7 156 16.6 17.8 18.7 16.8 16.5 16.8
1997 15.1 14.6 14.8 15.1 15.8 158 16.5 15.8 17.8 18,5 17.4 18.8 16.6
1598 182 187 18,8 18.5 180 16.4 17.0 182 192 18.1 17.8 180 183
1839 16.6 15.1 15.1 15.8 159 15.8 157 16.9 17.0 164 18.1 183 166
2000 | 155 15.0 156 2.2 177 159 156 | 174 189 16.7 19.4 15.3 16.4
2001 14.1 148 147 15.8 154 152 15.0 18.7 17.8 17.8 18.9 17.3 16.3
2002 158 150 15.7 15.6 16.1 157 13.8 16.3 17.3 16.6 17.3 17.0 16.2
2003 15.9 165 15.7 164 16.2 15.8 182 165 17.7 19.3 19.3 19.0 178
2004 153 163 17.1 17.0 16.6 151 156 16.3 17.7 19.7 19.8 19.2 17.9
2005 17.9 17.0 17.5 17,6 7.5 166 171 175 182 18.0 18.5 18.5 i7.9
2006 15.5 17.3 171 16.9 168 163 166 17.7 185 18.9 183 184 17.6
2007 17.7 174 16.0 16.8 164 169 16.0 185 172 189 18.4 17.8 17.7
2008 | 157 172 162 17.5 16.5 169 166 181 19.1 18.5 20.0 165 17.4
2008 | 184 16.1 16.7 16.8 270 | 366 16.4 182 [ 193 203 19.4 17.7 178
2020 | 1731 174 17.8 181 79 184 178 | 191 20.1 19.7 20.7 18.0 18.5
2011 | 177 15.3 16.9 17.0 172 168 162 | 181 | 1748 18.0 18.5 168 17.2
2012 | 155 145 15.7 15.5 163 166 163 17.5 18.1 19.1 i8.9 163 16.7
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ANEXO 1. 3. TEMPERATURA MAXIMA HUANCANE

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUND

DEPARTAMENTD: FUNQ

PROVINCIA  HUANCAKE

DISTANT: HUANCANE

INFORMAZION: T, MAXIMA

ANEXO 1. 4. TEMPERATURA MAXIMA ILAVE

SERVICIO NACIONAL DE METEGROLOGIA E HIDPROLOGIA - SENAMHI - PUND

ESTACION: C0.116037 LAT: L +D4A5"1205.4" LOHG: 59" 45'42.5" ALT: 3890 HUANCARE

HUANCARE

aflos | ene | rca | war | Aen | wmaY | aun | s | ago | ser | ocr | wov | oic | eaom
1964 | 1630 | 1570 | 1440 | 1500 | 14.30 | 3510 | 2470 | 1580 | 3640 | 1760 | 1780 ] 1700 | 1643
965 | 1560 | 14.90 | 1540 | $499 | 17.00 | 1600 | 1560 § 1550 ! ja70 | 1670 | 1550 | 1420 | 1538
1065 | 1630 | 2440 | 1460 | a0 | 1080 | 100 | 3400 { 1470 | 1580 | 1520 [ 1560 | 1550 | 1537
1067 | 1540 3 1520 | 2360 | 1e60 | 1430 | 1520 [ 1400 | 1330 | ie0 | 2460 | 1750 | 1380 | 1502
1968 | 14.20 | 14.60 | 1s20 | 1520 | 1450 | aae0 | 1360 | 138¢ | 1450 | 1540 [ 130 [ 2320 [ mar
1968 | 3420 | 10 | 1690 | 1530 | 1480 | 1350 § 13.20 | 1370 | 170 | 1550 [ 1640 | 1530 | 1518
1970 13.90 13.70 13.90 13,50 14.70 14.00 12.90 14,40 14,58 16,10 15.70 14,30 %37
1971 | 13.90 | 3220 | 1430 | 2440 | 1360 | 1990 | 1270 | 1396 | 3540 | 1400 } 1480 | 140 | 1408
1972 | 1340 | 1238 | 1350 | 2¢60 [ 1440 | 1540 | 1420 | 1420 | w30 | 1540 | 1730 [ 2500 | 1466
1073 | 1400 | 80 | taa0 | 1470 | 1630 | 13so [ 13s0 | 14s0 [ 1330 | 1sa0 | a620 | 1540 | 1505
ag74 { 1300 ] 1380 | 1400 | 1350 | 1360 | 1330 [ 1340 | 1230 | 1330 | 1490 | 1580 | e ) 1430
agys | 1w | 1200 | 1320 | 130 | 1370 | 1280 | 1310 | 1290 | 1330 | 1350 [ 1370 | 1mes | 1343
1975 | 13.50 | 1360 | 1340 | 1320 | 1520 | 1200 [ 1330 | 13g0 | 1a40 | 1450 | tes0 | 1420 | 1307
1977 | 16.50 | 1480 | 1380 | 1560 | 1350 | 1390 § 1440 | 1520 | 1490 | 1550 [ 3530 | 1490 | 1512
198 | 1436 | 3500 | 4390 | 1a30 | 1440 | 1450 | 1360 | 1450 | 1510 | 1590 | a0 [ 1470 | ars
o720 | 1280 | 2520 | 2450 | 1470 | 1460 [ asco ) 1ase | 1370 | 1620 | ssa0 | 1600 | 1470 | ze77
1260 | 1540 | 3480 | 1400 | 3500 [ 1480 | 1470 [ 1490 | asa0 | 140 [ 3480 | 630 | amac | 1528
1961 | 13.80 | 33,80 | 13eu | 3390 | w00 | 1360 | 330 | 1330 | 13se | 15m0 [ 1630 | 1520 | 1462
1982 | 1340 § 1550 } 1460 | 1aon | 1460 | is80 [ 1370 | 130 | 1360 | 1500 | 1a48 | 1ee0 | 1505
1583 | 1650 ) 3690 | 1790 | 1650 | dede | 3530 | 1seo | 3seo ) 1610 § 1630 | 1730 | 150 | 1670
1984 1 1ze0 | 390 | 1u60 | faze | 1250 | 1360 | 1340 | 3404 | 1470 | 1450 | 1450 | 1980 | 1385
05 | 1430 | 2270 | 1420 | 1390 | 1380 | 1280 F 13.30 | 1450 | 1420 | 3550 [ 13gp | 1330 | 1397
lo86 | 1390 | 13.20 | 1300 | 1320 | 1320 | 1gan | 1230 [ 138¢ | 1320 | 1440 [ 1480 | 1370 | 1383
1967 | 1370 | 1530 | 1966 | 1516 | 470 | 1250 [ 1350 | 1480 | 1550 | 1600 | 1550 | 1680 | 1532
1588 | 1540 | 1550 | 1390 | 120 | 1450 | 13s0 | 1370 | 1520 | 160 | 1600 [ 1640 | 1460 | 3503
1sBs | 1380 ] 313.30 ; 1320 | 1380 | 1350 | 3320 [ 1250 | 1360 | 16.00 | 1500 [ 1540 | 150 | 1457
190 ! 1380 | 1460 | 1470 | 1510 | 4510 | 31220 | 1920 | 1370 | as30 | 15.00 | 1660 | 1440 | 1455
1991 | 1450 | 1530 | 1470 | 2450 | 1420 | 1320 [ 1360 | 1520 | 1450 | 1600 | 156 | t5s0 { 1532
1992 | 1350 | .60 | 3560 | 1700 | 1620 | 1450 | 1950 | 1300 | 3580 { 3530 [ 1560 | 1500 | 1493
1593 | 1340 | 1486 | 3360 | 1450 | 1420 | 1380 | 1460 | 1390 | 1530 | 1560 | 150 | 1sa0 | 147
1994 | 2440 | 1440 { 1420 | g0 | 1450 | 2400 | 1400 | 1510 [ 1590 | 3630 | 1640 | 1580 [ 1527
1995 | 1560 | 1530 | 1450 | 1850 | 1560 | tese [ 3530 | 1660 | 1600 | 1780 | 1670 | 1san [ 1ss0
199 | 1500 | 1450 | 1530 | 1530 | 1500 | 1450 | 1380 | 3470 | 163¢ | 37.00 | 1590 | 3500 | 1543
1907 | 1360 | 13.50 | 1340 | 1370 | 3430 | 2420 [ 1450 | 1450 | 1500 | 1600 | 1620 | 1900 | 1528
1298 | 1700 | 12,50 | 1730 | 1750 | 1690 | 1530 | 31530 | 1850 | 17.56 | 1690 | 1670 | 1640 | 1697
1806 | 1550 | 1420 | 13.60 | 1430 { 3460 | 24.20 | 1440 | 1490 | 1830 | 1490 [ 1850 | 1670 [ 1527
2000 | 1470 | 1420 | 1440 | 1530 | 1540 | 1440 | 1400 | 1520 | 1670 | 1466 | 1750 | 1530 | 2508
2001 | 1330 ) 1400 } 1380 | :470 | 1460 | 2430 [ 1320 | 1490 | 25ac | 1646 | 1720 | 1580 [ 1500
2002 | 1560 | 1960 | 3470 | 144€ | 3450 | 1430 | 1330 | 3490 | 3550 | 1550 [ 1800 | 1570 | 1sas
2003 | 1520 | 1550 | 1440 | 1s20 | 1470 | 230 | 2470 | 1820 | 1sa0 | 1680 | 1730 | 1660 | 1583
2004 | 1620 | 1500 | 1560 | 1560 | 1580 | 1380 | 1400 | 3440 | 2520 | 1700 | s770 | a7en | 2620
2005 1530 14.90 16,10 16.00 15,80 14.80 15.60 15.40 16.50 15.40 16.7¢ 16.10 15.82
2006 | 1280 | 1570 | 1560 | 1500 | 2500 | 3430 | 1390 | 1570 | 630 | 1730 | 1630 | 1640 [ 1582
2007 | 1630 | 1870 | 1960 | 1520 | 3850 | 3e90 | 2430 | 1620 | 150 | 1640 | 1660 | 3580 [ 1595
2008 | 1620 | 1530 | 1440 | de70 | 1460 | 1530 [ s420 | 1s30 | 1470 | 1ep0 | sve8 | 350 [ 1540
2009 | 1500 | 1510 | 1520 | 1530 | 1540 | 1400 | 15.40 | 1600 | 1760 | 1830 | 1240 | i6p | 1833
2010 | 1550 | 1630 | 1620 | 1660 | 1650 | 1640 | 1620 | 1640 | 1790 | 1760 | 1m4n0 | 1630 | 167
2011 | 1620 | 1410 | 2430 | 31530 | 1530 | 3530 | 1500 | 1600 | 1530 | 1700 | 1830 | 1570 [ 1580
201z | 20.60 | 1380 | 1480 | 3480 [ 1470 { 1590 § 1520 | 2530 | 1560 | 1790 | ave0 | 1538 | s

DEPARTAMENTO:  PUNO PAOVINCIA:  ELCOLLAD QISTRITD: [LAVE INFCRMACION: T. MAXIMA

ESTACION: CO.110873 LAT:16'05°17.7"  LONG: 59°36'420" ALT: 3280

ILAVE
Aflas ERE l FE8 MAR ABR MAV—‘ JUN we ) oako SEr oCY oV oic FRoM
1964 150 145 12.7 1.2 129 12.7 11.5 137 1335 | 147 137 146 14.2
1865 13.7 134 133 13.0 145 | 14.0 134 14.0 | 14.3 16.8 166 | 163 15.0
1866 16.7 | 164 | 160 | 146 | 136 | 138 | 134 | 139 | 151 ) 166 [ 174] 145 | 163
19567 159 | 142 | 144 | 152 149 | 137 | 123 | 137 | 142) 148 [ 163 | 131 | 148
1968 140 | 128 | 128 | 133 b 122 ]| 1241 121 | 135 [ 145) 158 [ 147} 152 | 142
14959 149 | 138 | 136 | 140 | 134 ] 133 | 430 | 44 | 148 161 | 17.4] 168 | 154
197 52 | 147 | 146 ] 148 [ 347 141 | 140 | 152 | 150 164 | 17.2] 154 | 156
1871 132 1 130 | 152 | 154 [ 145 ) 135 | 132 ' 140 [ i156( 154 | 151 | 146 | 148
1972 1321 135 | 141 | 150 [ 147 | 136 141 ) 142 [ 1423 ] 166 | 178 158 | 152
1973 146 | 152 | 152 | 152 } 145] 134 | 127 | 136 | 13.9 | 160 | 165) 157 | 155
1974 136 | 125 | 140 | 132 b 140 ] 132 138 | 114 1 136) 148 [165] 154 | 145
1975 133 | 131 | 134 [ 147 {135]| 125 118 | 138 { 146 | 147 [165] 14.5 | 143
1975 132 | 144 | 144 | 146 1138 | 135 | 137 | 123 | 139 161 | 162 164 | 153
1977 158 | 142 | 136 | 155 [J46| 139 | 145 | 154 [ 152 161 | 362 | 160 | 153
1978 53 | 154 | 148 } 153 [ 151 ]| 143 | 140 148 | 150 162 | 360)] 149 | 154
1979 151/ 141 ;) 139§ 142 | 136) 133 | 125 ) 138 | 144 188 | 160} 150 | 150
1930 1491 240 | 143 | 143 [ 139 | 135( 130 | 139 | 147) 161 [ 167] 152 | 15.2
1981 151 ) 142 | 145 | 145 | 139 ] 134 | 13.0 | 139 | 147 | 158 | 1660 150 | 152
1982 4.6 | 136 | 140 | 145 [ 140] 133 139 | 129 1 146 156 | 1631 15.1 | 149
1983 242 ) 136 | 140 | 144 ¥ 138 ] 1321 13.2 § 139 | 147 | 159 | 164 | 157 | 150
1984 131 ; 132 | 144 [ 152 1155 13.9) 138 | 141 [ 154 | 156 | 3152 ]| 162 | 146
1985 4.7 | 147 ] 152 | 149 [ 153} 128 | 140 | 156 | 145 | 164 | 13.7] 138 | 148
1985 349 | 138 | 139 ] 150 [144) 144 | 12.8 ) 141 [ 152 1654 } 169] 3151 | 152
1887 144 | 160 | 154 | 158 | 161 | x42 | 13.7 | 357 | 164 | 16.7 [ 166]| 183 | 162
1588 157 | 153 | 148 | 15.0 [ 151 | 143, 146 ; 163 | 165) 168 [ 178 | 164 | 162
1983 144 1 18 141 | 142 141 | 130 124 | 135 | 150 160 | 159| 168 | 132
3990 142 | 150 | 151 | 150 ¢ 146 116 | 129 | 136 | 151 ] 154 ! 154} 14.7 | 150
1891 350 155 1 150 [ 148 | 145 125 | 134 | 147 [ 147] 158 [ 161] 162 | 156
1992 44 ; 152 | 1655 | 163 [ 362 138 | 132 ; 121 | 1504 158 | 1574 1589 | 155
1993 139 | 147 | 133 | 146 | 146 | 139} 140 | 124 | 149 156 | 162 | 158 | 149
1894 152 ] 145 | 143 | 146 | 144 | 35| 140 § 150 (153 | 16.1 | 166 16.8 | 154
1395 153 | 156 | 142 | 157 | 153 | 339 | 147 4 161 | 156) 123 | 167 ] 15.1 | 157
1996 148 | 141 | 154 | 154 [ 149 38| 134 | 142 | 152 ) 168 [ 152]| 154 | 153
1997 1401 137 | 137 | 133 1138} 133 | 142 | 131 { 150 166 | 16.2[ 179 [ 154
1598 171, 175 § 173 | 171 1 Ie1 | 151 | 138 | 138 [ 150 | 158 | 162} 173 | 159
1589 156 | 141 ]| 133 | 140 | 140} 135 ] 124 | 145 [ 150 148 [ 162) 367 | 152
2000 14.2 | 141 | 142 | 154 [ 155 ] 135 | 132 ; 1465 | 169§ 162 | 1750 356 | 151
2001 132 ) 137 | 135 | 145 ] 145] 139 | 132 ) 137 | 185] 162 | 17.6] 159 , 151
2002 i5.6 | 143 | 147 t 1432 | 141 )| 139 118 | 138 | 150 ) 155 [ 166] 161 | 155
2003 153 ] 155 | 146 | 152 | 141 | 138 | 135§ 339 | 140) 162 [ 1723 | 171 | 160
004 139 | 147 | 159 | 157 | 145 | 129 | 128 | 135 | 148| 166 [ 3723]| 173 | 1640
2005 153 | 146 | 160 | 155 | 152 | 40| 148 | 148 § 150 ) 156 | 164 | 165 { 157
2006 140 | 152 | 155 | 154 | 144|141 | 150 | 188 | 166 | 177 | 176] 17.8 | 163
2007 174 ] 121 | 158 | 162 [159 | 354 141 | 161 | 150 174 } 167 6.7 | 164
2008 145 151 | 147 | 155 §148 | 152 | 146 | 155 | 120 | 171 } 187 ] 15.7 | 160
2002 155 | 152 | 148 | 150 {1521 146 | 148 | 157 [ 1720] 178 [ 17.0] 123 [ 1463
2010 164 | 163 | 161 | 168 | 157 | 157 | 160 | i7.2 [ 125) 177 [ 189 | 181 | 173
2011 160 ] 144 | 181 | 14¥ [ 141 ] 138 | 133 | 147 | 142 | 154 | 170] 149 | 153
012 14.0 ) 133 | 133 | 132 14 (3137 ] 141 | 346 [ 153) 166 [ 16.7]| 125 | 144
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ANEXQ 1. 5. TEMPERATURA MAXIMA JULI

SEAVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMAI - PUNO

ANEXO 1. 6. TEMPERATURA MAXIMA LAMPA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIBROLOGIA - SENAMEI - PUNQ

REPARTAMENTG:  PUNOD PAOVINCIA:  CHUCLITO  DISTRITO: JUU INFORMACICN: T. MAXtMS
ESTAZIGN: 103,110880 LAT: 16%12'13.6" LONG: 65°27'35.7" ALTITUD: 3812
Juul
Afos ENE FEB MAR ABR MAY JunN JUL AGG SEF ocr NOV Dic FROM,
1964 135 133 135 .1 142 129 129 13.7 14.0 161 153 145 1432
1265 14.4 14.3 143 187 13.9 31 1531 140 14.5 156 1.0 4.5 14.68
1965 15.3 153 151 154 13.8 A3.3 133 14.2 15.0 152 148 4.5 i5.01
1867 15.5 140 139 13.7 13.6 1z.3 1286 156 1.0 145 160 123 14.53
1968 13.5 i34 130 B35 25 126 1240 130 132 157 145 156 14.18
1969 13.B 1473 147 1d.0 14.7 139 129 138 143 160 164 15.2 1513
A870 145 140 138 14.4 143 135 133 1.6 4.3 is55 158 13.5 14.53
1971 U3 128 142 4.0 125 128 12.3 13.2 14.5 141 139 13.8 1393
1972 2.8 130 14.0 142 136 16 i34 126 13.0 145 i52 i 14.00
1973 13.8 14.5 143 13.7 13.p 12B 118 123 1.9 143 146 140 14.27
1474 12.9 126 13.3 12,2 12.6 15 121 104 123 131 144 138 13.37
1975 124 125 12.8 13.7 120 112 102 121 127 126 142 12.6 12.85
16 12,0 128 13.1 12.7 114 12 115 ne 115 14.4 152 15.2 13.80
1877 4.9 13.6 13.2 14.0 1.9 119 126 14.0 13.6 14.4 150 145 4.27
1978 4.0 148 14.1 14.4 13.6 128 123 133 13.8 14.7 147 14.2 14.43
1972 13.6 14.8 138 1.5 132 136 118 13.3 15.0 14.8 158 1.6 14.57
1980 14.6 i531 4.0 139 14.0 13.7 135 138 13.1 134 14.2 4.2 14.25
1281 14.4 133 14.2 11.3 13.5 133 127 13.4 14,2 153 153 14.2 14,52
1se2 138 134 138 13.5 13.3 129 125 130 131.7 154 153 3d.1 14.27
1363 13.5 13.4 124 13.9 13,2 127 124 124 135 uE 15.0 143 14.16
1584 336 135 140 14.0 133 128 12.5 129 13.3 14.6 151 plitvd 14.16
1985 4.0 153 144 14.1 138 123 115 123 13.3 14.2 131 13.1 13.68
1986 139 130 134 13.6 125 124 1l 132 131 14.5 149 130 13.05
1387 13.5 it6 1a5 15.2 14.6 12.6 126 13.7 150 158 152 62 14,82
18E8 4.5 49 140 14.2 13.7 131 131 148 15.0 153 156 150 14.88
1289 13.8 126 135 13.5 13.4 130 12.0 12.8 142 144 15,3 15.4 14,42
1990 13.6 140 143 14.2 11.9 113 122 123 14.0 147 15.0 4.0 14.30
1891 .1 14.8 14.3 .2 itz 125 123 138 13.8 148 150 15.0 1487
1592 136 140 145 154 154 132 125 nE 13.8 146 144 143 14.23
1993 26 13.0 122 13.5 13.2 123 126 243 13.4 135 143 14.4 13.33
1394 13.8 13.6 134 136 13.1 1.0 124 151 134 144 146 138 1395
1495 14.3 152 141 154 145 13.3 135 14.8 14.3 156 15.1 14.3 1577
1395 13.8 128 i13 144 13.8 13.2 123 131 142 15.3 14.3 14.5 430
1397 137 i34 134 133 134 27 137 123 14.0 152 151 16.2 14,50
1998 5.5 164 165 164 153 137 13.7 14.5 149 14.8 1.7 153 15.58
1893 13.5 127 125 128 126 12.2 123 125 13.1 130 11.3 14.8 13.47
2000 3.0 ii8 130 13,5 i3.7 120 119 128 144 140 16,3 144 1353
2001 1.5 130 13.0 13.2 1.8 124 116 121 13.6 145 157 14.4 13.85
2002 14.2 13.8 18,3 133 13.2 12.6 111 114 135 14.2 151 15.0 1443
2003 4.2 14.3 1458 1448 13.2 12.6 121 123 124 143 150 18.3 14.57
2004 13.2 13.7 146 14.5 132 158 116 120 13.2 150 156 i5.3 1457
2005 i4.3 13.B 151 14.8 14.1 129 13.4 3.0 1.0 143 146 14.7 is.47
2008 135 4.4 146 133 12.8 1.2 128 i35 13.8 14.6 14.5 e 1440
2007 14.8 14.2 154 140 13.7 135 12.2 14.0 130 143 1446 4.5 1438
2008 1.2 139 135 137 132 13.3 123 135 137 151 16,2 14.0 14,33
2009 123 1.2 137 136 13.8 12.6 13.1 13,6 151 16.2 15.7 148 14.85
2010 14.5 15.4 15,4 15.7 13,4 1d4.3 135 4.4 i5.3 1514 16.3 14.7 1535
2011 14.5 12.9 135 142 13.9 13.7 12.2 3.3 136 147 158 140 14.23
012 184 13.1 135 140 137 13.2 13.2 i34 4.1 155 158 146 i4.22

DEPARTAMENTO:  PUNG PROVINEIA:  LAMPA DISTRITO: LAMPA INFORMACION: T, MAXIMA
ESTAQON: CO. X1077% LAT: 15%23'24.4" LOKG: 7022'14.6" ALT. 3802
LAMPA
AROS EMER, FEB. MAR. ABRL. MAY, JUN. JUL. AGAOT. SET. OCT. ROV, Dic PROM.
1354 185 16.2 15.3 165 15.0 15.6 14.9 16,5 1£.6 17.2 15.7 157 16.18
1965 112 152 351 160 17.0 A5.5 156 16.6 17.2 15.2 19.3 16.5 10665
1956 18.1 17.3 16.6 170 14.9 16.1 1641 174 178 180 14 17.2 i7.52
1857 130 158 15,1 167 16,1 5.8 145 15.3 15.5 184 194 15.0 16,55
igeg 154 15.0 4.1 15.7 134 154 145 16.3 171 7.8 160 17.0 1595
1368 15.% 164 173 115 123 63 151 166 17.6 19.2 191 133 17,73
1570 158 15.2 15.0 15.8 16.3 16.5 15.6 17.2 2.3 10.0 19.7 167 17.02
1971 161 14.0 158 16.2 15.7 156 155 167 181 125 176 16.2 1632
1972 14.6 143 157 163 164 156 163 167 173 132 8.6 173 1672
972 165 16.6 15.3 16.4 18.3 360 158.7 170 15.8 1RS 185 174 17.30
191 114 150 15.7 152 16.5 155 16.2 134 1&.7 py sy 120 1.4 16.18
1375 144 14.5 4.6 160 pEE] id.1 14.3 165 16.9 16.1 18.0 14.8 15.40
1576 4.0 148 157 158 155 129 153 148 14.5 169 11 16.1 15.77
1917 176 16.3 15,5 18.8 16.8 164 164 17.2 169 166 168 160 16.50
1978 132 16,0 163 16.0 166 prx] 14.8 158 16.1 is8 165 5.7 15.23
i979 14.6 18.7 15.4 355 16,1 158 14.8 156 16.8 16.0 176 15.4 15.95
1980 174 17.0 15.8 17.0 163 166 155 102 16.0 16.0 178 158 1620
1981 15.2 15.0 18.5 i6.3 16.6 6.3 16.3 153 16.4 16.6 179 15.2 16.10
3932 1a3 50 15.0 151 16.0 154 158 162 153 155 172 17.2 15.35
1933 7.0 15.0 19.0 16.4 17.7 168 13.7 177 184 1B.7 20,5 18.5 18.13
1984 145 139 161 1740 16.2 i5.8 15.5 16.2 16.1 140 147 4.7 14.55
3985 15.0 13.8 14.7 14.7 15.2 pLR] 14.4 153 1.3 17.2 1.5 14.4 14.23
1986 15.2 5.0 1458 15.2 354 16,7 1R 16.2 16.8 18.2 128 172 1683
1887 151 17.1 74 17.5 173 16.6 16.0 178 29.0 10.4 iz 12.6 13.05
1948 171 17.9 16.6 166 165 6.4 164 18.2 185 1B.5 19.5 17.8 1750
1989 159 15.7 16.0 15.9 160 158 15.7 158 18.3 187 18.2 19.2 17.28
1930 165 17.2 17.3 %7 18.0 12 15.8 170 1B.3 182 175 168 12.27
1591 7.0 17.5 16.8 i6.5 16.5 hLX 164 181 17.5 837 17.4 173 17.45
1852 133 15.8 7.3 17.5 173 152 146 136 16.6 166 180 160 16.22
1543 14.7 15.2 14.4 153 15.5 15.0 153 147 16.4 164 17.2 16.8 1537
1939 155 1.8 15.2 150 15.5 146 158 166 16.6 182 1735 17.0 1637
1935 17.0 16.7 14,6 164 165 5.6 165 179 17.3 10.2 17.2 15.8 16.88
1955 163 154 6.2 157 136 5.1 151 159 176 187 170 164 16.57
1997 354 146 1.5 145 153 156 161 144 7.2 186 126 19.4 16.52
1598 185 86 181 185 174 160 16.8 189 189 185 184 186 18.45
1899 16.7 15.0 15.1 152 157 155 154 164 7.0 161 184 184 16.62
2000 158 1438 15.6 15.3 16.3 w1 14.7 16,3 18.2 164 18.8 163 1545
2001 145 145 14.7 156 15.3 149 150 157 7.8 182 1.4 176 1642
2002 17.3 155 157 15.4 157 155 134 185 17.0 171 183 171 16.83
2003 16.1 163 152 181 158 151 158 154 153 17.5 133 18.7 17.12
2004 15.0 15,5 16,6 166 183 1.2 147 15 361 181 19.0 187 17.15
2005 17.1 153 70 167 168 158 15,3 163 176 175 173 16.9 1685
2008 14.8 6.5 16.2 157 162 15.6 15.6 1740 17.8 183 15.1 18,2 1702
2007 by 175 153 160 163 164 156 178 1e.4 186 13.1 172 17.35
2008 348 159 16.0 17.2 163 16.4 16.1 173 184 3174 13.2 167 16.75
2co9 15.4 15.0 15.8 15.8 165 16.2 161 7.0 1.7 155 185 18.3 1743
2010 17.1 i7 7.4 18.1 178 17.7 17.3 18,4 194 19.2 206 179 18.20
201, 1.6 15.2 154 171 171 164 163 7.3 1335 13 206 188 17.31
2012 167 16 15.5 163 166 16.5 165 173 18.3 195 196 17.4 1245
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ANEXO 1. 7. TEMPERATURA MAXIMA MACUSANI

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E KIDRCLOGIA - SENAMHI - PUNG

ANEXO 1. 8. TEMPERATURA MAXIMA PIZACOMA
SERVICIC NACIONAL DE METEQROLOGIA EHIDROLOGIA - SEMAMHI - PUND

DERARTAMENTD:  PUNO PROVINCIA:  CARARAYA DISTRITO: MACUSAN| INFORMACION: T. MAXIMA

ESTACQON: €0.11077 LAT: 14°04°05.5" LONG: 70°25'25.8" ALT. 4341

MACLSANI
AR0S | ENEA. FEB. maR, | ABRL | may JUN, L. | ador. | seT aCT. NOV, oic_ | pROM.
1564 121 119 103 110 10.0 119 114 101 0.1 15 112 115 114
1555 110 11,1 114 11,5 119 127 116 128 14.6 141 152 158 131
1966 153 152 154 154 136 14.7 118 s 15.0 141 151 4 151
1957 154 17.5 13.0 15, 16.2 148 134 128 135 133 144 132 145
1956 145 126 128 136 129 130 113 131 135 18 EL2 135 134
2869 136 .7 143 13 147 132 13.0 132 233 152 14.6 139 14.4
1870 131 1.7 140 141 5.1 13.8 136 153 5.2 15.1 155 134 1408
1374 130 1.5 33 13.8 136 145 14.5 140 154 4.2 149 132 1314
1972 132 132 132 13.56 138 14.8 i7 14.0 2 142 148 13,5 157
1973 129 15 133 13.9 116 143 131 137 9.8 14.5 146 135 13.4
874 134 112 13.0 150 13.4 14.0 145 135 131 135 233 121 128
1875 130 1.8 134 135 131 144 133 4.0 1o 1.5 157 146 13.8
1476 1338 12.5 144 137 137 14,7 135 138 138 14.1 148 134 13.8
1877 138 134 137 141 137 148 14.3 15.0 145 148 119 134 148
1578 14,1 12.5 14,4 1m? 14.5 150 138 15.4 141 14.5 146 13,6 14.0
1979 138 122 147 150 153 154 145 133 149 158 LY 144 14.3
1560 157 153 12.4 13.0 127 130 122 136 13.1 132 %0 136 4.3
1581 13.1 134 126 132 19 132 124 128 132 134 141 1346 13.3
1962 135 138 134 1.8 13.8 135 123 137 143 14.1 145 14.1 135
1983 4.1 4.1 139 a4 4.2 142 153 139 138 14.1 14.8 13.5 14.1
1584 138 133 134 141 14.2 4.1 13.2 13.7 135 241 14.6 13.4 13.8
1385 134 123 135 138 13.6 139 132 110 135 1.3 17 135 135
1086 13.2 12.4 187 138 138 14.2 13.7 1.1 137 1.7 248 135 13.7
1987 13.2 124 135 138 13.6 144 137 142 13.8 144 148 134 135
1988 13.4 121 134 137 13.3 148 133 138 154 142 145 134 135
1589 135 12,5 135 137 13.3 14,5 134 138 133 14.3 146 13.5 134
1990 127 12.1 14.0 126 133 12.8 132 130 121 24 130 132 .8
1891 131 13.2 134 130 13.8 135 13.5 140 140 13.8 241 134 135
1692 13.4 13.0 134 138 13.2 136 1.6 149 14.5 1S5 128 128 134
1893 46 n.e 9.7 a7 111 117 154 155 134 1.7 124 13,5 1.9
1934 110 0.7 1.6 0.8 115 112 11.0 125 16.3 106 104 1.6 0.8
1895 10,5 1.8 104 e 12.5 113 121 134 125 129 124 108 1.4
1998 2.8 2.5 10.7 104 1.5 117 12 167 n2 123 104 104 165
1997 10.0 9.6 10s 12 11.8 125 12.0 111 133 13.9 129 134 1.8
1398 154 129 125 135 1.0 118 13.0 128 13.7 120 115 1B 124
1995 .7 9.4 8.9 102 110 116 104 120 137 157 12.2 0 108
2000 9.8 0.1 103 1.5 128 114 10.9 118 13.0 1¢.9 13.5 10.7 ELL]
2001 9.1 9.7 102 131 115 114 145 10.6 118 2.0 123 16.8 1.7
2002 11.0 0.1 10.7 107 1.8 111 34 112 121 ns 18 1 1l
2003 111 1.2 103 1.3 11.5 12.0 1.0 111 116 12.8 132 118 117
2004 104 11.0 118 120 12.1 0.5 0.6 105 14 128 131 1i6 138
2005 11B 113 122 127 13.2 12,5 12.4 128 123 119 122 15 11.8
2006 105 116 118 1.7 126 116 12.0 113 127 | 126 117 117 117
2007 128 115 114 119 12.3 126 113 127 115 s 122 2.1 12,0
2008 106 114 108 1.7 21 124 12.2 133 124 20 134 17 11,7
2008 111 1.1 114 113 12.2 1258 15 13.1 43.2 138 128 14 121
2019 114 12.7 124 13.2 13.1 14.6 131.7 144 14.0 14.5 151 14.2 13.4
2011 103 ig.2 10.6 11.0 1.7 108 10.1 10.5 11.1 1.7 120 0.8 168
2012 112 10.8 111 11.4 12.1 11.3 10.7 11.4 11,7 12.2 123 11.4 13,5

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINDIA:  CHUCATO DISTRITO: PIZACOMA INFORMACIDN: T, MAXIMA
ESTACION: (0.110B81 LAT: 16%54'25.3" LOMG: £9°22'06.8" ALTITUD: 4030
PIZACOMA
afias ENERG |FEBRERO| MaRZO | ABRIL | MAYQ | JUNIO | JULID | AGOSTO| SET T NoV e FROM
1963 160 148 174 179 181 16.4 15.8 17.0 17,3 1R.8 na 20.1 178
15865 187 16.7 13.0 17.4 16.8 116 15.1 167 181 18.5 1a.0 13.5 18.4
1957 385 155 15.0 16.8 157 15.5 15.1 15.1 16.5 17.0 156 148 a8
1868 145 138 13,6 151 13.7 13.8 138 15.2 15.5 173 15.1 163 154
1969 145 18,2 7.3 17.1 168 153 15.3 158 171 192 15.7 17.5 114
1970 16.2 1565 8 155 156 18.0 150 164 171 182 187 16.1 16,6
1971 156 135 159 16,7 15.9 15.3 14.9 16.1 17,5 i7.1 174 151 1s.8
1972 14.2 156 5.5 153 154 146 i5.4 57 16.2 18.2 ig.1 17.7 16.6
1973 169 16.8 16.3 162 16.7 15.4 16.0 15.7 18.1 i8.7 20.2. 13.2 18.0
1974 150 13.8 15.6 354 158 15.5 164 121 16,8 B3 182 17.2 16.5
1975 150 147 157 165 150 15.0 135 16.2 i6.7 16,8 187 7.1 163
1976 143 158 154 153 154 1.4 153 149 1539 19.0 16,7 8.0 17.1
977 174 157 152 178 152 161 168 171 17.3 18.2 17.9 16.9 17.8
1978 14.7 16.6 16.0 16.4 160 154 14.R 16.1 168 17.8 iss 17.5 16.9
1978 154 18.5 i6.2 17.3 168 166 147 162 183 183 191 17.8 17.2
1980 15.8 15.2 16.2 16.7 163 15.1 151 G0 16.4 13.0 129 17.6 17.1
3981 158 149 15.8 16.3 157 148 14.9 158 16.8 179 165 16.9 166
3082 150 e 152 16.1 155 150 150 15.3 16.5 17,8 185 16.4 16.3
1933 15.2 15.4 154 16.0 155 15.0 15.0 15.5 167 14.1 183 17.0 16.5
1932 15.5 i5.2 16.0 164 161 154 154 156 171 1a.3 1990 7.1 15.9
198% 153 15.1 158 183 158 153 154 156 17.1 18.0 b1y 17,1 16.6
13e6 153 15.7 158 154 159 151 154 154 7.1 1E.3 15.7 174 168
1987 158.7 156 15.% 18,4 159 15.1 155 153 16.8 183 1a.0 73 170
1988 153 152 i5.3 164 160 153 155 153 171 14.3 19,2 17.8 16.9
14989 15.4 157 15.6 16.4 158 15.2 153 152 16.8 141 la.a 173 15.B
1959 156 159 157 167 158 151 150 16.2 16,9 18.1 13,7 173 16.9
1393 153 15.7 15,7 16,7 158 15.2 153 150 17.0 185 14.7 17.3 17.0
1332 133 3167 186 1BE 183 172 173 149 17.2 18.0 13,5 17.8 17.2
15993 174 185 17.0 171 163 13.1 173 145 18.0 169 124 17.2 178
1394 162 153 170 176 175 155 17.1 185 19.0 20.0 13.1 18.2 17.6
10905 174 184 169 175 170 15.6 16.6 181 182 20.2 122 17.4 183
1995 pI-5) 162 7.7 167 165 154 154 166 173 151 174 171 174
ige7 131 142 15.2 155 162 164 165 143 164 151 13.1 205 172
1933 180 187 18,2 15 183 162 17.2 182 194 20.1 19.5 193 19.4
1999 178 152 14.2 153 162 165 155 169 17.9 7.4 20.0 19.7 17.4
2000 154 152 16.1 172 173 154 146 16,1 18.4 170 200 17.2 16.8
001 132 185 1.3 187 161 15.5 155 162 18.5 15.3 20.2 17.5 16.3
2002 17.7 156 15.5 15.0 15.8 154 13.6 15,5 17,4 169 161 17,7 1682
2003 165 168 15.5 ie4 159 155 15.2 1640 16.8 12.0 6.0 19.1 17.8
2004 151 158 17.0 12.5 166 15.0 138 143 17,3 16.5 19.9 0.2 i7.9
2005 172 153 17.4 17.3 175 15.2 163 180 17.1 13.1 20.3 18.7 iBo
2008 18.4 192 19.3 188 168 16.3 15.6 15,9 13.4 19.1 20,4 19,5 9.3
2097 185 179 1s.g 17.6 154 163 15.2 182 78 13.6 128 13.0 185
2008 16,7 183 18.1 1R4 163 159 154 172 178 i7.8 184 17.6 18.0
1003 185 17.8 134 i858 184 18.0 152 182 18.3 18.7 1E8 20.4 188
2010 162 122 18.2 120 158 154 16.8 138 168.0 1E.5 18.9 172 178 |
2013 158 162 16.5 17.0 17.2 163 166 151 13.0 ikG 130 13.1 174
2012 166 16.2 162 16.7 163 16.0 16.2 16.5 18.1 18.7 122 183 17.5
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ANEXO 1. 9. TEMPERATURA MAXIMA PUNO

SERVICIKY NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLCGIA - SENAMH| - PUNO

ANEXO 1. 10. TEMPERATURA MAXIMA YUNGUYO

SERV[CIO NACIONAL DE METEQRGLAGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - FUNO

DEPARTAMENT:  PUNOC FROVINCIA:  PUND DISTRITO: PUND INFORMACLON? T. MAXIMA

ESTACION: CO. 120708 LAT: 18%49'39,5" LONG: 70°00/43.5" ALT. 382D

FUND
ARCS ENZR, l FER. AR, ABRL. RAAY. JUN. JUL. AGDT. SET. OCT. MOV, oc. FROM,
1964 1532 151 15.0 1:.7 14.0 152 13.2 3.4 i3.4 14.6 14,5 136 14.83
1965 139 14.1 136 14.0 14.6 12.4 13.5 14.6 14.2 164 15.8 151 14.82
1865 16.2 154 15.1 149 132 13.2 133 15.0 15,9 158 156 158 1567
1967 16.5 14.2 7 142 134 14.0 128 13.3 13.8 e 16 4 13.6 14.90
1068 4.1 13.9 12.3 13.6 125 128 12.3 138 14.6 i5.9 14.5 15.7 14.50
1962 1d.1 148 15.1 15.8 14.8 139 153.3 11 15.1 170 17.5 16.2 1578
1370 148 143 137 14.1 14.1 132 13.4 15.0 15.2 167 17.5 15.% 1535
1971, 150 124 14.4 14.2 13.4 13.7 12.9 14.0 i5.3 15.4 154 15.0 hEN::)
1972 131 135 137 14.6 13,9 332 14.3 14.7 4.8 16.% 17.3 15.8 14.97
1973 151 153 .3 148 14.2 i36 2.3 a3 13.8 16.3 16.5 157 15.63
1974 137 13.4 1.2 135 13.8 124 13.2 115 13.6 152 16.2 150 14,62
2975 13.5 13.6 136 14.5 13.0 327 1.8 138 14.1 136 157 13.3 14.00
1976 120 13.5 13.9 135 123 122 12.6 132 13.2 15.5 1546 154 14.48
1977 158 14.2 FEX:] 143 13.9 123 13.3 135 138 149 15.5 151 1482
1978 14.5 15.3 14.3 14.1 13.9 13.2 12.3 24.0 14.3 154 14.8 14.3 14.85
1579 137 153 14.3 141 13.7 140 12.8 134 159 15,2 ifd 152 15.02
1930 159 153 ad.0 is.0 14.3 138 129 143 144 4.8 166 i55 15.37
1931 14.8 13.9 141 13.7 13.4 12.8 13.0 12,6 13.2 4.7 158 15.5 14.80
198 14.0 15.2 14.5 135 13.5 324 12.5 135 13.4 4.6 i3.5 161 14.95
1983 173 16.2 173 16.1 156 154 15.5 112 15.3 151 174 1538 16.47
1984 137 13.5 12.9 144 1a.0 132 12.3 13.3 14,3 146 15 159 1432
1985 16.0 13.2 14.1 136 13.4 12.1 123 154 13.9 151 13.3 134 1385
1886 4.2 134 13.2 134 12.6 123 ALl 125 131 7 155 A0 14.3¢
1987 w2 151 187 14.8 i4.B 131 127 143 15,7 158 160 i73 15.52
1988 151 15.5 14.5 14.3 14.1 12.9 13.1 14.6 15.6 157 15.2 153 1545
15E9 142 13.8 137 136 13.4 129 12.1 136 15.5 16.0 158 16.7 15.03
1380 14.7 15.3 15.2 15.0 1.8 s 13.1 135 14.8 15.1 15.1 150 35.07
1991 14.0 154 1.7 14.5 idl 128 13.1 143 14.3 158 156 161 15.42
1932 14.7 151 159 15.5 158 13.3 13.3 13.0 15.2 158 152 16.3 15.67
1993 143 14.8 4.0 154 147 138 155 15.2 167 16.5 165 172 15,57
1354 16.1 154 15.0 14.3 146 133 147 15.4 162 17.2 7.2 166 16,25
1995 16.6 165 149 16.7 158 18.7 15.5 17.0 16.8 185 17.7 159 16.68
1856 160 18 158 15.5 154 144 14.9 158 172.3 18.4 158 162 16.70
1997 4.6 3.7 139 13.8 14.2 14.2 15.4 143 15.9 174 17.4 19,0 15,08
1908 17.9 13.5 17.8 134 17.4 15.8 16.1 176 18.7 13.0 130 102 i8.57
1389 167 i50 153 155 153 151 353 16.4 i7.2 16.9 184 184 16.78
2000 155 15.2 15.5 160 1lad 15.4 4.6 160 181 16.0 185 163 1617
2001 143 149 W7 1549 147 14.4 pEN:) 143 63 1.6 173 167 A5 85
2002 16.5 15.3 15,7 1531 149 144 12.B 149 158 16.0 17.2 14,7 16.23
2003 163 16.3 15.4 15.7 14,6 139 14.4 15.0 15.2 16.7 14.1 178 16.78
2004 119 157 165 160 156 138 13.5 14.0 15.7 175 120 77 1672
2005 16.2 15.5 16,4, 16.4 i5%9 14.2 15.6 159 15.8 17.0 17.2 173 16.63
200G 151 153 16,1 15,1 150 14.4 14.5 15.5 14.7 17.5 17.4 17.6 16.67
2007 17.3 16.7 15.2 15.8 159 154 14.4 16.4 5.4 173 17.2 1.2 16,82
2008 155 6.0 155 163 156 157 1.1 16.2 12.2 17.2 8.3 165 1650
2009 1G4 16.0 159 15.3 151 1%.1 13.5 163 17.7 185 180 17.8 17.1¢
24310 16,9 171 172 174 16,2 153 158 17.4 13,6 186 19.5 175 17,80
2011 171 15.1 15.0 155 152 5.2 .6 165 15.2 139 186 164 1665
2012 158 14.6 5.0 151 151 149 15.2 15.8 15.8 12.5 175 1a.9 15.83

DEPARTAMENTO:  PURO PROVIKQIA:  YUNGUYD DISTRITQ: YUNGUYOD INFORMACION: T, MAXIMA

ESTACION: L0 110MH2 LAT: 16"18'28,.2" LONG: 59°04723.0 3850

YUKGUYD
ARGs ENER. FEB. MAR. ABRL BAAY, JUN. JuL. AGOT, SET. ocT. NOW, BIC. PROM,
1964 154 4.2 13.1 13.8 114 2.0 114 12.6 13.0 141 145 143 pi% )
1565 13.3 13.8 13.8 1d.8 145 124 118 13.3 134 16.2 15.2 13.7 14.52
1966 16.0 15.1 153 149 123 123 1.7 13.3 15.1 155 157 5.5 1552
1967 15,2 142 14.2 14.6 138 126 L3 127 13.6 45 165 136 14,87
1958 1.2 13.3 135 134 12.6 118 11.4 12.9 14.1 158 4.6 15.0 14.40
1989 139 148 15.4 155 1448 139 12.8 13.2 14,2 i6.) 170 159 15.52
o 1.7 133 134 13.9 133 128 122 139 4.5 154 15.9 158 L)
1s7a 14.7 12.7 1.6 13.0 125 12.1 1.0 13.4 1a.7 143 15.1 141 1125
1872 33.3 13.4 13.5 14.0 13.3 123 13.0 13.2 13.6 16.0 16.8 156 1375
1573 pi) 15.5 4.8 151 4.1 12.8 122 12.3 1a.2 155 165 16.0 15.62
1974 131 133 4.3 158 136 12.6 134 11.4 13.5 14,6 153 15.6 14,33
1375 4.0 153 252 147 143 1a4 127 13.2 13.8 154 16.3 13.3 14.88
1976 4.7 14.5 14.3 154 134 13.0 123 126 12.8 16.0 16.2 159 15,27
1977 16.6 148 141 1439 132 129 129 13.8 4.0 156 156 15.5 1537
1978 14.3 145 14.2 14.5 14.2 13.5 124 13.5 14.4 157 154 154 14,98
1573 14.6 15.0 15.0 14.6 14.3 13.1 12.0 14,2 1d.h 158 174 153 1543
1380 15.7 i5.8 4.2 47 146 144 123 13.2 135 14,7 157 16.0 15.52
1531 14.4 138 4.3 133 142 126 129 118 4.8 153 16.6 15.0 14.90
1g82 25.0 15.7 24.8 139 129 13.0 13.5 133 14.5 152 178 16.5 1532
1983 7.5 161 7.8 1.7 148 14.8 13.8 14.0 15.2 15,5 173 360 16.70
1984 13.1 13.2 1.0 14.8 1a.2 13.6 13.8 1340 4.2 153 14.5 14.5 14.10
1985 14.0 13.8 15.4 14.2 14.5 11.3 123 4.0 128 154 13.7 139 14,37
1986 1540 138 139 1.8 4.2 14.6 134 4.2 14.2 15.8 164 152 15.05
1587 13.8 154 15.5 15,9 148 124 LG 14,4 15.0 153 155 16.1 15.33
1388 4.5 152 14.2 145 136 123 12.9 15.6 14.8 15.0 1643 35,7 15.40
1589 2335 13.5 4.7 134 125 12.4 12.3 13.3 152 16.3 155 162 1492
1950 157 14,1 14.3 14.8 138 108 1.7 13.0 15.1 14.5 143 149 14.42
1991 141 156 14.2 14.9 343 113 12.7 41 141 15.2 153 154 la.s7
1392 13.5 14.4 153 15,0 152 131 12.0 113 43 4.0 145 150 14.67
1593 23 14.2 135 14.4 14.5 14.0 134 12,9 my 14.2 16.6 15.3 14.55
1594 15.0 15.6 155 142 143 12.B .7 14.0 15.4 158 15,2 14.7 15.30
1365 151 15.7 4.1 15,8 156 14.0 1454 i6.1 157 1.3 16.2 131 15.42
1556 13.7 14.2 15.2 158 e 13.1 13. 1.0 15.4 16.8 15.6 14.8 14.55
1397 LG 13.6 139 14,2 148 12.6 13.8 1.6 153 16,5 166 13 15.58
1998 17.2 174 17.1 1&.1 150 13.5 13.8 15.0 161 183 16.3 1235 16.57
1399 1.8 13.4 13.5 13.8 4.0 18,5 12.5 pLE] 4.0 14.5 155 16.5 14.78
2000 Wz 144 146 15.8 152 123 12.0 13.4 pI %] 1.5 17.4 14,5 15.00
2001 120 140 139 1s.1 2 136 118 13.6 1.5 166 76 15.5 .77
2002 153 4.4 144 14.1 136 128 11.0 20 145 4B 162 16.1 i6.28
2008 15.3 15.3 1.7 15.2 141 13.4 12.6 13.6 137 159 17.2 16.9 15.88
2004 139 14.4 13.4 152 135 125 16 12,5 14.5 16.2 171 i7.0 15.33
2005 152 14.4 15.8 156 147 134 133 14.2 139 150 153 153 1535
2006 141 - 182 15.1 14.8 pLR) 133 13.5 4.2 150 159 15.4 160 1523
2007 1548 15.8 14.9 15.2 4.4 148 12.5 14.9 23.H 16.4 158 16.0 15.80
2008 140 150 151 157 145 1346 13.7 4.7 158 154 171 151 15.28
2003 151 15.3 153 152 147 13.3 13.6 4.4 15.6 i7.1 16.5 16.4 16.95
2010 15.5 15.7 5.5 16.7 182 14.6 14.1 15.6 168 16.1 174 16.1 16.22
] 1%.3 14.2 14.5 154 151 14.2 128 4.4 14.5 15.8 150 15.2 15.53
2052 14.3 136 3.9 14.2 145 13.0 135 14.5 15.6 17.0 171 150 15.15
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ANEXO 1. 11. TEMPERATURA MINIMA AYAVIRI

SERAVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUND

ANEXO 1, 12, TEMPERATURA MINIMA AZANGANGARO

SERVICIO NACIONAL DE METEORQLOGIA £ HIDROLOGIA - SENAMHI - PUND

DEPARTAMENTC:  PUNOQ PROVINCIA:  MELGAR DISTRITO: AYAVIRI INFOAMACICN: T, MINIMA

BSTACION; (O, 11076 LAT: 14°52'21.6" LOHG: 20°35'34.4" ALT: 3028

AYAVIRI
ARlDS ENER. FEB. MAR, ABRL MAY. JUN. JUL. AGaT. SET. OCT. NOV. QIC PROM.
1855 01 X3 27 -0.4 “14 -8.2 7.4 85 -19 16 -13 24 095
1966 1.8 3.8 1l EX) -4.1 5.7 -11.0 -7.7 -5.0 11 15 21 1.75
1967 2.1 i3 28 -1.1 -0 -8.8 2.1 6.6 % -190 -1.0 i3 G35
1958 LB 3.4 x5 -24 -E0 -10.8 -10.2 ~7.1 -5.0 -10 14 2.2 2808
1989 4 3.7 30 12 4.7 1.5 7.8 ~B& -2.5 =10 190 16 2.12
1970 a7 4.1 32 22 -3.1 5.6 -7.0 -6.1 -1.4 -1.1 0.0 A6 2.27
1971 33 3.4 20 0.2 4.5 -4.2 -B.2 =55 -39 1.4 9.9 3¢ 1.33
1572 2.2 2.0 21 0.3 -4.5 A2 -¥2 =40 0.8 0,1 2.5 2.7 1.88
1973 3.9 34 23 9 2.1 2.0 1.8 -6.2 0.6 7 &7 2.6 3.03
197 k54 3.4 35 2 A7 54 5.5 -41 -L6 14 12 24 247
1973 24 2.3 29 24 i3 -3.3 -1, -6.5 -09 04 16 27 2.05
1576 2.7 2.2 2.9 0.9 -1,7 -£.6 -8.5 -7l -24 0.9 0.2 22 1.88
1577 i3 ik 5 04 4.4 -10.6 1.2 -6.1 -0.9 05 12 24 172
1973 22 2.1 27 2.1 -0 -84 -B7 =70 0% 0.2 3.1 s 57
1978 3.4 3.2 35 08 5.7 -B.3 B8 -89 -3.3 6.9 0.1 2.0 1B9
1580 21 3.4 23 -1 -5.3 -B2 -85 =67 3.0 0.7 a4 2.1 158
1ge1 iz 3.3 24 0.7 5.0 8.1 85 -6.7 -2.8 0.6 0.5 2.2 LE7
1582 A4 a3 4.3 0.3 5.4 -3 6.4 -47 -3 03 37 34 333
1263 4,1 4.0 26 158 =17 5.0 5.1 =26 0.8 11 12 23 263
1984 B i) 46 14 -1.8 -3.6 -6.1 -3.0 3.3 g A0 6 373
1885 34 4.8 38 37 0.5 -1.4 7.6 45 0.8 ic 27 32 323
19B¢ 4.0 a2 34 15 4.7 -1.5 -8.2 -50 0.7 0.0 4 35 2,58
1387 4.3 24 12 0.0 -35 -5.5 74 -58 -2 -0.1 3.2 2.7 .37
1583 4.0 26 41 2.1 -2.4 -8.4 8.2 -7.6 ‘1.8 0l 91 2.2 18
1869 1.7 .2 24 11 -4.3 5.8 7B 44 22 0.1 0.1 13 143
1930 26 2.9 0.5 -1.5 -4.8 -5.1 7.5 -64 =34 0e 24 12 137
1981 18 11 22 0.8 57 -1.9 -85 -6.8 18 -1l 0.4 18 103
1302 27 25 14 =14 -5.0 -5.5 -T.4 -4.8 -3.4 0.2 11 22 162
1293 25 2.0 2.5 10 -13 -83 ~6.2 -52 -1.3 12 24 3.3 .35
1994 28 32 13 2.0 -3.4 -B4 -Bd 7.2 <14 -G.A 240 3.2 2,30
1895 3.4 2.9 39 -0.2 -5.6 -A.0 -7.4 -59 -18 0.0 1x 15 2.25
1396 3.0 3.4 25 0.3 -3.3 -8.0 21 -4.0 3.3 0.8 Ly 3.8 218
1897 38 3.1 24 -1.1 -1.5 5.0 -1.6 -33 -0.7 0.4 2.4 36 2,74
1498 50 5.0 37 i | 5.4 -4.7 6.9 -33 -12 12 17 2.7 3.22
1552 4.1 4.7 4.6 21 -1.5 -6.9 -5.7 -3.2 1.2 1.8 0.5 28 3.08
2000 4.3 EX) 34 04 -3 -5.0 -4.9 -31 2.1 pEi} 0.5 24 243
2001 3.7 43 4.1 13 =21 -45 -5.8 -5.0 01 1.9 2.5 X 337
2002 35 51 EE) 2.5 -1.0 -45 -39 -30 02 3.8 2.9 1.6 4.0%
2003 52 4.4 42 15 =22 -2 -5,1 -33 0.5 0.g 1.7 LA} 3.25
2004 50 4.3 as 15 -4.7 6.7 -5.3 38 0.0 17 s a5 142
2005 338 4.2 2.7 1] -1.8 2.8 -S54 -5.9 ] 26 28 2.9 317
2006 4.0 4.0 3.8 16 -5. -5.0 1.7 =36 =24 2.1 3.2 4.2 3.55
2007 4.8 4.3 3.7 2,1 -1.9 -5.8 -4.3 -3.3 13 11 i4 2.4 2.85
2008 43 33 21 -0.8 -&.5 -8.4 -18 5.5 -3.00 1.6 2.3 3.7 .97
2002 4.3 4.5 3.0 0.1 -4 -84 ) 69 02 0.5 3.8 4.2 342
2010 4.7 A.B 36 15 -2.1 3.8 1.4 -5 -11 16 13 34 3.23
2011 3.8 A 34 12 =29 &8 =49 -85 02 11 36 24 312
2012 3.6 EX 25 12 4.0 G4 =17 =75 -2.9 0.2 21 38 263

DEPARTAMENTO:  PUND PROVINCIAL  ATANGARD DISTRITO: AZANGARD INFORMACION: T, MINTMA

ESTACION: €O, 110781 LAT: 14°54'51.7" LONG: 70°11'26,7" ALY, 3863

AZANGARD
Afios ENER, FEB. MAR. ABRL. WAY. Uk, JuL. AGOT. SET. OCT. HOV, s][ PRON.
1963 4.8 54 4.3 30 0.4 -5.5 =5,5 -3.5 1.6 a2 N 57 42
1968 44 50 42 3.8 04 54 il 23 -05 17 16 3.4 34
1865 3% L] 38 25 A 57 45 -1 0.7 20 5.9 5.1 39
1966 4.6 28 35 -0.1 07 -48 5.4 =22 -0.3 a3 aa 47 42
157 38 41 EX 12 02 +36 34 L2 13 29 25 38 35
168 42 50 3 18 2.2 4.8 47 -2 o2 3.0 33 kE) a3
1965 A5 a9 38 25 -14 48 4.2 -9 13 2.1 3.4 40 8
1970 54 51 41 32 -3 -2.4 40 5 10 .5 25 4.5 an
1971 53 64 58 48 2.2 3,5 -5.3 -30 411 0. 5] 40 4.0
ag72 43 44 41 27 24 55 46 =10 o8 27 43 L] 21
1973 54 57 51 40 04 42 -34 -15 2.0 38 EE] 35 a7
1974 4.7 52 38 28 A3 35 4.3 16 92 RE] .0 4.5 33
1975 37 50 .3 25 0.1 -2.5 -5.5 <40 0.t 23 3.0 4.5 az
1576 4.8 39 3.9 10 ~-1.9 -4.3 -5.2 -3.3 11 .4 2.2 4.0 3.1
1977 45 4.2 4.5 13 -2.1 =51 -44 4,7 X 0.5 4.5 4.4 3.8
1978 5.6 5.2 38 E¥] 21 38 5.1 -39 -0.6 15 34 a1 39
1579 4.5 a7 34 23 -2,1 -34 -24 -19 -1.2 2.5 2.4 4.0 3.6
138D 4.1 45 4.1 13 31 5.1 37 21 0.8 37 03 a1 3.4
1541 55 54 42 23 0.4 5.2 47 22 0.8 9 48 48 a8
1582 48 36 2.0 -26 -6.4 54 28 -3 a5 20 47 45 38
1983 4.3 50 4.7 -2.8 -0l 4.7 ~1.5 -35 0.9 -0.5 2.3 4.3 34
1984 4.5 5.4 4,1 3.2 0.4 -4.7 X ~Lb 0.5 i7 a0 4.4 4.0
3935 43 4.3 44 3.7 4.3 -4.2 -£.0 -0.5 0.2 1.8 2.7 3.6 36
1986 4.1 a7 4.7 28 51 -4 -4.4 ] 0.4 3.6 2.2 2.9 3.8
1347 4.5 5i 5.3 11 -19 =1.0 -E.5 -4 0.3 L5 1.3 3.2 3.9
1988 44 5.0 43 25 ‘14 4.3 4.8 25 43 i 11 4.3 38
1955 45 45 %46 24 1.6 4.6 4.8 2.4 46 23 31 4.6 4.0
1930 33 49 3.9 5.3 -1 -85 63 -25 oo 7.3 2.3 4.4 4.7
1391 32 4.5 5.6 159 -L5 5.6 -5.3 25 42 z1 3.2 4.9 4.1
1392 38 3.8 5.1 0.5 3.3 -37 -3.2 28 56 19 21 5.6 3.5
1393 4.0 3.5 4.1 19 -0.7 -5.5 -5.9 -3.6 048 28 3.9 53 40
133a 5.0 5.2 34 2.4 0.7 -5 =5.4 -46 0k 16 &4 50 32
1895 5.0 42 5.0 24 16 5G 46 25 0.0 19 13 4.0 EE]
1536 47 50 4.2 25 -0.2 5.2 -5.8 a7 08 7z a3 4.8 4.0
1937 56 5.2 4.7 13 -14 5.5 -45 L] 09 %5 a4 56 [¥]
1998 63 &5 53 36 28 23 4.3 1.8 -0 28 33 4.0 a7
1335 55 56 85 35 03 i -a.0 22 0.8 30 z3 4.0 &3
2000 532 51 4.3 14 4.3 35 -44 14 0.1 23 27 39 4.0
2001 5.2 55 50 6 02 22 36 a3 08 25 35 33 2.3
2002 4.2 6.1 53 35 04 26 33 21 0.9 29 39 48 4.5
2003 5.0 53 4.9 25 -1.2 b5 5.7 -36 -03 03 20 3.8 36
2004 5.1 4.8 3,7 256 -39 -5.1 5.5 24 11 z8 3.9 4.0 41
2005 4.8 53 4.2 2.5 -2.7 -B.Z -4.4 ~4,1 0.2 348 36 4.2 43
2006 48 5.2 1.6 24 ~3.8 -3.7 -6.4 <14 -0.2 26 4.3 4.6 &4
2007 53 5.3 51 a2 0.e -1.5 -3.5 =26 24 20 2.2 36 390
2008 5.1 35 27 3 43 5.4 6.8 56 -1 34 35 a7 3R
2008 50 48 39 16 -33 -6.8 4.6 55 0.3 25 5.1 5.5 a5
2010 56 5.2 4.5 23 0.5 31 Eud -3.8 06 24 24 43 42
2011 4 52 44 13 15 4.5 -3.6 =24 14 24 27 a4 39
2612 48 4.2 33 24 -19 54 50 4T 12 1 30 LE] EX]
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ANEXO 1. 13. TEMPERATURA MINIMA HUANCANE

SERVICIO NACIONAL OE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMH1- PUND

ANEXO 1. 14. TEMPERATURA MiNIMA ILAVE

SERVICLO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHS - PUND

DEPARTAMENTO:  FUNO PROVINCIA:  HUANCANE DISTRUTG: HUANCANE INFORMACION: T, MINIMA

ESTACION: 00110786 LAT: 1512'05.4" LONG: §5°45'12.3" ALT: 3850

HUANCANE
Aflos ENER. FEB. MAR, ABRL nAY, Jun. Jur, AGOT. SET. | GCT. Nov, DIC, PROM,
1964 4.60 520 4.20 2.70 -1.50 -5.80 =6.80 -3.30 -0.70 ' 1.40 140 2.16 3.15
1565 150 250 270 0.8 -4,00 -6.70 -6.30 -5.90 -2.40 0.00 320 460 248
1966 3.20 3.80 3.30 -0.20 -2.60 -3.60 -7.10 -5.00 -3.30 -0.30 .70 250 2.47
1967 160 350 L&D -1.EQ -0.20 -3.80 -3.10 -1.30 1.70 200 izsn 3.10 2.7
1568 300 4.00 230 0.50 =280 -5.80 -6.50 -3.00 -1.80 980 260 1.E0 242
1569 250 280 1.50 1.20 -4060 -3.50 -4,10 -4.18 0. 248 2.80 350 287
1970 4.0 3z 520 2.80 -1.30 -4.40 -5.30 -3.80 -0.40 0.80 170 290 275
1971 2.60 260 1350 -1.20 -5.20 -5.70 2.30 5,40 -4.40 -1.80 110 1.7¢ Q.90
1972 2.0 1.80 140 -0.40 =460 ~740 -5.90 -3.20 0.40 0.60 4.20 540 2,57
1573 5.80 B.60 4.50 370 -0.10 -4.20 -3.50 -2.00 1.30 3.10 280 3.00 4.15
1574 4.10 4.50 310 2.00 -2.20 -370 -4.20 -1.50 -0.20 104 leg 280 3.08
1575 240 3.40 21 1.30 -1.60 -4.30 -5.30 -6.90 .00 .60 3.30 350 302
1576 3.60 3.20 2E0 2.80 +1.40 -5.60 -3.90 -2.30 2.40 430 5600 240 .52
1877 210 6,20 560 4,60 -2.19 -1.50 -1.20 jrrit] 4.80 400 6.50 130 5.47
1978 200 1.7G 1.20 G.40 -3.30 -3A40 -4.40 +2.20 .20 170 4.00 450 2.75
1679 3.50 10 .60 2.00 =170 -240 -4.00 -3.10 c.00 3.20 3.80 440 4.00
1580 5.00 4.40 4.30 1.00 -2.70 -4.50 -2.90 -2.50 130 3.80 3,30 3.0 388 |
1981 4.50 4.80 4.1a 130 -2.40 -6.20 -5.60 -2.10 -0.40 240 a4 4.00 3.87
1583 4.00 2.80 19 2.30 -3.70 -4.20 -4.70 -2.20 0.20 2.80 490 4.60 2.67
1583 5.30 4.30 2.80 3.1d -1.20 -3.30 -3.50 -1.40 1.00 130 2.0 360 3.42
1584 a70 4.40 430 170 -1.49 -2.10 -4.10 -2.80 -1.70 .00 4.0 8.1C 3.92
1585 3.0 2.80 220 2.80 -0.30 =180 -5.70 3.10 1.A0 0.0 2.80 370 292
1586 4.2 3.80 .00 3.80 -2.59 5,20 -4.50 -2.00 0.90 120 2.8 450 338
1987 5.40 4.60 370 2.20 «0.70 -3.10 -3.80 +2.30 -0.10 240 A80 440 4.8
1588 490 4,30 4,80 3.00 019 -4,20 -4.60 -3.20 .60 210 2.80 4.10 3.87
1989 4.20 4.00 3.70 2.70 ~1.30 -2.20 -4.30 -1.80 0.7 260 2.30 380 3.45
1530 460 334 2.70 1.20 -0.70 =150 -4.50 -1.80 Q.50 3.80 440 5.90 578
1591 5.40 4.00 4.60 2.00 -2.10 -4.20 -5.20 +4.00 0.50 140 270 2.80 333
1992 4.00 4.00 2.0 0.0d -3.30 -230 -4 8¢ -2.60 -0.80 150 230 3.4¢ 3.00
1953 3.80 3.00 350 2.80 -1.80 -5.30 -%.10 -3.60 0.50 260 3.0 450 .53
1934 3.80 4.060 2.60 2.70 -2.00 =550 -6.10 5.20 -0.50 130 3.20 ARN a1
1895 4.0 350 3.80 1.10 -1.90 ~6.00 -5.20 -4.60 -0.39 100 2.2¢ 3.40 3.02
1686 4.1d 4.40 3.30 1.90 =110 -5.00 -5.20 1.60 -0.60 1.60 3.30 350 343, 1
1997 .50 3.a0 4.30 0.7Q -2.40 -5.30 -4.60 -1.00 0.20 280 4.10 500 4.10
1508 6.C0 6.00 4.70 2.60 -3.80 -3.10 +4.50 -2.80 -1.80 2.20 2.40 3.20 4.08
1993 EXi) 4.20 A4.00 180 -1,60 -4.70 -3.80 -2.80 0.1¢ 250 200 4.00 3.43
2000 4.20 A.70 3.60 1.20 -1.70 -4.10 -5.10 -1.60 .18 270 120 3.60 3.53
FIhY 4.70 470 4.10 1,30 <420 -3.50 -4.30 =3.50 1.00 .80 350 440 4.1C
2002 £.50 5.20 4.80 3.30 -0.20 -2.40 +2.70 170 0.EQ 2.60 i3a 4.20 4.10
2003 4.30 4.30 380 1.20 =170 -6.20 -5.50 -4,30 -LE0 -0.40 120 3.0 kR
2004 4.10 3.30 -160 0.60 -5.20 ~6.50 -6.00 3.90 -1.50 0.7 1.50 253 177
2005 2,50 260 130 -6.70 -5.00 -5.24 -1g.e0 +5.80 -2.80 120 330 410 250
2006 4.59 4.50 A4.50 170 -3.70 -3.70 -6.00 -1.60 -0.30 2.50 in 500 4.12
2007 5.00 4,74 4.80 3.10 0.00 -3.70 -3.60 -2.30 140 199 i60 340 357
2008 5.00 3.60 470 0.10 -4.50 -5.20 -5.50 -4.70 -1.40 LB 3.00 350 asa
2005 4.49 4.00 3.20 0.90 -1.90 -670 -4.50 +5.60 -0.20 1.30 470 4,80 373
2010 5.40 570 3.80 1.20 -1.80 -3.60 -6.00 -4.60 -1.80 1.90 1.00 4.00 363
2011 392 4.80 359 0.80 -2.60 -530 -5.30 -3.50 -0.70 0.60 220 350 3.08
01, A.00 3.60 259 1.80 -4.00 =550 -7.40 -6.50 -1.00 2.30 3.40 530 352

DEPARTAMENTD:  PUND PROVINCIA:  ELLOLLAD DISTRITE: ILAVE INFORMACIDN, T. MINIMA

ESTACION:  CO.110875 LAT:280517.7"  LBNG: 59"3842.0° 3880

ILAVE
Afios ENE FEB WAl ABR May | JuN JuL AGG SEP aer NV pte | PRom
1962 Y 33 14 9.6 4 =9 -5.7 43 -15 -03 ¥ ] 25 24
1965 EL] k1] £ 21 -14 58 -48 5.4 31 -85 13 26 1l
1966 31 38 28 15 23 5.0 -84 -0 -03 17 18 10 27
1567 23 16 48 23 ad 23 43 27 15 25 18 31 LX)
1568 39 4.6 37 1.1 A5 -14 -2.1 .18 -1.0 0.8 10 1.5 26
1965 2.1 4.3 a5 16 -1.0 =36 -3.2 2.6 -0.6 0.1 3.5 4.2 in
1970 43 a1 33 29 L 48 -44 -3 -01 14 17 43 32
1971 4.3 3.8 16 15 L& py -4.9 2.4 -LE -0.7 18 40 23
1972 16 33 4,1 1.9 -9 e -1.5 -3 13 1.6 4.3 4.5 315
1973 5.4 54 5.2 39 ] 44 4.6 22 a8 33 a0 13 45
1574 46 48 34 27 -1.q -34 -2.3 ¥ 0.5 18 i85 35 i3
875 EX 50 48 EN] 04 23 56 -39 17 0.8 17 7.8 a4
1976 33 34 38 a7 -u7 34 3.5 28 05 0.4 12 ag 26
77 4.0 4.5 43 1.0 -1E 4.4 =30 -1.7 11 1.6 15 37 16
1978 4z 39 31 21 47 25 4.5 12 419 11 EX] E13 32
1874 1.4 38 33 113 -05 =52 =52 =149 -l2 05 0.3 16 2.1
1560 i3 4.0 EL 1E 1.3 4.8 -4.4 -34 -0 k] 13 2.0 26
1981 A5 4.1 a7 1.5 =13 =38 4.3 -1A 2.4 14 23 3.7 EXY
1682 37 4z 40 L7 41 35 6 25 02 12 2.4 a9 32
1983 19 43 38 18 43 18 45 26 02 08 25 aa 32
138 50 53 58 b -1 05 -14 L4 -01 47 50 LE) 5.1
1588 52 55 52 4 23 .02 24 4z 28 22 ad 49 33
1586 34 as 50 L] 21 a2 19 L5 ag 13 34 51 42
1587 55 40 35 .5 03 45 23 47 ol 28 54 ig 4.4
1588 59 4.5 55 38 [ <33 -0 <16 14 2.2 32 45 13
1383 4.7 46 42 34 o4 A3 24 40 04 25 18 44 37
13930 46 4 .1 24 1 -10 -39 -1 0.1 4.0 9.5 45 49
1991 a7 a7 18 EV] 0z 35 32 23 01 20 25 34 37
1892 43 18 31 08 07 08 28 Az 08 18 24 10 33
2551 a4 3.5 42 0 05 -30 E] 12 08 32 a4 53 43
1593 4.9 47 EX] 3.7 0.3 -1.5 -3.4 - a7 15 44 4.3 40
1385 53 4.4 50 23 4 =25 -2.2 -0.4 1.3 22 38 4.0 Al
1035 4.5 52 40 34 04 26 28 a7 04 26 i 44 41
1897 5.1 4.5 4.3 2.1 4.7 -3.5 -1.5 0.7 16 23 45 58 45
1358 63 65 57 EE) 03 o1 A5 05 -0 26 34 16 49
1339 4.3 5.4 49 3.4 05 -8 1.3 4.0 a7 2.7 16 44 4.1
2050 51 531 47 29 o7 2 26 94 [ B 23 a1 4l
2001 5.1 55 49 3.3 4] -0.2 <18 -03 20 36 47 A5 4.7
Ja0z 53 59 35 14 1E 0.3 1.4 a0 18 43 4.3 5.2 1
2003 58 57 54 28 08 A6 22 08 a2 25 38 54 4
0ed 5.4 5.0 5.0 3.6 2B ~3.4 -0.8 05 17 28 3.4 34 4.2
2005 41 4.3 46 3.3 R 34 20 13 03 an 431 5.2 Az
2008 49 ag 53 26 1.9 18 A6 45 0.l 34 16 36 48
2007 57 45 51 37 0.3 -2 -4.8 -1.4 11 1.3 10 28 35
2008 a7 a9 a2 -89 49 58 6.5 51 -32 10 25 23 29
2009 a8 4.4 31 1.4 3.8 -18 -5.4 a2 -23 06 A 15 13
2010 38 56 EX) 14 BE:} 20 5.0 a7 -15 na o8 12 27
2011 5.2 4.6 4.7 2.2 a4 20 -9 16 0.8 13 EX] a6 40
2612 a8 45 a1 Y] 24 - L8 A5 06 20 37 53 =0
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ANEXO 1. 15. TEMPERATURA MINIMA JULI

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 16. TEMPERATURA MINIMA LAMPA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA ~ SENAMHE - PUNO

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  CHUCUITO PISTRITO: JULI INFORMACION: T. MINIMA

ESTACION: €Q.110880 AT: 16°12'13.6" LONG: 69°27'35.7" ALTITUD: 3812

i
Alos ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jut AGQ SEP ocr Nov Dic PROM
1964 53 4.7 4.0 35 12 1.7 ~1.2 0.6 20 31 43 5.0 4.40
1965 49 5.0 4.0 28 03 -2.2 -1.2 0.4 20 38 4.2 5.0 4.48
1966 4.6 5.3 4.1 21 13 -0.8 -13 a2 19 45 42 A3 4.60
1967 46 53 52 34 23 0.2 -1.2 0.1 26 33 31 3.6 4.18
1968 4.6 4.7 4.3 22 13 -0.2 -12 8.1 14 3.6 45 4.2 432
1969 1.6 54 4.3 3.4 09 -0.5 -09 -10 22 35 4.9 5.5 4.70
1970 50 a5 4.0 34 10 0.0 -04 -0.2 20 33 40 47 4.25
1971 4.7 4.1 4.2 28 0.2 -0.3 =16 0.6 13 19 33 4.4 an
1972 4.0 4.0 4.6 30 05 -11 ~8.3 0.1 33 36 5.6 5.4 453
1973 58 5.9 5.5 44 27 0.6 -0.7 10 29 45 5.3 49 5.32
1974 52 48 4.4 31 0.8 0.7 0.2 03 25 3.1 40 4.6 4.37
1975 4.6 53 49 36 17 0.4 -21 0.3 27 238 38 4.7 4.35
1976 4.8 48 5.1 28 10 -0.3 0.2 -0.2 22 1.7 2.2 5.0 3.93
1977 4.8 47 4.6 28 0.1 2.4 -13 -24 13 13 20 19 322
1978 19 12 0.5 -1.0 -3.6 -5.1 <71 -44 0.7 008 33 4.4 1.88
1579 46 5.0 52 32 0.3 0.3 -16 -09 14 33 31 4.4 4.27
1980 2.9 3.0 34 2.1 0.1 -0.5 13 03 13 30 27 4.9 331
1681 5.1 54 4.7 32 18 01 -0.9 0.4 24 38 46 4.7 473

__19_81 49 5.1 A.7 34 15 0.2 -09 0.2 24 34 4.4 4.6 4.52
1983 49 48 4.5 3.1 10 0.4 -0.3 0.0 21 3.2 4.5 4.8 4.44
1984 4.8 48 4.4 33 08 0.6 -03 -0.2 22 30 3.2 4.3 434
1985 6.2 57 5.5 4.7 21 0.5 -13 0.8 27 28 38 5.1 A4.85
1986 53 49 4.9 37 -0.6 -13 -26 -0.1 19 32 43 5.2 4.47
1987 5.2 3.7 35 31 04 -0.6 -1.0 0.3 17 31 4.6 5.6 4.28
1988 55 52 5.6 4.1 18 -1.0 -07 1.0 27 3.2 a4 55 4.20
1989 51 44 44 34 18 0.8 0.7 05 21 4.2 49 5.2 470
1990 5.0 3.4 3.5 31 1.4 -0.2 -2.0 0.0 12 45 53 5.0 4.45
10981 2.7 5.4 5.2 39 18 2.1 -18 -0.7 12 30 3o P} 3.70
1992 31 2.6 30 12 0.0 0.0 -15 -1.0 04 25 28 5.0 .17
1993 48 37 3.8 34 1.2 -1.9 -15 -0.6 2.0 38 49 5.2 4.37
1934 4.7 50 4.1 42 1.2 -11 -0.9 0.0 20 33 49 5.0 4.50
1995 5.4 4.8 58 26 0.5 -1.6 -0.8 0.5 26 35 16 1.4 3.62
1996 48 5.1 4.5 40 13 £ -13 16 20 38 LX) 5.4 4.70
1897 53 5.2 45 28 0.6 -17 -04 11 34 37 5.4 6.2 5.05
1998 6.6 6.5 6.3 47 13 11 -0.1 0.9 16 38 44 5.4 5.50
1999 53 5.0 4.5 EXY 0.3 -1.8 -10 0.2 12 25 31 4.6 4.17
2000 4.4 42 4.1 28 04 -2.3 -28 -04 03 33 32 4.6 3.97
2001 4.7 53 4.6 33 08 -0.1 -11 0.3 2.2 38 50 4.5 4.65
2002 48 55 5.3 40 20 0.8 -03 0.8 26 4.7 51 5.6 517
2003 5.7 5.7 5.0 30 17 0.6 -06 0.1 13 34 45 59 5.03
2004 5.8 5.6 5.3 4.0 412 -0.6 0.5 1.0 28 4.0 47 6.0 5.23
2005 5.7 5.2 5.0 4.1 11 -1.7 -0.7 -07 17 4.2 47 51 498
2006 49 4.9 54 43 0.1 0.6 -1.2 0.6 13 A5 5.7 5.9 5.22
2007 6.1 56 5.5 46 15 0.3 -05 08 33 40 38 4.9 498
2008 58 54 4.9 27 -1.1 -1.0 -17 ~10 12 38 49 52 5,00
2009 33 52 4.8 33 10 26 -10 -1.1 23 4.0 6.2 5.5 5.17
2010 6.3 6.4 58 37 18 11 -16 0.4 2 37 3.9 57 5.30
2011 53 5.2 5.4 32 09 -0.4 -11 0.9 22 32 4.8 53 4.87
2012 5.1 5.1 S 43 08 0.2 -09 -0.3 21 4 5.1 5.7 5.00

DEPARTAMENTO:  PUNQ PROVINCIA:  LAMPA DISTRITO: LAMPA INFORMACION: T. MINIMA

ESTACION: CO. 110779 LAT: 15°21'24.4° LONG: 70°22'146" ALT, 3892

LAMPA
Afios ENER. FEB. MAR. ABRL MAY, JUN. JuL AGOT. SET. ocT. NOV. DIg. PROM,
1964 28 39 490 28 28 =25 -8.6 4.6 -39 17 043 15 168
1965 26 32 28 03 42 -1.8 -7.2 -6.8 -2.3 -2.8 02 32 157
1966 23 28 12 -17 28 1.7 -91 5.8 =23 17 13 31 207
1867 23 32 33 -15 28 -6.7 -6.2 a5 0.0 04 -03 17 177
1968 29 37 27 -0.4 =32 6.5 -13 -5.2 -3.0 05 26 18 237
1959 35 33 24 [13:] A3 6.8 <75 8.2 <35 -25 11 22 167
1970 39 a3 27 13 28 -49 -6.1 56 -28 -13 -0.3 34 195
1971 34 39 23 0.4 53 -58 -84 5.8 -5.3 -39 -08 25 122
1972 34 31 33 11 A3 2.4 -64 B4 -11 -04 28 28 250
1973 50 44 33 31 14 6.2 6.7 43 -08 11 16 17 285
1974 35 47 23 16 A4 5.6 -56 3.7 2.0 -85 -06 15 182
1875 28 48 33 91 24 -62 -8.7 -5.9 -18 23 -18 3.2 167
1976 37 35 29 28 43 -38 -59 -4 0.7 20 -08 17 150
1977 25 32 34 -12 43 -84 6.3 7.4 -18 08 29 27 260
1978 48 as 27 04 A7 -5.3 -8.1 -39 -3.5 -12 24 4.0 267
1979 43 3.2 44 01 5.7 -44 -6.4 -6.0 -4 00 12 30 268
1980 26 22 32 08 27 -40 -3.1 -3.5 15 20 10 0.9 198
1981 46 4.1 27 10 30 63 -4.0 0.2 0.2 0.1 23 32 2383
1982 41 29 36 80 58 6.6 -0 -0 2.1 0.1 32 28 278
1983 16 38 a7 11 -49 4.5 -5.8 -3.9 -1.4 -34 -9 28 0.63
1584 43 49 a7 06 18 3.2 4.9 1.3 -3.6 30 33 30 387
1985 36 38 24 23 04 -2.7 -7l 35 11 04 29 38 268
1986 41 33 38 34 33 66 -73 -4.9 -6.8 -24 13 42 242
1987 56 24 23 04 -3.1 -6.0 -6.0 -5.9 =42 14 28 25 237
1988 46 31 44 23 22 <24 -7.1 6.8 15 -13 -6 27 198
1989 40 31 35 18 31 42 -6.2 -4.0 -3,2 -10 -07 15 173
1930 39 30 2.2 -0.1 A5 3.5 -63 36 -2.9 17 4.0 36 307
1991 4.0 34 44 17 -32 -5.9 -5.2 5.0 -0.8 0.0 10 17 242
1992 40 3.2 18 -10 A3 -39 57 A4l -3.0 02 a8 36 223
1993 a4 21 42 23 23 6.3 -5.3 -38 -16 16 34 5.0 345
1594 48 49 40 35 26 -6.5 -62 -4.9 -14 -13 28 42 323
1495 48 36 43 03 42 -6.6 -5.7 -3 -14 -05 14 21 262
1996 37 49 35 21 18 6.0 6.6 30 -26 07 290 4.0 2.90
1897 51 44 37 04 32 15 -6.5 32 -0.8 01 25 40 332
1998 65 65 52 15 A4S A1 -5.8 4.6 -3.7 01 12 27 370
1993 43 58 53 32 13 55 -4.6 -33 -7 21 <05 23 318
2000 48 49 4.2 08 21 -4.4 5.1 32 25 14 -08 28 292
2001 52 55 4.7 20 A7 41 52 A1 -0.5 11 20 29 357
2002 37 58 47 31 05 “3.2 3.7 33 05 25 30 42 405
2003 59 54 48 i3 23 6.5 -5.8 5.0 -27 17 06 28 260
2004 a7 3.6 29 14 54 6.1 -5.9 31 -18 04 99 4.0 262
2005 46 52 45 29 41 -85 -6.0 6.9 -19 15 17 33 348
2086 46 46 R 27 4.8 -5.0 -74 -0 -36 07 36 32 363
2007 45 48 44 33 08 -38 -49 3.8 12 06 04 24 282
2008 51 36 7 -16 61 -5.8 1.7 -6.6 -4.5 08 ~15 27 223
2009 28 31 22 06 33 -8.0 -5.2 6.7 225 -0.7 27 27 243
2010 46 48 4 14 2 46 -8 -6 -34 -04 -5 33 247
2011 4.1 5 4.5 11 29 -6.4 -6 -39 -0.1 4.1 15 14 343
2012 33 3z 35 27 44 6.2 -8.9 -6.3 -7 02 17 4.2 277
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ANEXO 1. 17. TEMPERATURA MINIMA MACUSANI

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 18. TEMPERATURA MINIMA PIZACOMA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHL - PUNO

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  CARABAYA DISTRITO: MACUSANI INFORMACION: T, MINIMA

ESTACION: (O. 110777 LAT: 14°04'05.5" LONG: 70°25'28.6" ALT. 4341

MACUSANI
AROS ENER. FEB. MAR. ABRL. MAY . JUN JUL. AGOT. SET. QCT. NOV, DiC. PROM.
1964 1.3 1.8 0.8 038 3.5 -8.7 -9.0 8.0 -5.0 -3.2 2.7 0.8 0.5
1965 0.9 1.0 -1.1 -1.6 -39 7.5 8.1 7.5 -4 -1.0 2.4 -1.8 ~1.0
1966 13 3.4 0.8 -19 -3.5 -7.2 -7.2 -6.2 -4.3 0.4 0.5 0.9 12
1967 -0.6 1.0 0.8 -18 -4.0 -7.9 -9.4 -5.8 -3.6 -0.4 -0.5 13 03
1968 0.6 0.9 -0.1 -2.4 -6.3 -10.0 -8.8 -5.3 -4.9 -0.6 0.0 15 0.4
1969 14 11 0.9 -0.5 -4.5 -10.1 -7.9 -6.6 -3.8 -24 -1.2 0.9 0.1
1870 12 1.8 -0.6 0.1 -3.6 -9.0 -9.7 -6.6 +6.1 -2.7 -2.0 0.3 -03
1971 -0.1 -0.4 -0.8 -2.8 -6.9 -9.0 -10.1 -7.9 -7.1 -2.9 -1.7 0.6 -0.9
1972 0.0 0.8 -0.7 -17 -6.9 ~6.8 -9.3 -7.9 -7.1 -2.8 -1.7 0.6 -0.6
1973 -13 -11 -0.8 -2.7 -5.3 -2.0 -9.0 -7.9 -1.9 -3.0 -2.1 -1.3 -1.6
1974 -1.5 -1.2 -1.6 -2.6 -34 -8.2 -8.2 -6.6 -4.4 -0.9 -1.2 0.0 -1.1
1975 0.9 2.3 0.6 -11 -39 -8.3 -8.4 -6.7 -4.5 -1.2 -1.3 0.1 03
1976 0.7 -1.2 -2.4 -0.3 -4.6 -9.2 -7.3 -5.6 -4.4 -3.1 -2.3 0.6 -13
1977 12 0.7 -1.5 -0.3 -4.9 -8.4 -6.2 -6.6 -21 -3.0 0.3 0.4 -03
1978 1.2 -0.6 -1.9 -10 -4.4 -7.2 -8.5 -6.6 -27 -3.2 -1.0 0.3 -09
1979 12 -1.2 -0.3 -1.0 -5.3 -7.0 -8.1 -8.1 -33 -2.0 -0.4 0.5 04
1980 1.9 0.7 -1.7 -4.3 -8.7 -8.9 -6.8 -5.1 -12 -15 0.1 0.3 00
1981 0.9 2.3 0.6 -1 -3.9 -83 -8.4 -6.7 -4.5 -12 -13 0.1 03
1982 0.4 18 0.2 -1.5 -4.4 -8.3 -8.4 -6.3 -4.5 -0.7 -0.8 Q.5 02
1983 0.7 2.0 0.8 -1.8 -4.8 -8.5 -8.8 -6.3 -4.7 -0.7 -0.2 12 06
1984 0.2 1.0 0.5 -1.9 -5.2 -9.1 -9.7 -6.4 -5.3 -14 -1.1 1.0 01
1885 0.2 1.0 0.2 -1.8 -5.6 -9.6 -84 -6.8 -5.9 -18 -1.4 0.8 0.2
1986 0.4 0.9 -0.1 -1.5 -5.1 -9.3 -9.3 -7.1 -5.9 -2.5 -19 0.3 0.5
1987 -0.4 0.5 -0.6 -14 -4.7 ~8.6 -9.8 -7.5 -6.5 -2.7 -2.2 0.1 09
1988 -0.7 -0.5 -1.0 -2.0 -5.5 -8.4 -9.2 -7.6 -5.7 -2.7 -1.9 0.1 -1.1
1989 -0.5 -0.5 -1.2 -1.7 -5.1 -8.1 -8.5 -7.3 -0.9 0.6 1.0 1.0 0.1
1930 15 1.4 0.8 -0.4 -2.0 -3.5 -5.2 -0.8 0.7 1.0 0.9 12 11
1991 11 1.4 11 0.8 0.6 -0.5 -1.6 0.7 0.7 -1.8 -0.5 0.7 03
1992 12 1-08 -0.4 -18 -2.0 -7.8 -8.2 -6.4 -0.8 -04 4.5 5.4 19
1993 3.6 3.4 LS -0.6 -2.4 -6.8 -6.1 -8.2 -4.7 04 1.7 14 20
1994 12 17 L5 0.5 -2.1 -9.3 -8.8 -9.4 -2.8 -1.0 0.8 11 09
1995 18 1.6 16 -0.4 -4.0 -5.6 -7.6 -85 -5.5 -2.6 -1.0 0.8 04
1996 19 19 14 0.5 -19 -6.5 9.4 -4.9 -2.6 -2.1 0.5 13 08
1997 21 1.8 1.2 -13 -4.2 -83 -9.4 -5.2 -3.5 -0.5 0.6 16 1.1
1998 27 2.9 2.4 10 -5.4 -5.3 -8.3 -5.0 -4.1 -0.2 0.8 1.0 L6
1993 14 1.9 15 0.0 -2.0 -6.7 -8.1 -7.2 -3.1 -18 -0.5 11 0.6
2000 14 1.5 1.4 -0.7 -4.0 -5.6 -7.5 -4.7 -3.2 -0.3 -0.6 0.9 0.7
2001 17 16 18 -0.5 -3.2 -6.7 -5.8 -7.1 -18 -0.2 0.2 13 12
2002 13 19 2.0 0.6 -2.3 -4.1 -4.7 -4.8 -17 -0.4 0.9 2.1 13
2003 24 24 2.4 -0.6 -2.6 -6.0 -7.9 -4.6 -2.8 -1.9 -1.2 14 09
2004 18 1.5 13 -0.2 -4.6 -6.7 -b.7 -5.7 -2.5 -0.5 0.5 11 10
2005 17 2.3 14 -0.3 -4.7 -8.6 -8.4 -8.6 -3.4 0.6 0.2 10 12
2006 14 17 13 -0.1 -7.0 -5.3 -9.2 -54 -4.0 0.6 0.7 16 12
2007 2.6 2.4 16 0.6 -3.0 -8.1 -6.3 -7.4 -2.9 -18 0.0 0.3 09
2008 19 0.9 0.2 -0.7 -5.4 -7.1 -8.8 -6.6 -4.1 0.0 0.2 12 07
2009 13 1.0 1.0 0.0 -3.1 -7.9 -6.2 -6.7 -3.4 ~1.7 13 17 08
2010 2.1 2.4 19 -1.0 -3.3 -5.2 -6.5 -4.6 -17 -0.7 1.0 18 14
2011 17 18 12 -0.2 -18 -5.4 -6.6 -4.8 -1.9 -0.7 0.9 18 11
2012 18 1.9 1.3 -0.2 -2.2 -6.0 -7.0 -5.8 -2.6 -1.1 0.8 19 11

DEPARTAMENTC:  PUNO PROVINCIA:  CHUCUITO DISTRITO: FIZACOMA INFORMAQION: T. MINIMA

ESTACION: (€0.110B81 LAT: 16°54'25.3" LONG: 69°22'05.8" ALTITUD: 4080

PIZACOMA
ARCS ENER FEB. MAR ABRL. MAY. JUN JUL AGOT. SET. OCT. NOV. OiC. PROM.
1965 2.7 35 2.3 i0 -2.5, -7.9] 6.3 -55 -3,3 -26 -4.2 -4.0) -0.4
1966 -2.2 -2.6 -3.1 -0.2 4.7 -9.2 -8.8 -6.4/ -4.5 -0.3 0.6 26| -0.8
1867 12 27| 2.5 -0.2 -0.7 -5.1 -3.6 -3.7 -1.6| -0.9] -1.7 2.0 1.0
1968 2.2 35 17 -1.2: -3.1 -4.6] -5.5 -6.4 -2.8 11 14 0.9, 18
1969 a3 3.8 1.8 -17 -4.8 -6.5] 5.5 -2.2) -2,1 -17 1.2 14 16
1970 3.3 2.2 17, -0.2 -3.8 -5.7, -6.6| 5.0, 3.2, -0.6 0.8 3.2 18
1871 2.8 37 2.1 a.1i -5.8| -7.8 -8.6 -6.5 -5.0| -56 -1.2. 3.2 0.8
1972 3.6 26 24 -1.0 -8.0| -8.5| -8.0; -6.0 he 8:1] -19 2.3 34 21
1973 3.7 33 2.8 2.1 -13 -7.0 -7.6 ~Sj -0.6 -0.1) 2.1 16 2.3
1974 2.7 3.9 17 0.0 -5.8| =72 -4.7, -3.7 -35 -2.01 -0.1 1.2 12
1975 20 49/ 2.6 0.3) -2.8) -5.7 -8.6 -5.4 -2.3, -3.0] -1.0 2.9, 13
1976 3.8 25 2.6 -2.8, -3.8 -5.6| -6.2 -6.2| -1.0 -5.4 -5.1 2.5 0.2
1977 2.0 33 29| -2.0 -5.4 -9.2 -5.7 -5.6 -3.4 -4.1 2.0 2.5 16
1978 3.8 2.8 14 -0.1 4.3 ~7.6 -8.5| 4.2 -4.8 -13 1.1 3.6/ 18
1979 3.8 2.4 28 -13 -4.6 -5.5! -7.3! 5.4, -5.0, -0.3: -0.1 2.7, 18
1980 11 18, 0.9, 0.4 -3.3 »6.91 -6.2, -5.9i ~2.7 =11, -0.7, 9.5 04
1981 2.7 3.5 0.9] 0.4 -3.8 -6.6 -6.4 -5.8] -2.6 -10 0.5 22 15
1982 3. 3.5 2.3| -0.5 -3.7] -6.0] -5.9] -5.5] -2.3] -1.5] 0.4 2.1 17
1983 3.3 34 2.1 -0.5] -4.6| -6.5 -6.8] -6.0; -2.6| -1.8| 0.8l 2.2 17
1984 3.2 32 2.2 -0.4) -4.9. 271 -7.1 -5.8 -2.7 -2.6 0.5 2.6 15
1985 3.1 34 2.3 -0.1 4.7 -7.1 -7.4] =53 -2.9] -2.6 0.2 2.8 15
1986 3.1 32 24 -0.2] ) <74 =7.5] 5.5/ -2.8] -3.0 0.1 28 14
1587 2.9 34 24 -0.4 -4,5] -7.2] -7.0] +5.2 -2.3| -2.0! Q.4 2.3 16
1988 27 32 23 0.2 -3.5 -6.7 6.7 -5.1 -2.6! -21 -0.1 2.3 13
1989 2.8 3.0 2.1 -0.9] -4.3 -6.7 6.5 -5.1) -3.2 -2.6 -0.6| 2.3 11
1990 3.4 27 2.2 -1.1 -3.9, -6.6, =71 -5.6, -3.0 -2.7] -0.5, 2.6 12
1951 2.8 29 2.1 -1.3 -4.3| -6.3 -6.6| -5.6 -3.11 -2.4 -0.2 2.4 13
1992 -01 -0.8 -1.3 -4.3 7.1 -7.8 -7.2| -6.3 -4.2! =17 -1.7 06| -10
1893 2.0 18 36 0.1] -4.8 -7.0 -7.1. -6.2 -4.9 -1.8 2.4 4.4 21
1994 4.2| 4.4 19 14 -4.3 -63 -5.8 -33 -2,1 0.1 1.7] 3.7 27
1595 4.0, 24 3.2 -2.0, -A.0 -7.7] -6.6| -4.2 -1.8 -2.3, 4.8, -0.2, 0.4
1995 3.2| 3.8 15 07 3.5/ -7.0] 7.4 -3.1] -4.1 -1.5] 1.6 33 2.0
1997 4.9 4.8 26 -0.4. -5.0) -8.2, -5.8) -3.8 0.0 -15 2.3 34 27
1998 5.5 4.0 3.0 -0.8 5.5 ~4.2 -5.0] -5.4 -4.5 -0.8 13 2.8 26
199 2.6 4.9 45 1.1 -3.1 -7.2 -6.2) -4.5/ -3.1 0.1 -1.8 2.2 21
2000 4.4 4.5] 29 -0.1 -4.0] =73 -7.9] -5.2 -3.7 .0 -14 2.4 2.1
2001 3.9 44 3.7 0.9) -3.5/ -4.6 7.2 -4.3 -2.2| -0.4 14 21 2.5
2002 3.1 4.8] 3.8 14 -2.2] -46 -5.0| -4.8 -2.0 0.8 1.2 24 27
2003 4.3] 4.0 33 0.0} -3.1] -6.2 -6.4/ -58 -3.8 =17 0.1 2.7 21
2004 4.7, 3.9 2.6 0.3 -7.2] -64 -3.9) -24 ~1.8 -0.8 -0.2 24 2.1
2005 44 4.0 24 04 -5.1 =22 -5.6 -4.7 -3.0 -2.1 -1.7 0.3 12
2006 11 0.4 0.3] -0.4] -6.0] -5.2 -7.0 -4.3] -4.6 -1.3; 2.2 23 0.8
2007 37 2.6) 2.5) 11 4.6} -3.8] -8.3 -4.2 0.2 0.9 <21 [1X:] 1.4
2008 33 15 15 -24 -7.5] -7.9] -6.9| -5.0 -3.4, -0.8 0.2 0.7] 11
2009 2.5] 18 13 -0.8 4.5 <78 -5.1] ~6.7 -4.0 -27 0.0 0.5, 0.6
2010 0.3] 038 16 -0.8 -2.8] -7.0] -6.6| -4.6] -3.2 -1 0.2 2.6, 0.8
2011 34 35 2.5 -0.5 -4.6| -69 -6.6 -4.6] -3.2] -1.1 0.2 2.5 18
20312 4.1 4.2] 3.3 0.4 -4 -6.6 5.4 -4.3] -2.9] -0.8 0.5 3.0 2.4
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ANEXO 1. 19. TEMPERATURA MINIMA PUNO

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 20. TEMPERATURA MINIMA YUNGUYO

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMAI - PUNQ

DEPARTAMENTD:  PUNO PROVINOIA:  PUNO DISTRITO: PUNO INFORMAQION: T. MINIMA

ESTACION: €O, 120708 LAT: 15%49'39.5" LONG: 70°00'43.5" ALT. 3820

PUNO
ARos ENER. FEB. MAR, ABRL. MAY, JUN. UL AGOT. SET. ocT. NOV. RIC, PROM.
1964 4.9 53 4.8 4.2 16 -12 -2.7 24 13 16 2.3 3.9 3.80
1965 4.4 47 4.3 37 15 -1.3 -0.8 a.0 24 34 4.5 52 4.42
1966 57 5.8 5.0 2.8 12 0.6 -18 0.9 2.4 4.8 4.6 54 5.22
1567 53 57 5.1 3.2 13 -0.6 -0.6 0.7 28 3.6 3.7 3.7 4.52
1968 4.6 5.2 4.3 2.2 1z -0.6 -14 0.1 17 4.0 4.6 a4 4,52
1969 4.6 5.6 5.2 39 131 -0.9 -16 -1.5 18 3.3 4.2 51 4.67
1970 5.4 4.8 3.9 3.6 0.9 00 -1.1 -0.1 138 3.1 38 4.6 4,27
1871 5.0 4.2 4.7 27 -06 -0.8 -2.3 -0.4 10 12 2.8 4.2 3.68
1972 4.1 4.0 4.7 31 0.0 -2.3 -1.0 -0.3 20 33 5.2 5.0 4.38
1973 6.3 6.0 57 45 18 -13 "5 0.5 28 4.5 4.9 4.8 537
1574 50 5.2 4.6 37 0.4 -0.6 2.0 03 21 3.2 3.7 4.6 4.38
1975 4.6 5.5 5.4 36 i8 -0.6 -2.2 0.1 2.7 2.5 33 4.9 4.37
1976 4.8 51 4.8 27 04 -1.0 04 -0.2 18 22 28 0.8 3.43
1977 5.5 5.5 5.2 29 0.5 -2.1 -0.2 -0.4 25 3.5 5.2 5.2 5.02
1978 52 5.6 4.4 38 0.6 0.1 -1.8 0.6 1.2 3.1 43 55 4.68
1979 53 5.7 5.8 30 0.3 04 -1.0 -0.4 21 4.0 52 54 523
1980 5.6 5.4 5.4 3.1 0.1 -0.7 0.3 0.5 2.2 4.5 4.3 4.0 4.87
1981 6.0 5.1 4.7 2.6 0.2 -2.7 -1.9 -0.1 0.7 3.4 53 5.9 5.07
1982 ‘54 5.4 5.4 7 =12 -19 -19 -0.6 1.6 3.7 5.1 48 4.97
1983 6,1 5.8 5.6 a8 11 -0.6 -0.7 0.4 17 22 2.7 4.8 4.53
1984 4.7 a7 53 31 13 0.2 -1,6 0.6 0.1 48 4.7 3.4 4.82
1985 52 52 53 44 2.2 04 -7 0.2 2.2 23 3.8 4.7 442
1986 5.0 4.9 5.0 4.1 -0.4 -12 -2.4 03 16 2.1 3.7 53 4.33
1987 58 4.4 4.0 31 13 -0.8 -1.2 0.0 19 3.1 5.6 54 4.72
1988 6.0 5.0 5.5 42 16 -17 -1.3 0.0 25 3.0 4.4 50 4.82
1989 5.0 50 4.9 35 11 0.0 -1.6 0.5 18 39 33 48 4.48
13390 53 4.0 3.9 2.9 12 -0.3 -14 -0.3 0.8 4.2 4.6 59 4.65
1991 54 55 52 35 0.1 -2.0 -2.0 -0.9 14 3.2 3.5 4.2 4.50
1992 49 4.5 3.7 25 06 -0.4 -1.7 0.2 1.0 25 34 47 3.0
1993 540 4.2 5.0 4.1 13 -2.0 -1.1 0.3 13 36 5.0 6.0 4.80
1994 5.7 5.3 4.4 4.1 0.8 ~1.6 -1.8 -0.6 20 2.7 4.6 5.1 4.63
1995 5.5 5.0 5.0 3.1 03 -1.7 -1.4 0.0 2.3 33 4.5 3.3 453
1996 4.6 5.2 4.6 38 0.8 -1.5 -1.3 -1.3 15 3.6 34 47 4.35
1997 43 4.3 38 is 0.1 -2.3 -16 -0.5 18 2.4 3.8 53 4,10
1998 6.7 6.4 5.5 34 -04 -0.2 -1.8 0.2 1.0 31 4.2 7.2 5.52
1999 54 5.7 5.4 4.3 12 -17 0.2 1.0 21 4.0 39 5.5 4.98
2000 59 5.5 5.1 35 i6 -0.7 -19 0.6 17 32 30 4.1 447
2001 52 58 5.1 41 13 0.6 -1.0 0.0 2.8 39 5.3 50 505
2002 57 6.3 5.9 48 2.3 07 -0.6 06 27 4.2 4.8 5.7 5.43
2003 6.4 6.4 5.9 3.5 18 -1.3 -1.1 -0.1 13 3.4 4.4 57 537
2008 6.4 6.1 5.9 41 0.0 -1.1 -0.6 0.8 24 3.9 4.8 6.3 5.57
2005 64 5.9 5.7 4.2 0.8 -2.0 -0.5 -0.7 2.2 3.8 4.6 6.3 5.45
2006 57 6.0 6.2 4.3 03 -0.5 -19 10 17 3.0 56 5.8 5,55
2007 6.2 6.2 5.6 4.6 2.1 04 -0.4 07 3.2 3.7 36 5.1 5.07
2008 6.1 53 51 24 -0.5 -038 -1.5 -0.5 0.8 39 5.1 5.3 513
2009 5.5 6.2 5.0 36 =2.1 -2 -0.5 -1.1 2.2 38 6.3 6.1 5.48
2010 6.8 6.8 6.8 4.7 16 14 -1.2 08 21 3.9 40 6.0 572
2011 6.1 6.3 6.0 4.2 15 -0.3 0.0 12 28 3.4 4.9 56 538
2012 5.5 55 5.2 49 11 -0.1 -8.5 0.9 28 5.0 6.1 6.5 5.63

DEPARTAMENTC:  PUNO PROVINCIA:  YUNGUYO DISTRITO: YUNGUYO INFORMACION: T. MINIMA

ESTACION: (CO. 110882 LAT: 26°18'28.2* LONG:69°04'29.0" 3830

YUNGUYD
AROS ENER. FEB. MAR. ABRL, MAY. JUN. JuL, AGOT. SET. OCt. NOV. DIC. PROM,
1964 4.2 41 4.2 3.1 11 -10 <25 0.3 11 21 25 3.6 3.45
1965 4.0 4.4 3.2 27 0.6 -1.1 -15 -02 24 35 39 55 4.08
1965 5.1 51 4.2 2.2 a7 -18 -18 -04 15 44 4.4 4.9 4.68
1967 4.7 5.0 4.9 27 20 -13 -15 0.1 29 3.4 33 33 4.20
1968 4.4 4.6 4.1 17 04 -0.7 -1.7 -0.2 0.3 3.5 45 38 4.17
1369 4.6 5.6 4.7 34 02 -19 -18 -18 22 23 4.8 52 4.62
1970 5.2 4.2 4.0 2.8 -03 -2.1 =24 -1.8 14 12 2.2 4.4 3.53
1571 4.6 41 28 18 -14 ~2.4 -4.6 -1.0 -04 1.0 3.0 4.1 3.28
1972 3.8 4.0 4.0 24 ~10 -4.0 =35 -18 03 3] 3.1 4.0 330
1973 15 49 48 4.2 sK:] ~3.8 -22 -10 11 25 4.0 3.7 357
1974 4.7 47 3.7 p:] -0.8 -3.2 =25 -17 -0.7 3.0 29 26 3.60
1975 24 3.2 3.0 1.3 -0.7 =23 =25 -2.8 06 0.3 1.2 14 1.92
1476 18 3.1 3.0 =10 -19 -3.7 -1l -32 05 0.8 19 4.0 2.40
1977 3.8 4.2 4.6 17 -16 -3.8 -2.3 -2.2 1.0 2.3 4.5 31 375
1978 4.5 4.6 39 20 -28 -1.7 -39 -0.1 0.2 2,0 39 35 373
1979 30 41 5.0 4.9 -19 -15 -34 -2.8 -05 2.3 3.1 36 370
1980 23 2.2 3.7 0.5 -15 -34 -14 -16 0.1 27 2.4 2.7 2.67
1981 4.3 36 26 0.2 -18 -5.4 -3.7 -33 =13 0.8 2.8 3.4 292
1382 33 31 2.8 0.9 -37 ~6.2 -6.0 2.6 -3 2.7 a7 28 3.07
1983 39 35 2.6 2.3 ~14 -3.0 -3.2 -0 0.4 0.7 0.9 25 235
1984 a8 2.8 31 0.9 -7 -2.4 =31 =20 =24 2.8 28 2.6 282
1985 31 34 3.2 19 -0.1 -0.8 -5 -3 15 14 26 340 278
1986 3.5 3.3 3.3 2.3 -18 ~35 ~4.6 <13 <10 0.2 2.8 3.0 2.68
1987 4.6 28 3.4 22 aa -21 -26 14 0.4 9 4.9 43 3.67
1988 5.1 37 4.8 30 0.3 -3.0 -4 -1.0 0.3 18 2.7 4.1 3.67
1089 3.7 34 3.5 21 0g -10 ~2.5 -14 03 2.0 23 37 3.10
1950 4.1 2.2 18 19 [ -1.0 -3.2 -13 -0.2 3.6 4.2 3.9 3.30
1991 4.3 4.0 30 20 -07 -3.0 -3.3 -2.6 0.2 16 20 3.0 2.98
1992 36 3.1 1.8 0.2 -0.2 -16 -2.9 -2.2 -0.8 18 1.8 3.7 263
1993 3.6 2.0 3.0 2.3 06 =24 -3.0 -1.8 14 25 5.1 5.7 3.65
1994 5.3 5.3 5.2 25 -13 -3.7 -3.6 -2.3 =01 14 2.5 3.5 3.87
1995 4.0 3.8 35 i2 -18 -3.4 -28 -1.5 15 18 2.8 2.4 3.02
1896 36 4.2 3.2 2.5 -0.3 ~2.9 -24 -03 04 1.2 3.7 4.5 3.40
1997 52 43 35 0.5 -12 5.1 -3.3 -0.6 17 2.3 4.2 50 4.08
1398 6.5 6.3 5.4 4.2 05 0.2 04 0.8 12 3.4 4.1 5.2 5.15
1998 4.5 4.8 45 31 05 -16 0.1 89 11 2.8 3.4 4.5 4.10
2000 45 4.5 4.1 2.8 04 -11 =25 0.4 03 2.8 20 38 3.62
2001 3.8 4.6 4.2 28 -03 -1.2 ~15 0.2 24 3.5 5.1 4.2 4.23
2002 4.2 4.5 4.7 3.4 10 0.1 ~14 0.3 20 3.3 4.5 43 4.25
2003 5.0 4.7 45 27 11 -1.5 -07 -04 0.6 24 33 4.9 4.13
2004 4.3 4.0 4.1 26 -13 ~2.4 -13 03 18 2.4 4.0 4.2 3.83
2005 3.9 4.3 39 27 -0.5 -3.1 -2.0 -15 0.7 2.3 3.0 39 372
2006 35 29 38 2.4 -14 -2.0 -3.1 -0.5 05 2.2 3.8 4.3 3.42
2007 4.2 4.0 35 29 04 -0.7 -19 1.0 19 2.0 16 2.7 3.00
2008 37 31 2.5 0.9 -3.0 -2.8 -3.3 -2.1 -0.6 16 3.0 29 2.80
2009 34 2.8 23 0.3 -14 -5.0 <23 -3.4 0.3 1.2 29 2.6 2.50
2010 24 2.9 21 0.1 =20 ~2.8 ~4.6 0.0 -17 0.1 -0.1 17 152
2011 13 1.1 11 -0.4 -28 -4.0 -4.9 -38 ~1.3 1.2 0.6 0.8 0.62
2012 0.5 9.7 35 27 =07 -1.3 oL2 -0.9 15 28 3.3 39 2,45
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ANEXO 1. 21. HUMEDAD RELATIVA AYAVIRI

SERVICIO NACIONAL DE METEDROLOGIA E HIDROLDGIA - SENAMAI - PUND

ANEXO 1. 22. HUMEDAD RELATIVA AZANGARO

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNQ

DEPARTAMENTD:  PUNC PROVINGIA:  MELGAR DISTRITO: AYAVIRI INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA

BETACION: 0. 110776 LAT: 14°52'21.6" LONG: 1a°35'34 4% ALT: 3328 EN %

AYAVIR!
aRas | ene, | Fes. | mak. | seee | wav. | Jun. | e | agew. | ser. | ocr. | nov, | oic | erom.
1965 ] ES &7 50 54 48 ] 35 45 42 74 53 .00
1966 57 67 ) 46 ] 50 63 55 58 52 47 66 58.83
1967 4 58 60 56 a7 35 40 42 48 49 39 53 51.33
1968 62 &0 55 ] g 36 a8 £l 45 L] 56 48 54,50
1969 &0 sa 53 51 34 EH] 3B kL] 43 45 54 &4 55.83
1970 7 56 62 5% 40 39 24 35 45 4 an 56 53.33
1971 64 68 62 53 43 43 43 37 35 4 4z 4 54.17
1972 58 58 57 54 L] 29 34 35 EL) 33 a0 48 49.17
1873 54 ] 55 52 28 3z 33 EL) 45 48 54 48 52.B3
174 60 58 51 ] a8 ag 35 53 45 39 a7 a8 48.83
1978 55 1 51 t] 52 Az 43 40 42 2 a7 53 51.83
1976 53 7] a7 a5 az 37 43 50 48 45 a9 19.33
1977 48 51 53 43 a4 25 36 a8 48 38 sz 52 50.67
1078 55 55 51 5 58 43 48 A0 56 56 78 79 6233
1979 B2 78 el 7 43 42 48 40 45 43 8 56 £4.55
1980 65 68 55 57 14 a1 45 40 a5 M 43 56 57.72
1981 64 [ ] 56 A 0 44 0 46 a4 49 56 5§7.2%
198 [ [ 63 55 M 40 43 10 46 44 49 56 56.38
1943 b3 i 7] i6 45 A0 43 40 48 4l 49 56 56.64
1984 72 73 k2| & 45 9 43 40 46 4 43 56 £0.91
1985 62 8 77 pl] H a4 40 5 4 4§ 36 54 6271
1986 3] &7 1] 62 4 a1 k[ 37 42 % 52 72 £0.50
1937 T4 [3:] &5 &7 44 44 43 54 8 52 &6 &4 6567
1988 74 58 70 70 ] a5 az 43 42 51 53 53 £167
1089 &6 7 ;2] 62 51 49 az 6 56 a5 A4 ag £4.00
1950 45 40 1] Erd 42 az 46 3¢ EX] 36 40 48 4050
1931 45 50 54 a7 35 29 21 29 37 3 a0 40 43.83
1992 53 64 a1 35 28 30 a1 54 45 36 41 44 16.50
1993 83 78 a4 43 32 26 3] 30 30 38 42 47 §2.00
1994 3 71 ] 50 37 35 40 51 31 29 43 3 55.33
1895 [ ] 68 58 38 33 % 35 32 0 34 40 47.83
1995 55 60 57 6l 45 49 &0 44 3% 42 s3 &5 55.33
1997 51 80 62 59 54 a8 EL] 43 45 a7 53 58 55.23
1998 ] 70 67 84 55 53 s 42 46 A5 51 56 59.58
1959 66 &7 64 61 45 g kL] L) 45 44 49 4 56.34
2000 65 63 &0 56 45 19 36 4Q 3¢ ig 42 3 §2.10
2001 63 64 a2 5 46 41 40 4a 58 53 66 78 §6.33
2002 79 85 21 L:ES 78 31 £3 &0 57 86 59 74 75.83
2003 76 76 50 63 57 55 54 55 56 50 58 &0 £6.67
2084 17 72 70 64 55 s2 46 44 53 68 i1 B0 247
2005 &8 72 70 67 58 56 50 49 57 63 a6 b 66.9¢
2006 71 73 72 &7 59 63 50 62 55 57 59 7L 68,86
2m7 74 74 7% M &9 &6 66 61 71 7 72 73 73.17
2008 83 78 k] 63 63 53 55 53 &7 68 §8 77 74.67
2000 7B 80 73 75 &9 &1 &5 62 56 63 20 72 7367
2010 75 i 70 &1 59 55 5% 56 62 57 7m 56,83
2011 70 52 77 2] 58 51 57 52 58 57 56 &9 £6.50
2012 73 77 2 70 58 55 51 LC) 55 56 54 75 £7.83

DEPARTAMENTQ:  PUND PROVINGIAT  AZANGARO DISTRITOQ: AZANGARQ INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA

BSTACIQN: CO. 110782 LAT: 14"54'53.7" LONG: 70711267 ALT. 3EB63 EN %

AZANGARD
AROS ENER. FEB. MAR, AHRL. AY. JUN, 10k AGOT, SET. oCT. Naw. DIC [ FROM.
1964 65 kA 67 60 50 kL 35 36 42 a2 45 65 58
1863 60 66 a5 &0 42 36 26 9 33 3R 40 57 54
1566 a7 64 &0 a3 50 44 38 35 44 &4 50 54 57
967 58 74 64 53 48 33 23 25 52 53 3 56 57
1968 &7 71 69 B2 53 46 37 52 51 54 58 53 64
logg &% 73 73 7d 55 57 43 31 42 23 42 51 56
1970 70 76 7 78 65 57 34 45 86 67 58 73 e
1371 70 i) 70 6 2} 55 45 41 38 42 50 €3 62

'—1972 L 5] 70 53 a5 46 43 4 &4 a4 43 54 58
973 Bl E7 57 53 53 45 43 43 56 51 U 56 62
1874 71 73 &5 B3 51 51 55 54 a8 57 Y EL] 62
1375 71 75 72 57 83 55 46 aa 50 53 51 67 65
1976 71 78 64 51 51 52 47 a1 58 38 38 47 55
1977 55 58 &6 60 59 54 57 53 52 56 61 Y &0
1978 el &6 55 B2 3§ 58 a7 43 32 52 64 62 G4
1979 L3 5T 63 63 &5 59 85 59 B3 &7 65 52 66
2980 {3 66 71 B3 G2 50 61 59 71 63 53 59 &5
1981 0 75 2] 65 7i 45 62 53 70 59 80 &7 ki']
1982 67 81 B3 85 63 B8 a3 82 a0 2] 41 73 &9
1388 62 mn 65 57 Al 33 10 30 42 44 44 =4 57
1984 &3 70 65 58 50 AL 33 33 42 a2 43 45 55
1985 48 54 43 54 594 47 a8 53 58 549 &3 B6 56
1988 66 74 53 55 54 62 62 35 45 71 ar 50 51
1987 ] 59 58 55 58 57 35 s i 47 4B 57 )
1988 &5 Tz 70 [ 52 43 a7 33 6 97 48 57 &0
1923 £8 59 68 (] a1 56 5B 56 57 35 60 5% [
1930 70 74 71 a5 56 £9 a1 a4 50 a3 52 53 52
1991 9 3 0 L) 56 50 42 a4 5 51 52 53 62
1992 65 63 ] |13 57 56 59 58 &1 50 52 G0 1
1853 il 55 T2 75 58 39 52 6 54 51 &9 67 65
1994 o8 73 68 1.3 53 36 37 30 35 37 52 63 60
1935 64 G 70 62 a7 45 50 ax 53 52 57 B2 &2
1996 €6 1 68 63 50 a4 61 68 [:£] 58 n 73 58
1497 a0 78 ] 65 58 43 45 50 43 50 62 58 56
1998 6 ] B 57 43 s3 65 52 el €2 -1 70 GG
1993 59 EQ 82 B 71 53 52 35 56 63 a1 58 [::]
2000 £ 73 73 64 5% 54 a8 50 54 ] 58 58 B5
001 £0 72 63 72 k] Li) 49 47 6L B4 55 [ 67
2002 B8 77 [:3 76 71 Fi3 5] 59 113 T2 £ ri:) 72
anos B 81 B2 78 73 67 62 63 62 63 ki) 73 75
2004 79 76 73 76 63 65 68 6% 73 9 2 Fe) Ei)
2085 79 B2 80 82D 72 a7 70 68 L5 75 76 % 78
2006 84 82 83 a1 75 74 B& &7 57 T2 T4 a0 B0
2007 B2 80 84 83 78 5 (e 66 ri &7 70 72 "
2008 .03 81 80 73 it 63 B4 88 &7 T2 70 78 i3
2003 42 83 76 8g 86 (1] 70 &8 67 71 73 kel ki
2010 74 83 77 79 7 72 75 &6 B4 68 59 79 ris
2011 7 BO 0] By 13 53 -1 7 83 75 ks 73 78
2042 75 B0 75 73 68 58 B2 39 65 &3 6 73 72
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ANEXO 1. 23, HUMEDAD RELATIVA HUANCANE

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHNI - PUNC

ANEXO 1. 24. HUMEDAD RELATIVA ILAVE

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  HUANCANE  DISTRITO: HUANCANE INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA

ESTACION: €0.110786 LAT: 15"12'05.4" LONG: 63°45'12.8" ALT: 3890

HUANCANE
Afos ENER, FEB. MAR. ABRL. | MaAY. JUN. JUL | AGOT. | SET. ocT. MOV, DIC PROM.
1964 79 76 79 71 71 62 51 &0 63 S7 64 71 71
1965 75 81 84 71 80 79 50 68 71 56 69 81 74
1966 78 70 79 63 60 55 58 a9 62 63 59 57 68
167 58 4 68 71 72 77 §5 48 55 68 43 67 61
1968 &7 &6 84 68 52 a7 53 53 a5 45 63 58 61
1969 67 68 65 59 AS 50 53 45 52 43 48 52 58
1970 61 64 66 65 48 45 a9 40 52 47 44 65 58
1971 65 76 4 51 49 42 48 45 39 39 50 57 60
1972 70 63 68 58 43 43 43 37 52 45 48 61 59
1973 71 &7 71 57 63 43 50 42 57 50 80 54 66
1974 63 63 66 61 46 53 46 52 47 45 45 56 57
1975 59 72 69 56 50 48 48 52 65 44 46 43 57
1976 50 48 43 43 39 48 50 a4 75 65 66 68 57
1977 77 84 77 75 71 70 83 83 85 86 87 87 83
1978 88 88 86 85 59 81 80 80 83 B3 88 88 87
1979 88 87 87 84 82 74 56 60 74 78 80 84 84
1980 84 80 86 84 78 77 72 72 69 72 69 70 77
1981 80 81 85 83 78 77 75 77 79 82 81 86 83
1982 88 87 87 86 81 81 73 74 7 83 84 79 85
1983 83 83 65 78 76 72 81 73 77 78 B0 81 78
1984 85 86 86 83 81 B1 83 84 81 84 84 85 85
1985 87 86 87 80 80 84 84 79 84 83 84 83 85
1986 87 85 87 85 74 68 73 50 53 43 49 60 69
1287 75 57 61 56 56 a6 55 72 38 44 48 50 56
1988 67 56 68 64 55 49 48 38 54 54 35 50 55
1989 59 61 63 55 51 52 46 53 46 42 54 44 54
1950 63 52 58 50 39 52 43 46 40 46 54 57 55
1591 58 59 62 62 54 36 33 41 58 42 42 43 51
1992 &5 58 55 42 44 53 56 54 33 43 38 49 51
1993 64 55 66 68 46 41 27 39 38 48 43 60 57
1994 61 62 58 61 48 41 13 24 42 50 43 48 54
1995 51 53 63 50 48 43 44 26 34 27 40 45 47
1996 56 58 56 55 48 30 45 39 29 35 41 52 50
1997 61 62 61 55 A8 38 39 42 45 40 43 43 52
1598 57 56 56 48 36 45 41 36 24 35 58 56 53
1993 64 72 74 87 58 34 40 35 37 26 31 47 56
2000 59 62 60 48 39 44 38 39 29 63 45 62 59
2001 37 30 74 65 63 58 56 56 53 56 54 56 51
2002 64 76 74 71 64 58 56 54 54 60 59 65 66
2003 71 70 73 67 60 54 52 49 54 48 56 61 63
2004 73 69 69 67 53 57 57 55 56 51 53 57 62
2005 66 70 65 63 53 52 51 53 49 57 58 64 63
2006 74 68 71 66 47 68 52 53 49 56 62 64 §6
2007 69 70 80 72 62 60 57 52 63 54 53 62 65
2ac8 75 69 68 60 58 55 5% 52 49 58 53 65 65
2009 67 70 66 §2 55 51 51 47 58 &1 46 50 60
2010 73 74 74 68 62 62 63 58 85 60 85 69 69
2011 56 58 69 67 63 55 S8 55 57 54 53 62 59
2012 71 78 74 73 68 58 56 54 54 55 56 75 &8

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  ELCOLLAD DISTRITO: ILAVE INFORMACION: HUMEDAD

ESTACION: CO.210879 LAT: 16°05'17.7° LONG: 69°38'42.0" ALT: 3880

ILAVE
ARos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NOV DIC PROM
1964 0 0 66 62 56 36 31 36 47 27 38 a7 30
1855 58 70 65 64 46 54 63 72 65 52 57 68 62
1566 81 73 82 78 77 63 53 70 84 78 75 83 81
1967 93 92 95 91 64 72 71 74 71 a8 38 59 71
198 64 76 71 54 50 50 32 54 54 53 58 58 63
1369 66 72 70 56 46 a4 34 44 43 a4 39 47 56
19720 63 67 68 58 42 37 36 33 44 36 30 62 54
1971 58 74 63 51 37 38 38 40 32 32 45 59 55
1972 5 69 58 57 45 45 48 39 51 40 44 59 58
1973 72 72 73 69 50 a4 44 53 58 45 43 50 53
1974 72 73 57 &0 53 54 50 67 63 il 52 5 56
1975 68 75 73 73 49 49 51 41 48 47 36 63 60
1976 72 69 67 50 49 60 62 52 40 27 36 49 53
1977 49 63 69 52 43 45 48 39 47 43 54 54 55
1978 66 62, 59 53 51 43 41 40 38 35 56 65 57
1979 56 61 75 69 56 51 46 58 64 50 43 63 59
1680 74 8¢ 75 69 54 54 50 61 64 55 51 65 66
1981 76 79 76 67 55 53 46 55 60 52 48 61 65
1882 72 77 72 63 48 49 44 49 51 L) 41 52 59
1983 65 71 65 55 44 43 38 43 46 43 43 51 56
1984 63 67 €6 62 58 62 53 48 37 54 56 54 50
1985 62 &4 67 69 64 70 53 43 52 43 &4 63 61
1986 63 86 72 66 61 53 49 56 57 48 48 59 59
1987 56 59 68 62 a4 47 37 44 33 41 52 48 56
1988 65 64 67 63 56 a5 45 36 50 35 48 57 56
1989 64 66 68 61 48 55 51 41 50 42 38 50 55
1980 72 64 61 66 64 68 60 57 49 67 67 52 64
1991 58 56 59 49 45 38 31 45 55 58 53 50 56
1992 72 57 47 50 42 36 57 56 42 S0 39 48 52
1993 61 50 62 52 40 33 30 34 58 36 52 54 53
1894 55 58 56 55 51 22 23 20 26 21 34 a3 45
1995 54 48 62 38 45 27 29 26 40 31 40 56 43
1996 63 €69 55 54 33 28 37 39 36 35 56 62 57
1997 70 73 71 64 38 40 41 55 55 48 43 41 58
1998 56 57 54 41 18 37 46 37 24 36 52 53 51
19393 67 75 78 70 56 26 33 30 34 51 28 42 57
2000 66 67 62 41 28 34 28 34 42 62 49 63 62
2001 83 80 7 69 53 a7 50 55 55 52 54 62 68
2002 70 75 73 72 59 55 61 55 55 65 58 64 69
2003 71 73 75 62 58 54 55 55 56 50 57 62 65
2004 76 70 &6 61 46 54 60 62 58 48 55 60 3
2005 70 75 65 58 47 54 53 52 59 62 57 68 86
2006 80 71 72 66 54 59 43 54 56 52 60 64 67
2007 70 66 74 59 55 55 59 58 62 53 56 63 64
2008 77 74 3 57 53 53 52 51 57 62 53 69 68
2009 71 76 74 70 53 49 52 48 50 52 63 64 67
2010 73 76 70 62 55 54 52 &2 65 62 65 47 66
2011 64 55 65 61 55 51 58 60 62 58 59 70 64
2012 73 79 78 80 61 46 62 64 59 55 45 76 8
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ANEXO 1. 25. HUMEDAD RELATIVA JULI

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA £ HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 26. HUMEDAD RELATIVA LAMPA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

DEPARTAMENTQ:  PUNO PROVINCIA:  CHUCUITO DISTRITO: JULI INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA

ESTACION: €Q.110880 LAT: 16°12'13.6" LONG: 69°27'35.7" ALTITUD: 3812

Jsy
ARas ENER. FEB. MAR. ABRL. MAY. JUN. JUL, AGQT. SET. ocT. NoV. DiC, FROM.
1365 60 63 55 53 43 41 41 42 46 38 48 58 54
1966 54 59 56 43 46 40 42 33 45 4B 49 52 53
1967 52 60 61 53 49 38 42 40 50 48 41 56 53
1968 58 61 60 46 46 44 42 41 42 44 52 48 54
1969 60 56 56 50 39 37 39 38 43 43 54 61 55
1970 71 72 72 67 54 53 S0 48 54 51 L] 69 64
1971 20 78 70 61 51 46 44 51 51 a9 52 &5 64
1972 73 69 72 61 50 45 47 48 57 53 59 65 65
1973 71 68 70 68 57 43 48 48 57 52 52 53 62
91 72 73 65 65 48 46 50 55 53 53 41 49 59
1975 61 65 62 51 52 45 39 41 49 47 42 58 56
1376 63 60 59 48 44 33 43 41 48 40 39 48 52
1977 53 72 73 50 38 33 46 33 43 52 58 56 61
1978 67 65 62 58 45 A8 47 A5 44 37 58 54 57
1979 70 52 3 64 52 45 52 45 46 53 60 64 64
1980 66 59 74 58 58 50 54 56 67 64 62 57 64
1981 &0 64 60 52 47 42 41 42 47 46 47 57 56
1982 63 [ 63 56 48 43 43 43 49 47 48 59 58
1983 67 68 65 57 a8 44 44 45 49 47 51 59 59
1984 €8 69 67 60 49 44 45 46 51 48 51 62 61
1985 70 71 70 62 51 46 47 48 58 50 50 61 62
1986 68 70 68 59 50 44 46 47 52 50 51 58 61
1387 67 &6 67 58 49 43 47 48 52 50 51 56 59
1988 65 66 66 58 49 43 46 45 51 49 49 54 58
1989 64 66 65 55 47 43 46 44 49 48 48 54 57
1990 62 64 85 53 47 43 45 42 49 47 51 57 58
1991 2] 65 72 68 49 50 53 54 52 55 43 42 58
1992 59 57 66 53 50 47 41 47 35 47 46 54 55
1993 75 &5 74 66 51 43 44 46 48 60 62 68 67
1994 72 78 72 62 72 59 49 60 &5 63 67 62 69
1995 65 63 71 57 47 44 54 45 56 51 54 58 60
1986 85 74 70 64 53 51 59 63 &4 62 70 71 72
197 78 77 77 77 69 56 57 64 63 56 62 56 69
1998 75 68 62 &9 42 53 48 52 48 53 58 62 63
1999 71 78 79 74 &2 34 a0 42 44 57 44 54 64
2000 71 75 70 &0 AS 45 35 52 66 80 71 72 74
2001 a0 88 75 68 62 57 57 68 58 63 67 68 75
2002 71 82 82 74 64 73 73 72 72 80 74 79 77
2003 79 81 82 75 70 52 &6 58 63 60 75 70 75
2004 86 83 83 B1 &6 60 71 74 73 68 76 71 78
2005 72 82 77 59 53 A8 53 48 56 68 77 89 78
2006 75 71 74 68 48 53 47 54 53 S5 65 65 68
2007 66 67 74 60 51 51 50 52 66 56 53 61 63
2008 73 58 71 60 52 52 49 438 54 59 56 67 66
2009 69 71 73 65 $6 48 50 44 54 54 52 &5 66
2010 72 72 68 60 54 53 49 50 48 47 43 70 62
2011 65 73 n 66 87 56 55 59 61 51 57 67 64
2012 71 76 72 67 57 56 53 51 58 47 52 71 65

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINQIA:  LAMPA DISTRITO: LAMPA INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA

ESTACION: (€O. 110779 LAT: 15°21'24 4" LONG: 70°22'14.6"  ALT., 3892 EN %

LAMPA
ARgs ENER. FEB. MAR. ABRL. MAY. JUN. JUL AGOT. SET. ocT. NOV. DIC PROM.
1964 51 61 58 60 38 30 30 25 31 27 37 41 46
1955 57 61 60 56 38 35 33 26 36 49 25 46 50
1866 35 43 46 56 50 41 37 29 33 42 48 56 45
1367 54 65 70 52 49 39 47 46 58 51 36 63 57
1968 63 72 68 56 a9 43 44 38 43 47 60 46 53
1969 66 70 76 81 &7 43 34 32 41 35 28 45 53
is70 65 68 77 70 81 54 40 33 40 40 34 59 57
971 63 74 84 52 4 39 52 43 34 35 40 55 55
1972 71 68 70 59 42 42 42 36 50 43 49 54 59
1973 71 72 72 69 53 49 43 43 53 51 49 54 62
1974 70 50 60 63 43 48 47 60 52 49 40 53 54
1975 68 73 72 57 56 51 43 42 43 43 37 66 60
1976 75 64 66 61 64 67 34 58 65 &0 65 7 67
1877 74 78 81 77 73 80 76 75 78 79 80 81 79
1978 86 82 81 81 69 57 54 60 52 44 57 66 69

\_1979 72 66 70 61 54 47 53 46 49 51 52 56 61
1980 57 58 63 53 50 54 50 46 55 55 50 55 56
1981 63 66 75 70 70 49 49 56 58 60 50 50 61
1882 61 58 50 56 51 48 58 55 62 64 60 60 61
1983 62 68 55 60 St 45 77 67 45 39 2B 47 50
1984 71 77 79 69 &6 70 63 54 49 &9 69 70 73
1985 70 71 75 73 68 63 64 57 58 56 62 69 67
1986 68 75 72 70 57 57 62 56 59 56 55 62 &5
1987 68 74 69 66 56 49 47 45 40 48 58 53 62
1988 75 65 75 69 64 58 58 48 51 62 52 50 63
1989 68 70 67 64 51 55 51 53 50 51 54 59 62
1930 70 59 56 62 57 63 58 &1 58 73 64 &4 64
1991 67 63 68 68 67 80 54 58 61 55 51 73 63
1992 72 58 36 48 36 47 24 36 38 45 46 48 53
1993 5% 53 58 55 46 39 35 35 32 37 48 53 51
1994 53 57 59 50 50 39 29 27 32 36 42 54 50
1995 55 56 63 456 44 41 39 35 42 33 44 49 50
1896 59 65 62 59 a7 35 43 48 42 36 a7 60 55
1997 55 71 67 66 50 40 42 51 50 56 50 48 58
1998 60 63 85 57 42 44 38 41 31 41 55 58 57
1939 69 76 78 75 70 42 45 43 43 52 36 48 60
2000 64 63 63 54 51 45 43 A7 56 63 50 65 61
2001 77 76 76 68 64 €0 58 58 59 58 54 61 67
2002 68 77 76 75 &7 61 61 59 55 65 61 67 69
2003 75 75 77 70 63 56 55 53 54 55 56 62 67
2004 80 73 70 69 53 92 57 60 58 50 52 58 64
2005 62 72 &6 61 54 50 55 50 53 58 61 66 64
2006 73 70 70 64 54 54 48 51 52 52 59 60 64
2007 67 61 69 66 59 57 56 49 63 51 54 62 61
2008 78 71 71 61 54 52 51 51 58 53 64 66
2009 70 73 75 71 56 50 56 48 50 43 59 63 65
2010 71 76 71 60 63 59 53 50 48 51 45 64 63
2011 67 78 75 72 68 &5 63 51 61 63 58 63 68
2012 68 68 72 70 83 57 55 52 55 52 56 &5 64
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ANEXO 1. 27. HUMEDAD RELATIVA MACUSANI

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNG

ANEXO 1. 28. HUMEDAD RELATIVA PUNO

SERVICIC NACIONAL DEMETEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUND

DEPARTAMENTD:  PUND FROVINCIA:  CARABAYA DISTRITO; MACUSANI INFORMAQION: HUMEDAD RELATIVA EN % DERARTAMENTO:  PUND PROVINCIAT  CHUCUITO DISTRITO: FIZACDWA INFORMACION: HUMEDAD

ESTACION: CO.110777 LAT: 14°04'05.5" LONG: 70°2525.6" ALT. 2341 ESTACION: CD.11088% LAT: 16'54'25.3" LONG: 63°22'D6.8" ALTITUD: 4080

MACUSANI FIZACOMA
ARIS I EMER. FEB. MAR. AUAL IMAY. JUN, JUL AGQT. SET. OCT. NOW, o] FROM, ANOS ENERO FEBRERD MARZD ABRI L MAYQ UG JUUO AGDSTO [ SET aCcT MNOY DIC PROM
1864 64 51 2] 58 48 45 54 2 &7 7% 72 [ €65 1965 55 63 72 a3 43 47 7 28 67 L) 75 75 &7
1565 74 73 74 55 s0 50 83 85 EH 53 59 B9 33 1866 51 7 58 45 50 Ay 12 65 Er] 35 34 5 a8
1566 35 85 87 83 89 48 a4 87 E 94 X9 7z 56 2967 37 55 52 41 a0 38 43 41 42 a2 23 4T 4
1967 bl a1 78 5 74 66 ] 61 ] 71 i7 76 % 2968 57 52 58 7 51 43 36 28 21 az a8 u 43
1968 7 75 77 % 71 65 &7 &7 3] 74 k) 7 2% 3865 65 49 a5 35 28 28 4% 34 3z 2 PE] a6 a1
1969 73 74 73 kel 75 65 58 69 ] 66 63 68 7 1370 32 58 56 a8 ad a3 47 39 an 31 34 58 8
2976 7 73 70 69 75 69 73 55 [ 64 [23 o 69 1971 57 [} 53 33 47 az 3z 51 15 kL] 34 53 53
1871 71 bl 77 &8 2 66 &3 53 [5:] 71 70 7z 73 1972, 50 58 58 a4 an 58 36 37 33 30 a2 48 ]
1672 71 73 7 ] 63 B4 68 62 T4 67 90 71 72 1973 54 54 58 52 EL] 31 o) a3 a7 42 45 43 ]
1973 H 2 77 68 72 65 66 ] 77 53 10 58 73 1974 39 63 &0 se a0 4 a4 51 EL] [} 28 46 51
1973 72 18 71 & 55 ] [ ] 65 53 85 63 80 1375 54 62 1] 53 45 47 42 a1 51 48 a5 55 55
1975 ] i 73 75 67 [ 51 67 70 [0 56 73 &8 1976 35 54 57 59 45 52 Ef] a3 a7 43 30 29 s
1976 % 76 7% 75 84 67 13 45 it &7 61 71 ! 1977 37 L] 51 iz a3 53 35 36 6 25 31 34 37
1977 75 80 a2 76 74 74 7 75 7 [ 71 73 7 1878 48 48 ag 37 a1 k] 36 32 38 5 2 3 40
1978 kil 7 7% 74 2] 59 58 75 57 62 7z 71 73 1978 48 48 a8 4z at 20 36 36 35 34 30 36 a1
1978 7 7 70 n 70 74 &4 s7 &7 52 65 &3 57 1985 55 &0 57 a4 a3 35 42 33 39 as 35 2] 8
1980 6 71 7 56 &5 55 78 7% 52 83 v 74 78 1981 50 59 5§ 56 42 40 0 EL] a8 33 39 45 a8
1481 75 76 74 67 &6 57 76 75 80 a1 76 73 75 1082 58 57 57 48 40 a0 &1 42 A0 34 35 47 43
1982 77 73 78 72 T2 |3 72 70 78 78 s 75 17 1983 54 59 4] 51 34 44 Fil g Al 57 24 39 50
15E3 77 Fi:] 78 76 8 i3] a9 ] 71 72 70 71 75 1084 55 58 &0 51 43 43 36 44 42 38 34 45 49
1384 7 0 75 73 72 70 56 50 67 67 [ 73 72 1585 54 55 51 39 42 a5 38 41 40 38 a0 a2 49
1385 73 75 75 2 70 69 56 52 68 66 &7 o 7 1986 52 55 5T 51 41 ar 39 a2 a2 49 53 &1 47
1386 7z 8 il 71 70 ag E6 52 8 &5 56 63 0 1987 F] 59 55 50 41 a4 a 41 a0 az 35 a1 26
1987, 71 b k7] ) £9 70 ] 51 7a [ [ X 71 1958 50 33 55 47 41 45 38 38 30 6 35 40 45
15HR 71 76 7% i) 58 i) 58 [iL] n 67 £ 70 7z 1063 50 51 52 a5 50 43 a7 32 a7 32 32 at 42
1989 72 76 75 71 10 59 &7 ) 71 67 k) 70 1 1939 49 52 53 3, 33 a5 3 37 35 30 3 Ci) LE]
1980 7z 76 75 71 71 65 &8 67 0 §7 58 5 72 2931 3¢ 58 34 a6 a2 az 48 33 k] LE) 35 a3 45
1391 72 TG 75 7z 71 G5 53 &7 69 67 & 73 71 1897 55 57 56 a3 2 33 3 41 EL] 6 38 a3 28
1592 72 5 75 72 72 B £8 86 0 [ 59 73 7z 1593 57 59 9 51 43 az 40 42 41 36 38 a5 49
1993 75 6 75 73 73 65 70 55 70 68 70 72 73 1594 26 57 58 52 az a3 3 43 4 35 38 43 a3
1994 75 76 76 72 70 S 59 70 7 &2 72 72 73 1995 54 St 58 48 a4 43 38 23 kL] ar a7 a4 a8
1995 24 75 75 7 & 53 G &3 7 70 1 72 71 1996 35 55 57 37 a5 44 38 43 a1 a8 35 a3 17
1896 73 4 74 70 €9 65 71 3] 74 71 71 72 73 1997 33 54 36 32 42 43 EXd 4 4z 3z 37 41 40
19497 73 76 75 70 £9 B3 72 68 75 75 73 72 4 1998 52 54 55 48 -3 43 39 an 34 36 38 40 45
255 35 bid 7% 71 T 66 £9 G5 72 7 b 72 73 25399 35 63 53 &3 a2 A2 b 23 26 25 47 13 46
1999 74 7 76 72 72 58 8 62 70 63 &5 71 73 20000 45 43 38 29 43 35 4 6 a8 a1 3 a5 43
2000 73 5 7 72 71 69 &7 a3 68 67 57 70 71 2001 B4 45 58 50 L 43 &0 53 38 34 3& 51 48
20m3 72 i 75 71 70 65 67 61 [ 55 &7 70 71 2002 57 [ 38 0 a4 3 40 46 -] 43 44 48 53
2002 72 7 75 n 70 68 &7 a4 69 3 k) 70 " 2003 36 56 38 52 50 as 8 47 34 38 i A ar
2003 77 ked 7 74 1] E 5§ 7% 57 62 7z n 73 2004 53 54 a7 an 21 3 i8 45 26 20 24 33 41
2004 " 0 76 71 70 74 a4 57 &7 52 65 5 67 2005 45 49 37 3 a7 3 at 35 a8 n 32 33 38
2005 ¥ % bel il 77 68 65 61 fE] 74 75 i) 75 2005 38 33 30 26 20 38 9 a2 43 38 3 38 36
2005 22 81 80 50 o &7 59 7 72 73 % 7 78 2007 36 &3 3¢ 30 30 2 36 33 39 4 38 a4 as
2007 79 51 BL 73 il 94 37 95 82 B2 81 80 H1 2008 56 57 62 56 A a3 L] 40 32 38 43 as 48
2008 85 84 :E] 82 89 99 79 a1 D) Bl 81 24 23 2003 35 51 il a4 as a1 25 43 38 38 38 47 a7
2009 82 81 a0 % 74 71 74 4 5 75 I &0 73 2010 ) ] 54 s0 a0 az 45 8 27 s a5 as az
2010 75 74 74 73 &9 64 59 5 53 &0 71 71 71 {4011 54 57 a2 s 3 37 a2 a5 3 35 35 40 45
2011 7 26 6 2% 75 2 43 A 24 57 7 15 4 2012 52 51 a4 3 23 37 [ az 37 31 31 a7 31
2012 n a1 H1 30 7B 78 73 76 77 79 79 0 ]
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ANEXO 1. 29. HUMEDAD RELATIVA PUNO

SERVICIO NACIONAL OE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 30. HUMEDAD RELATIVA YUNGUYO

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDRQLOGIA - SENAMHI - PUND

DEPARTAMENTD:  PUNG PROVINCIA:  PUND DISTRITD: PUND INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA EN % DEPARTANENTD: PUND PROVINCIA:  YUNGUYO DISTRITO: YUNGUYO INFORMACION: HUMEDAD RELATIVA SN %

ESTATION: CO. 120708 LAT: 15°49'59.5" LONG: 70°00'43.5" ALT, 3820 ESTACION: (O, 110882 LAT: I6°18°28.2" LONSG: 6Y704'20.07 ALT: 3830

FUNO YUNGUYS
ARDS ENER. FER. MAR, ABRL MAY. JUN. JuL AGOT. SET. QCT, NOV. CIC PROM. ARDS ENER. FEB, MAR. ABRL, MAY, JUN, JuL AGOT. SET, ocT. KOV, CIC, PROM.
1954 2] 53 58 57 52 45 54 63 55 48 44 37 49 1954 57 63 69 62 54 61 54 52 72 43 34 49 58
18G5 45 53 L A3 37 3E 37 L 33 43 46 45 44 1365 60 65 £5 58 LI 30 a8 43 Ga 52 54 £8 (=]
1965 47 &1 62 50 4l A3 43 36 41 16 44 a8 32 1966 1] 31 75 57 88 75 3 7 a2 )] 2] 74 i
1967 53 55 7% 57 57 LE] 48 51 57 50 41 58 56 1967 52 a7 1] 55 52 45 51 4B 56 51 36 62 55
1968 =] &6 [ 5% 51 50 40 4a a8 50 [2: 62 &2 1968 56 70 &3 58 54 57 54 64 a2 45 53 55 58
1969 73 70 66 50 40 37 37 Ex] 44 42 42 47 57 1969 64 68 66 €2 48 a1 47 54 58 55 (] &6 G5
1970 & &2 6% 61 45 a6 ag a 4z an 37 §1 55 1970 hi] 77 77 72 63 i 48 55 58 5% a8 b )
1971 64 7L 61 54 i) 38 kL) =] 35 36 s 55 54 1971 GE 76 n [} s5 ag 52 58 55 $3 4B 63 £5
1972 59 63 65 50 40 34 40 33 48 41 43 53 57 1572 71 71 et &7 58 a7 B3 35 52 53 55 a4 ES
1973 &8 64 b6 58 43 36 41 42 4 47 45 52 57 1373 by | 69 70 65 73 =] 1] 61 & a% 57 71 Gh
1974 68 71 59 5& L 40 41 51 41 45 41 52 56 1974 84 73 70 68 58 54 63 70 13 0 [5::] ] 73
1975 &3 brd [ 51 53 as 40 a1 50 47 a1 &6 59 1975 76 73 7 h£] 74 87 ] 73 57 &6 2] 80 73
1976 68 63 63 50 a7 40 43 LX] 51 3L 24 56 53 1976 76 73 5 Lrd 65 63 58 57 57 a4z Li] 54 1
1997 54 =] 72 54 45 a1 46 36 48 16 55 54 58 1977 53 69 73 60 57 51 60 56 51 57 63 i) 53
1975 &7 59 0 57 52 4z L) M 43 43 56 2] 58 1978 74 70 75 €5 51 48 E ] 55 58 s 56 63 55
1978 &6 80 63 53 43 45 44 43 41 51 47 56 57 1979 14 B9 72 71 50 43 62 58 59 58 52 (38 65
1980 51 53 b5 45 39 41 45 42 47 50 41 45 51 1930 &0 risl £9 53 58 51 56 35 &3 58 54 G5 63
1981 51 &6 59 51 43 29 31 37 37 40 A% as 52 1981 54 72 70 60 &0 50 57 57 &0 &1 59 61 &5
1982 &2 53 57 50 32 3z 36 37 41 45 51 43 52 1982 56 73 71 52 G4 56 50 51 50 52 58 65 56
1943 47 49 43 47 37 31 az 36 a2 42 36 a8 g 1983 66 M 70 1] 56 50 54 57 55 54 51 65 53
1934 54 65 62 49 42 39 s 52 27 50 52 49 57 1384 70 7z 7 6 58 53 56 50 8 56 56 13 5
1985 52 83 56 55 A8 41 1 35 44 38 51 57 53 1985 73 72 Tz 57 60 52 57 53 =5 L) 37 £8 67
1986 59 85 65 62 33 33 E[ krd 42 37 55 55| 1385 74 74 T3 L] 62 55 60 60 61 s 54 65 67
1987 64 54 58 51 39 41 42 41 2 43 47 46 53 1587 71 n 72 ) =33 5 A3 61 62 58 57 o] 65
1988 85 58 51 56 a8 3K 40 41 a2 42 an 52 53 1388 72 72 7z 6 53 54 53 51 53 59 59 61 7
198% 59 58 58 54 a8 41 39 33 37 40 38 38 43 1980 71 71 72 66 63 (] 63 62 B3 59 &0 €5 (34
1930 59 50 50 51 41 44 33 40 36 51 56 54 53 1320 71 3 7 66 59 56 [ 62 062 58 &0 (33 [1]:]
1991 57 56 50 52 37 35 38 32 AL 40 39 41 49 1591 &7 71 72 [ii] 50 57 50 59 60 55 57 &1 =]
1932 58 50 43 40 30 4n 38 aa 3z 33 a1 45 45 1992 G5 71 73 63 57 54 57 56 58 53 54 53 63
1853 57 a9 56 54 a3 35 38 a3 25 48 51 54 52 1993 72 71 72 63 56 52 58 52 i) 57 58 ES G5
1834 56 53 &0 &l 43 38 36 33 43 37 a8 43 51 1924 7 7 71 ] 57 50 57 58 58 57 55 65 65
1935 53 2] 56 42 a8 38 ki 36 44 37 &4 47 51 1995 7 71 n 1] 59 52 53 55 50 59 57 &6 55
1956 5 58 54 S4 43 31 29 E 27 35 45 54 50 1380 73 72 71 63 a8 a6 57 Lrs ol a8 43 Ed [}

[ 65 53 Ead 46 41 24 46 49 46 a5 53 58 1867 75 71 7L 55 49 42 52 53 45 il 47 44 58

1358 - 63 il ) 54 At ag 42 42 47 45 a5 55 57 1998 58 &3 64 55 37 53 50 54 55 47 L) 62 59
1999 65 65 1) 54 a5 40 2 41 48 45 45 56 57 1953 72 72 80 7 70 50 a7 a5 s6 60 £0 €h 5]
2000 BS 65 €5 54 45 40 41 42 47 45 45 56 57 2000 74 69 77 66 58 7 1] L] 65 70 62 85 L
2001, G 66 €5 &4 57 56 57 a8 57 58 58 &3 63 2001 77 n 77 72 5 58 4 7] 59 43 [} 52 66
2002 67 68 61 53 50 43 58 53 61 65 61 il 65 2002 £7 78 75 7% ho:] 72 66 &2 55 %) 59 61 €7
003 71 71 7 63 58 57 55 59 50 53 59 64 55 2003 7 7z 73 ] ] 52 57 52 53 51 &1 56 65
2 79 71 1] 67 51 53 56 63 39 52 58 62 £5 2084 53 75 70 [i¥] 53 47 50 50 1 53 53 &3 63
2005 68 2] 67 63 52 50 48 A6 49 55 & 63 63 2005 63 74 72 L) 43 35 45 45 53 56 & &2 68
2006 77 71 M 67 56 56 51 55 53 55 62 &5 67 2006 o 59 69 &3 50 a2 32 51 46 55 57 0 67
2007 &9 70 75 70 58 S6 52 50 &4 EL 61 3 67 2007 71 71 73 3 51 48 48 45 55 58 55 B3 65
2008 78 70 70 59 50 a4 48 47 47 54 53 B2 €5 2004 71 71 ] 63 44 51 47 53 54 61 63 ) €7
2009 65 55 65 [ 50 45 44 40 46 5 50 59 80 2003 &6 73 72 (33 54 50 52 58 53 62 67 66 [
010 &5 68 64 59 56 53 45 A7 a9 53 46 66 &0 2020 70 kil B2 a7 64 &2 48 56 59 58 kil -2 [
2011 3] B0 Ll 69 62 56 56 &6 5% &4 48 BE €6 2011 73 78 n (] 62 60 51 51 ) 55 o 70 0
017 70 T8 ki 70 56 51 s0 i3 5¢ 55 51 3 ] 2012 71 7% 71 55 52 54 53 54 63 B4 55 71 €5
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ANEXO 1. 31. PRECIPITACION TOTAL AYAVIRI

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 32. PRECIPITACION TOTAL AZANGARO

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  MELGAR DISTRITO: AYAVIRI INFORMACION: PRECIPITACION TOTAL EN mun. DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  AZANGARQ DISTRITO: AZANGARQ INFORMACION: PRECIPITAGION TOTAL EN rm,
ESTACION: CO. 110776 LAT: 14°52'21.6" LONG: 70°35°34.4" 3928 ESTACION: (0. 110781 LAT:14°54'51,7" LONG: 70°11'26.7* ALT. 3863
AYAVIRI AZANGARO
AROS ENER, FEB. MAR, ABRL. MAY. JUN. JuL. AGOT. SET. ocT, NOV, DIC. PROM. ARos ENER, FEB, MAR, ABRL, MAY, JUN. e AGOT. SET. OcT. Nov. Dic. PROM.
1955 1559 578 187.1 275 0.0 0.0 0.0 0.0 25 113 665 159.5 1129 1963 908 109.6 540 39.8 80 00 00 15 450 765 265 L5 748
2966 650 8.0 740 160 65 00 00 o0 20 625 50 5.0 124 1964 845 57.0 1045 650 135 00 00 05 39.0 320 510 68.8 663
1957 750 76.0 85.5 32.5 9.2 0.0 180 4.1 320 1018 | 358 1500 87.3 1565 100 22 133 275 05 Ll 0 2S5 185 189 585 122 863
1958 Too7 pro 1055 P s o0 05 0 s 73 008 5.8 5 1966 925 107.0 65,5 180 443 00 0.0 15 36.7 465 629 825 778
1969 1181 105.6 401 38.6 0.0 0.0 50 07 990 327 50.3 47.1 65.7 BE7 atd 1089 9 &3 12 £ 29 28 29 ALS 28 128 £3
1968 51.2 1430 739 369 07 10 80 7.6 255 208 73.7 33.7 711
1970 1287 727 1004 61.2 266 0.0 a8 00 358 10.0 203 1424 79.1
o 751 o o pop ” > ” " ~ o0 s PP e 1969 125.1 636 36,0 288 0.0 00 12,0 0.0 185 156 318 512 539
1870 1269 420 361 97.0 147 00 0.0 0.0 383 504 382 152.1 843
1972 165.3 108.5 82.4 4.2 12 0.0 3.0 26 173 22.7 36.8 1308 911 o s 903 03 ot e o o py " o1 e od g
1973 2014 150.5 134.0 76.6 15.2 0.0 53 20 726 65.7 57.0 87.8 116.1 P 1209 1089 o 74 o0 00 w0 Py e %63 pry 1068 pogs
1974 1786 | 2635 670 426 73 7.0 0.0 4.9 54 .2 435 85.9 1138 1573 162.0 59.8 1129 53.7 2.2 00 3.4 49 477 437 88.3 238 88.4
1975 133.1 187.4 104.7 373 41 0.0 0.0 0.0 49 87.2 73.4 172.3 126.4 1972 98.0 1250 wad 309 120 ot 00 Py o0 300 5.7 5.2 2t
1976 1253 103.2 54.3 311 18 0.0 0.0 0.0 204 27 0.0 33.1 53.1 1975 560 286 1086 L 72 145 50 00 207 717 75 1100 587
1977 17.2 87.4 575 0.0 9.0 9.0 00 00 13 00 525 118.0 554 1976 153 1025 57.4 6.7 89 55 04 13.3 4.2 33 610 96.1 72.7
1978 226.1 192.8 75.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 278 23.9 145.3 153.2 136.1 1577 64.2 113.0 120.2 17.5 3.4 0.0 0.0 0.0 43.3 51.6 81.2 61.0 83.5
1979 183.3 56.9 1010 443 5.2 0.0 64 4.6 157 46.9 487 108.5 209 1978 1416 139.3 716 374 27 0.0 00 0.0 17.7 356 168.5 164.6 1212
1980 1057 1111 102.8 35.3 8.4 ol 5.6 4.8 163 4.3 503 108.9 87.2 1979 106.1 287 62.2 33.6 40 00 00 0.0 65 609 371 112.8 746
1981 1117 115.1 99.0 349 78 0.2 51 50 167 42.6 513 109.2 88.1 1980 120.1 §4.2 911 9.0 57 09 53 3.6 254 778 101 569 701
1982 149.6 233 163.0 939 0.0 2.0 00 395 35.0 117.9 2115 57.1 1204 1981 125 1049 92.3 450 56 40 09 269 277 654 36.4 100.7 854
1983 43.0 53.2 67.8 63.5 0.4 2.1 0.0 a.a 7.0 17.4 434 79.3 50.7 1982 100.7 101.1 388 58.5 5.3 13 0.0 7.0 263 285 382 381 51.7
1984 2481 1611 1521 213 166 3.4 0.0 18.8 0.0 36.4 418 1161 1258 1583 89.2 1003 77 38.7 135 01 38 43 34.0 335 455 74.5 108
1985 1145 143.9 1901 158.1 8.2 405 0.0 0.0 246 37.2 455 114.2 1086 1984 938 8739 843 393 133 0.6 4.1 56 08 783 2388 167.1 1267
1936 1176 1723 1587 1104 168 0.0 Y 23 240 m 389 1631 109.3 1985 275 651 478 1675 124 10 0.0 0.7 149 203 178.7 114.0 756
1987 1502 701 81 s 07 b 204 23 20 05 728 760 B4 1986 845 926 52.7 85.3 137 14 00 0.0 63 370 42 101.2 629
1588 Py P ey . 27 00 20 00 Toe e 25 ois o 1987 102.4 1075 61.7 446 63 53 3.4 5.1 341 323 400 81.0 718
1989 1585 | 757 90,0 56.2 37 29 01 316 22.8 a5 370 766 82.4 1988 298 1012 221 289 143 85 L2 02 343 365 387 7.0 L8
1990 190.2 1111 386 324 38 335 0.0 a5 a1 87.1 717 819 %6.8 1989 107.0 105.9 81.2 26.5 11.0 1.1 2.6 78 29.7 317 48.4 73.2 74.6
1990 107.1 108.2 71.3 30.6 124 1.5 33 8.8 30.6 35.7 51.4 86.7 76.7
1991 163.5 95.9 109.8 276 296 358 06 29 136 511 332 85.4 8.8
1991 108.4 106.4 72.8 35.8 6.5 1.8 3.9 96 28.5 349 52.8 86.5 769
1592 109.8 79.5 453 27.4 a0 10.2 0.0 49.0 11 54.4 610 4338 65.6 1992 e s o 104 20 oo oa o %66 ae oo 750 o2
1593 206.6 68.0 120.0 266 0.3 108 03 237 40.8 89.1 1750 73.8 122.9 1093 18 a5 23 o 116 s s o Sia o 254 274 1005
1994 113.3 819 1446 £5.9 A7 0.8 08 75 il 167 655 298 870 1984 1117 169.3 89.1 482 0.5 00 0.0 63 13.4 35.4 598 88.1 922
1995 96.3 98.4 132.5 4.9 05 0.0 0.0 0.0 51 151 705 104.1 86.2 1995 23 750 w8 a6 0.2 00 00 6 ot 51 20,0 584 728
1996 1816 1236 610 19.8 6.2 0.0 00 41 53 24 61.1 101.0 916 1956 1425 7.9 s 157 150 03 20 i1 112 352 o 54.0 a5
1697 132.0 134.8 174.1 8.4 14 0.0 9.0 147 28 37.7 1358 107.4 1315 1997 150.4 1513 1391 30.1 78 00 00 131 321 365 1346 100.5 1188
1898 108.5 50.1 115.2 26.6 9.0 a.5 9.0 18 8.5 54.3 96.9 6.0 882 1938 5.0 714 7.2 246 0.0 105 0.0 0.0 110 58.0 76.3 17.6 653
1998 923 156.3 128.7 1116 7.0 0.0 0.0 a.0 226 43.2 315 54.8 84,7 1999 $9.8 68.0 134.6 520 3.5 1,0 0.0 0.5 30.6 69,3 31.8 23.2 711
2000 1368 | 2246 108.6 59 6.2 16 41 71 25 119.8 8.6 769 2126 2000 1324 114.0 513 84 29 79 0.5 38.8 07 738 256 65.3 781
2001 2281 1112 99.9 33.0 227 2.9 13 108 113 348 214 1008 99.4 2001 155.4 9.8 1680 159 199 00 44 80 166 449 425 166.6 1187
2002 1626 1914 68.0 50.6 215 5.2 124 1.2 213 105.3 87.9 94.7 1185 2002 157.4 116.4 155.4 431 103 19 108 3.0 15.0 1873 87.1 170.6 1457
2003 2010 103.2 1632 427 26 0.0 00 105 15.1 293 252 1356 109.6 2003 1435 953 109.4 589 47 57 06 50 78 329 424 1182 914
2004 260.6 1514 86,6 40.2 38 0.8 43 15.4 509 24,5 68.7 153.0 1241 2004 274 93.9 477 228 159 90 28 165 336 11.0 626 71.5 85.7
2005 766 2249 130.2 26.3 0.3 0.0 00 4.5 48 94,8 83.0 67.0 111.8 2005 42,5 1718 785 286 03 00 00 50 19.6 59.8 343 84.5 786
2006 177.5 65.9 105.6 44.5 0.0 0.6 0.0 2.1 28 80.5 785 144.3 108.7 2006 188.7 36,7 75.3 17.2 0.2 13 0.0 2.3 11.3 60.6 60.6 711 82,2
2007 1108 779 1624 513 112 0.0 0.0 0.6 237 183 68.6 1126 918 2007 970 54.5 1646 806 125 03 26 08 506 17. 628 853 802
2008 1727 e <03 09 18 Py 0o oa 19 50 Py 779 1050 2008 984 91.9 87 1.0 3.1 00 0.0 0.0 228 440 615 1716 852
2009 918 1238 9.8 0.7 18 0.0 0.9 0.2 252 32.0 904 1187 918 2009 1300 91.9 722 33.2 44 90 04 29 14.2 28.2 911 8.4 3.1
2010 1025 | 1252 87.9 67.2 152 0.0 0.0 08 0.4 260 303 69.8 88.6 010 1626 | 951 £il a8 78 o 02 23 — 228 25 707 38
2011 716 164.1 132.7 66.6 126 14 75 21 10.8 311 96.0 1433 106.5 21 36,7 1763 02 24 0 - 23 28 &3 488 35 Z6l 87
2012 557 1032 1006 434 146 0.0 00 13 68 475 346 93.6 300
2012 426 | 1595 169.4 73.3 76 0.0 as 0.0 28 0.7 50.7 1913 122.4
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ANEXO 1. 33, PRECIPITACION TOTAL HUANCANE

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNG

ANEXO 1. 34. PRECIPITACION TOTAL ILAVE

SERVICIO NACIONAL DE METEORCLOGIA EHIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

DEPARTAMENTC:  PUND PROVINCIA;  HUANCANE DISTRITO: HUANCANE INFORMADION: PRECIFITAQION TOTAL EN mm DEPARTAMENTD:  PUNO PROVINGIA:  EL COLLAC DISTRITO: |LAVE INFORMACION: PRECIPITACIQN TOTAL EN mm

ESTAQON: CQO.130786 {AT; 15"12'05.4° LONG: 63°45'12.8" ALT: 3350 ESTACION: (0.110879 LAT: 16'05°17.7" LONG: 65°38'42.0" ALT: 3880

HLUANCANE ILAVE
AROS ENER. FEB. IVIAR. ABRL MIAY. JUN. UL AGOT, SET. oq, Nay, pIc. PROM. ARDS ENE FEB WMAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT. Noy BIC PROWL
1964 ER.00 82.00 206.00 27.00 22.60 0.00 a.m .24 1600 13.50 81.4¢ 27.5 79.75 164 112.5 £9.0 9.5 6.0 16.0 0.0 0.0 2.5 33.5 13.5 5.5 a4 47.4
1965 173,50 108.50 100.00 23.50 3.50 605 5.50 240 2100 2400 74.00 g0 110,67 1955 10.6 218 157 B.& 0.8 0.0 0.0 1.0 0.0 4.0 0.5 108.5 265
pL-) 106,00 12660 12340 16.50 75.00 0.00 9.q0 ¢.00 11460 3750 63.20 824 50.02 1966 568 865 230 210 52.4 +] 0.0 0.0 GO0 50.9 90 8§.2 421
1967 27.50 73.00 78.00 .00 29.00 100 23.59 16.50 62.00 47.00 230 166.5 66.55 1967 83.2 124.2 1058 12.7 3.3 0.0 0R kel 398 5.7 1.5 1121 3.5
1858 92.20 25740 §9.20 3B.20 11.50 5.40 13.40 12.20 57.00 53.90 327.00 85.8 134,25 1868 1104 16189 1349 360 313 159 4.2 a1 161 23.6 135.0 517 1036
1059 171.20 148.80 96.0d 11.50 0.00 220 1l.40 8.20 1570 13.30 53,80 ag.d 78.92 1969 2334 1526 1543 468 0.0 0.0 o0 4.0 2] 0.0 21,3 599 59.8
1920 164.10 7146 4690 3570 10.20 100 0.00 0.00 42,80 58.20 35.00 1930 10143 1370 i23.9 1433 7.7 517 174 24 37 oo 515 259 24.9 prith] 203.4
71 158.00 213.00 49.30 £.50 100 140 0.00 250 0.00 3120 A6.40 46.5 8240 1971 1378 217.3 415 47.2 1.8 101 0.1 0.3 0.0 184 2.2 110.5 96.5
172 162.80 F9.00 50.60 13.50 0.00 0.00 6,51 7.50 43.00 26,30 61.50 1s7.0 9227 1972 27.2 1202 859 217 0.0 0.0 6.4 4.5 7 15.% 6.6 1224 100.0
1973 152.60 63.20 163.50 €4.50 9.00 0.0a a.00 &50 74.80 36.40 12,30 58.5 BL.A6E 1973 269.3 146.8 1639 B3,5 132 0.0 59 0.3 40.5 9.1 234 7.9 1134
1974 15040 136,10 51.00 36.00 2.00 3.00 Q.00 24.80 18.00 3550 q2.50 625 BY.17 1974 2110 258,49 BO.D a3.0 o4 44 oo 1671 0.0 35.0 15.0 6.9 s
1975 127.00 209,50 103.50 1840 6,00 0.00 4.00 0.00 10.60 61,50 26.20 1556 11373 1975 162.0 1511 150.0 230 370 27.0 0.0 10.0 42.0 620 LX) 2020 1294
1976 5.00 58.00 4.0 0.00 2150 450 1.50 25,80 33.10 5180 610 57.6 572.37 1976 241.0 150.0 1030 250 118 3.0 10 47.0 68.0 0.0 5.0 78.0 946.0
1977 3160 15060 8460 D.a0 1,80 0032 .80 3.24 55.60 42.00 96.00 510 5439 1577 7.0 156.0 320 4.0 a3 oo 156 18 58.4 334 iM.E 768 1160
1978 120.80 237.20 143,60 6540 0.10 730 6.B0 0.19 34.00 8.50 131,10 195.2 14273 1578 21149 1287 21.4 30 00 0.9 51 114 286 a7 1235 160 941
1979 191.80 19,50 43.10 F0.50 160 n.on .80 220 4.20 7a.20 506,50 1078 96.17 1873 78.5 90.0 50.4 311 0.4 26 -05 114 1650 19.8 30.8 786 544
1920 113.39 1.0 132.70 3130 7.10 0.20 5.70 3.80 74,70 £1.20 26.30 R5.1 96.50 1920 1291 115.8 BO8 1.3 19.0 4.0 0.7 16.0 14.7 2249 24.1 1403 JE.B
1981 326.00 10a.50 114.80 3.00 14.70 1814] .00 21.ED 33.60 106,20 45.80 1450 140.20 1sa1 161.7 1519 107.2 384 LT 53 17 224 8.2 5.7 34.3 933 858
198 17520 35.20 112.80 5a.00 126 120 0.00 420 50.40 3020 136.20 48.2 g7.97 1982 154.8 169.2 130.5 415 109 5.5 2.7 28.5 266 229 46.6 904 107.6
1083 102.40 4840 24.40 37.20 13.80 1.00 0.00 274 31.10 43.00 35.80 4.8 56.47 1983 1898 1762 1313 46,0 108 7R 3.6 345 3% 205 54.4 H3.5 11,0
1984 193,80 657D 125.40 3887 34.20 9.60 .00 17.50 140 68,20 113.60 754 125,75 1984 232,48 2E4.1 1738 1B.5 16.6 92 3.0 12,6 10 244 734 43,8 150.0
1985 162.80 6500 107,80 165.80 A7.00 17.40 Q.00 340 103.80 28.30 1E3.4D 1638 119.77 1985 134.4 287.6 1442 69.9 282 23.0 00 114 652 49.4 156.6 1610 165.6
1956 133.00 148.4D 153.40 67.60 2.20 0.00 9.00 20.30 760 17.60 AS.06 115.1 11675 1586 1623 2611 i04.3 111.3 5.8 0o 34 4.3 203 138 45.5 133.7 135.1
1887 15110 WAL 77.50 28.20 2520 1070 18.20 14.50 5,4 7240 78.50 57.0 HL7F 1987 217.6 801 59.5 29.5 1.1 7.3 28,1 4.8 20.2 46.1 89.3 150 88.4
1988 277.40 7.50 265.80 123.30 4B.ED 0.00 .00 0.00 BED 4B.40 510 933 20.33 1988 158.7 533 1638 1013 15.7 04 20 D.o 18.8 35.5 9.0 714 811
1589 156.00 120.30 11180 5380 1.90 700 1.10 14.70 1520 2190 67,30 83.6 o3.:8 1989 214.8 113.2 410 913 o3 3.6 e 20 30,6 a2 1B.1 50.9 92,2
1us0 121.90 5580 49.40 21.20 12.80 44.90 0.00 35.50 25.60 £2.10 94,10 985 79.28 1550 151.% 39.1 58.5 483 25.0 B7.7 0.0 15.5 .4 85,9 101.1 1278 0.3
1991 123.40 137.70 13E.00 2.au 20.20 51.10 1.0 0.70 29.40 14.10 44,10 148.2 1UN,25 1991 742 752 115.1 50.6 70.0 3.4 fil 4.0 14.2 45.5 17.3 53.4 031
1992 132.00 75,00 46.80 6.40 0.00 9.0 9.00 7310 370 640 45.20 1408 B4.32 1892 1519 BEB 257 8.2 0.0 16 14 55.5 24 8.8 57.8 LEDY 68.7
1893 127.30 47.90 111.20 58.10 1150 2.30 0.00 20.60 1910 56.50 50.60 143.9 96.23 1953 1917 367 1253 G5.3 15 10 0.0 453 200 23.8 55.3 94.2 E1.8
1504 100,R0 114.70 150.60 38.50 14.00 1.60 0.00 0.08 11.B0 34.10 61,60 1328 100.43 15593 129.4 1267 100.2 58,1 14.8 0.0 o.q 0a 5.2 10.8 345 1171 87.3
1985 133.30 124.10 7970 13.70 1.20 000 0.80 3,20 17.00 1470 69.50 67.2 8142 1995 1128 80.2 3233 16 5.7 14 0.0 4.2 2.6 11,2 a7.5 3134 834
1536 200.50 80,80 7110 172,20 230 ono 2.60 350 1310 380 70.00 1774 50167 1336 235.5 1411 34.3 315 2.0 1] 2 30.5 120 a5 3.2 463 don.o
1957 17180 120.80 183.40 £340 15.50 0.ua .00 15.80 40.60 41.10 BE.QG 517 107.30 1937 2880 190.8 124.7 £0.7 14 0.0 0.0 61.7 9k.1 27.1 91.7 50.2 124.8
1558 105.30 69,46 a7.54 52,50 0.00 570 a0 Q.50 429 .20 143.80 356 84.80 1998 7.3 1126 54.7 589 0.0 130 n.o 01 A6 a1 471 ALl 65.5
1539 8580 6550 13150 7240 14.70 0.59 210 L1 45.7¢ 6170 46.2¢ 411 7583 1859 167.1 1534 2334 897 148 06 15 39 210 1233 17.9 2.3 1146
2000 85.20 5800 113.80 7.10 12.10 7.38 0.50 21,40 10.50 92.80 14,7¢ 113.5 015 000 260.9 1611 135.6 144 4.9 a4 9.3 6.4 3.2 5.5 10 1038 1215
2001 305,10 142.20 158.70 13.80 2170 3.50 &20 ia.50 9.10 9240 63.30 12345 130,84 2001 298.9 2318 162.2 sl 15 01 150 239 1z.2 53.0 23.8 106.9 133.6
2002 g0.90 175,50 15150 102.30 2130 4.8D 23,50 610 37.30 140.30 85.80 1168 12677 2002 10B.3 2427 228.5 156.H 0.8 10.8 456 15.2 in7 65.8 BO.7 1UB.0 139.7
2003 228.50 102.80 131.30 46.30 3.00 11.08 110 300 21,40 67,60 40.80 1089 11165 2003 158.1 783 1730 4.5 283 05 ] 10.3 52.2 121 178 88,3 ga.1
2004 155.50 147.10 54.. 42.80 .10 1LB0 .30 32.80 21.10 34.00 53,40 9L.9 95.72 2009 286.1 1325 5.6 2.4 102 16 2.1 B3 159 2.0 224 63.2 93.1
2035 105.40 12860 9660 1660 Q.50 0.00 a.00 5.24 25,00 75.50 31,50 94.2 92.63 2008 125.1 1425 7RT 2356 £3 00 0.0 0.0 26.2 58.7 55.7 88.5 93.5
2008 224.30 31,10 76.70 39.30 250 150 0.00 a.80 2310 55.90 5130 113.2 S2.08 2005 335.4 50.1 1383 an.as 3.2 aa a.n 8.9 277 25.5 8.6 811 1267
2007 137.50 97.40 122.80 64.00 5.20 0.00 2,20 0.70 4310 50 58,16 219.4 50.53 2007 929 61E 2124 66.2 2.5 21 78 5.2 415 27,5 30.5 871 454
2008 134,30 76.60 BL.30 5,10 .70 0.0 o.au 0.00 550 45.50 32.7G 122 24.35 2008 245.1 94.7 8.5 17 18 14 7.2 32 14 53.7 0.6 146.2 1015
2008 €017 11330 42.90 9.30 050 043 a.20 8.00 1260 13.10 58.80 joze 68,03 2009 105.1 1267 417 37.5 ] 1] BZ a 40.5 35.2 158 574 34.0
2010 156,20 112,50 3R.BG 2120 24,80 0.00 0.00 0.0 D60 47,30 .70 1188 73,05 2018 1125 117.5 .4 42 37.2 o o B.7 1.2 339 7.8 125.9 34.5
011 GA.50 15130 163.50 16.00 10.50 0.00 5.60 140 3170 3340 22.50 1185 8407 | 2011 193 1658 1510 56 g 1) 1 [+ 231 26 16 1289 132
iz 143.20 13000 14040 A0.00 Q.20 .00 .20 160 11.50 2140 27.20 1369 5985 2012 115 2484 179.6 43.5 1] 1.2 0 4.2 12.4 7.5 46.3 2526 L6
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ANEXO 1. 35. PRECIPITACION TOTAL JULI

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMH! - PUNC

ANEXO 1. 36. PRECIPITACION TOTAL LAMPA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

CEPARTAMENTO;  FUNO PROVINGIA:  CHUCUTO DISTRTO: JWd INFORMACION: PRECIPITACION TOTAL Edmm DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  LAMPA DISTRITO: LAMPA INFORMACION: PRECIPITACION TOTAL EN mmi.
ESTACION:  Q0.110880 LAT: 16°1213.6" LONG: 69°2795.7* ALTITUD. 3812 ESTACION: €O, 110779 LAT: 15°21'24.8" LONG: 70°22'14.6" ALT. 3892
JUu LAMPA
AROS ENE FEB MAR ABR May JUN JuL AGO SEP oty NOV DIC PROM Afos ENER. FEB. MAR, ABRL. MAY. JUN. uL AGOT. SET. OCT. NOV, DIC, PROM.
1965 0.0 0.0 84,0 80 34 00 4.0 00 46.1 168 745 205.3 3.4 1964 43.0 123.4 1276 420 16.5 00 00 0.0 159 20.9 63.5 501 7142
1966 64.8 95.5 52.7 275 122 0.0 0.0 0.0 13.0 58.2 66.9 98.6 728 1965 154.8 975 99.1 310 0.0 0.0 0.0 g.0 55 230 45.0 1550 95.73
1967 68.0 172.1 1917 66.4 45.1 0.0 0.0 0.0 48.9 30.3 5.7 177.1 107.8 1966 31.0 107.0 53.0 1490 00 0.0 00 0.0 183 317 61.2 871 61.83
1968 1343 2120 193.8 270 00 30.7 1.0 20 308 35 855 413 117 1967 676 7 1288 143 135 05 45 5.2 616 585 118 168.5 9115
1969 1721 164.0 £7.4 318 83 7.0 1.8 9.1 24 231 17.3 o84 937 1968 97.9 199.4 73.4 54.0 44 22 58 3.0 270 53.1 1455 67.6 106,15
1970 1485 1967 166.3 445 38 02 3.3 09 307 340 24.4 1775 124.6 1969 725 757 329 455 00 28 32 0.0 58 522 587 634 7757
1971 1668 | 3459 710 749 00 23 08 15 0.0 25 989 1349 | 1412 1970 429 | 1077 | 1263 392 85 98, 00 0.0 539 27.7 214 1427 | 8978
1972 | asss | 2210 | 192 | 178 129 27 3.8 16 269 134 500 | 1485 | 1485 17 928 | 1843 | 360 194 o0 00 20 84 0.3 326 429 | 1ad4 |} 8967
1973 | 2714 | asse | 1esa | 1002 | 30 00 81 71 | a6 | 454 | 309 | ess | 1253 1972 { 2393 | 890 1 1496 | 176 08 00 08 0.0 233 3 1 775 | 800 1 20775
1574 2690 | 3579 | 603 | 1032 | 556 42 0.2 1012 | 225 326 204 38.9 1314 1973 231 | 2583 4 3211 | 898 76 00 20 33 438 816 381 516 | 1227
1975 1843 | 2663 | 1567 166 40 9.7 0.0 121 360 959 357 2801 | 1698 1978 2224 | 1072 546 364 00 87 23 711 18.2 240 447 789 2030
76 2312 012 163 0 o 0 24 P Py 95 o 11 225 1975 157.7 178.1 1138 181 305 08 0.0 3.8 14.8 43.6 109 82.9 97.83
1577 519 2752 225 o4 00 00 s 00 6 P 28 109 1300 1976 187.2 100.0 55.2 15.0 191 40 03 93 8.2 0.0 110 1113 7745
1576 2500 902 s P 00 00 20 7 oy Py o 74 4 1977 71.0 167.0 2085 115 0.0 0.0 10 0.0 290 752 124.0 1687 | 13573
1979 197.2 1373 229.1 804 22 00 4.1 2.2 4.1 471 1155 133.1 139.9 1978 4282 1768 1855 L 80 13 o0 35 220 287 1230 2096 18253
1980 190.3 914 2532 34 24 14 119 33.7 101.0 492 26.2 134.8 124.2 1979 2225 Eik 2619 157 33 00 o8 b2 — 88 573 1365 1075
1980 86.5 955 1765 50 59 00 0.0 155 80.0 65.0 735 54.0 91.83
1981 126.7 2125 106.2 55.2 18.3 7.8 13 42 1838 290 40.4 1133 104.7
1982 166.4 239.2 137.0 60.4 18.9 8.4 0.2 9.9 263 238 367 120.8 120.7 222 1205 1852 1364 — 00 08 20 20 263 227 563 A5 2267
1982 166.5 1005 100 148.5 00 25 0.0 6.5 77.5 48.2 131.0 395 10445
1983 2025 2454 1287 55.3 108 92 18 15.0 4.6 259 49.2 107.0 1265
1983 23.0 2814 285 130 85 45 20 4.5 325 44,0 265 438 7382
19084 2195 2420 1194 511 149 19 3.0 192 26.4 318 39.7 129.6 130.8
1985 1288 | 3048 1626 1201 341 268 0.0 223 897 133 164.2 163.3 156.2 28 22 3wl 2042 839 20 ~ 20 33 22 1373 203 1 2637 | IR
1985 156.1 433.3 1465 182.2 100 37.0 00 8.5 337 56.0 145.4 1564 | 18262
1586 1315 2604 1787 7o 43 00 36 873 152 28 284 195 1260 1986 1316 186.7 1424 64.2 36 0.0 14 15.1 235 104 | 389 122.0 10533
1987 296.3 703 82.6 373 55 87 19.2 13 185 64.2 155.4 43.7 1188 087 200 63 P 258 0 s o2 e 2 796 s oie p
168 3003 704 2495 1240 20 a2 10 00 226 87 273 6.2 1837 1988 1945 565 1605 1173 217 0.0 0.1 0.0 119 39.7 29 146.2 100.05
1989 160.2 1765 195 1.3 64 3.8 6.3 173 181 37 45,0 58.4 1065 1989 14 20 o 2 o5 26 o8 w0 26 o1 s 207 7053
1990 192.0 50.8 514 477 136 485 0.0 189 199 69.3 64.3 173.7 100.3 1950 397 o7 313 189 139 Py 00 50 29 927 6.7 918 e,
1991 147.1 1018 1528 70.8 101 315 35 06 1.8 298 30.9 740 27 1991 1387 070 205 382 735 w00 08 0.0 Py =94 266 920 2018
1592 1593 1 1309 402 328 00 0.7 37 409 8o 24.0 28 507 813 1992 864 762 33.5 314 0.0 28 14 634 05 9.2 610 1111 | 6957
1993 2196 882 185.2 308 7.6 29 0.0 351 211 73.0 1220 69.8 1263 1993 P 182 19041 206 o6 0z 00 269 154 6.0 746 1357 98.32
1994 1865 149.1 109.5 55.4 117 T 16 08 7.1 43 69.2 165.3 114.0 1994 1640 Ta82 1050 581 15 07 00 00 a5 176 518 852 35,30
1995 1289 105.9 1345 15.9 61 00 06 7.2 17.8 26.7 706 17.2 975 1505 1078 909 042 57 08 o0 00 58 97 187 5.3 618 21z
1396 1955 | 1270 | 2373 323 188 00 91 380 45 266 772 016 [ 1109 | 1996 1960 | 1016 | 1084 236 165 00 18 25 2.1 135 741 1893 | 10715
1597 2601 | 2208 | 1623 661 1 0.0 0.0 640 797 362 722 548 1361 1597 w94 | 1778 | 1471 689 39 0.0 0.0 19.0 429 39.9 113.2 95,6 12050
1998 1324 773 150.6 620 00 136 9.0 00 123 754 £6.0 513 922 1598 105.0 154.4 1040 258 00 20 0.0 0.0 02 48.9 699 62.1 90.05
1999 158.7 2782 309.8 615 284 22 3.1 18 581 130.3 185 94,0 164.9 1999 1527 7.8 1434 123.0 53 18 0.0 0.8 327 2055 176 635 9675
2000 275.3 236.3 138.4 167 10.9 14.3 0.6 17.0 12 62,2 1.9 119.5 138.9 2000 1737 113.5 1303 52,7 71 6.2 0.0 7.4 14.5 57.1 9.9 114.2 99,78
2001 3240 251.9 2396 574 79 19 127 309 188 6.7 13.8 1162 168.9 2001 2497 188.3 114.6 29.5 106 29 22 8.1 40 57.5 461 73.7 12165
2002 1458 | 2168 239.1 134.2 86 165 42.4 109 3.7 394 37.4 107.1 130.9 2002 1218 765 139.4 676 217 4.0 187 9.1 164 833 92.6 1774 | us17
2003 2207 12.7 3048 393 234 00 59 126 426 246 256 896 136.2 2003 2033 136.2 139.1 183 52 32 00 15 309 9.1 23.7 1321 | 107.25
2004 3220 158 68.4 549 116 20 34.0 499 253 111 257 126.3 1116 2004 266.6 144.1 1010 38.9 23 20 23 19.2 265 216 16.8 1000 | 10835
2005 139.1 189.2 787 295 15 0.0 00 10 4.7 612 54.0 164.2 1144 2005 100.6 2783 1165 496 T 00 T 0.0 224 75.3 543 1646 | 13160
2008 347.2 196.8 174.1 4.6 71 33 0.0 23 139 435 136 93.9 1615 2006 188.2 109.5 1229 198 a7 33 00 0.2 201 521 79.7 95.7 108.02
2007 95.1 1364 2313 996 66 12 83 5.1 304 444 303 156.9 116.4 2007 815 67.8 2584 835 140 05 6.7 0.0 162 27.4 933 938 10370
2008 284.7 1095 88.7 444 08 25 1.2 as 07 52.0 15.9 177.3 1214 2008 2269 64.8 746 34 17 17 0.0 14 33 58.6 234 1683 | 10210
2009 161.7 2105 170.1 770 0.0 0.0 6.6 0.0 54,0 340 1259 1285 1385 2009 1022 190.3 153.4 40.2 08 00 0.0 0.0 46 352 77.8 83.8 10712
2010 2362 2176 107.0 251 42.5 00 0.0 91 4.2 7.6 134 117.0 1181 2010 1189 144.2 716 6.8 124 a 0 0 o 28.4 1 136.3 8557 |
2011 254.1 288.1 2166 45.3 64 0.0 12.0 36 36.0 218 §0.7 2846 187.7 2011 97.8 2135 1054 4.1 72 '] 48 4.3 39.6 779 93.3 3482 156.02
2012 2249 339.6 239.7 79.0 00 1.2 13 15 54 17.7 33.2 2410 182.7 2012 134 2381 97.6 80.4 g 0 17 8.3 2.9 23.4 615 2122 127.80
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ANEXO 1. 37. PRECIPITACION TOTAL MACUSANI

SERVICIO NACIONAL DE METEQROLCGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNG

ANEXO 1. 38. PRECIPITACION TOTAL PIZACOMA

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA -~ SENAMH! - PUNO

DEPARTAMENTD:  PUNO PROVINCIA:  CARABAYA DISTRITO: MACUSANI INFORMACION: PRECIPITACION TOTA EN mm DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  CHUCUITO DISTRITO: PIZACOMA INFORMACION: PRECIPITACION TOTAL EN mm

ESTACION: €O, 110777 LAT: 14°04'05.5" LONG: 70°25'25.6" ALT, 4341 ESTACION: €O.110881 LAT: 16°54'25.3" LONG: 69°22'06.8" ALTITUD: 4080

MACUSANI PIZACOMA
Afos ENER. FEB. MAR, ABRL. MAY. JUN. JuL AGOT, SET. ocT. NOV. DIC. PROM. AROS ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULO | AGOSTO SET ocr NOV DIC PROM
1964 125.0 89.5 162.0 27.2 146 0.0 0.0 0.0 35.0 225 €0.5 121.0 97.4 1985 42.2 562 63.4 1.0 0.0 0.0 0.0 3.2 20.3 0.0 6.8 512 36.6
1965 200.0 180.0 1335 1250 9.0 05 10.0 6.5 70.0 210 475 1615 1239 1966 00 88 1218 26 00 00 20 00 00 9.3 56,8 1045 48.5
1966 925 300.5 110.0 315 371 00 0.0 80 210 1131 819 137.3 139.2 1967 201 201 291 36 0.0 00 00 0.0 32.4 202 7.0 24.0 33.4
1967 51.4 153.6 1475 110 272 25 123 338 67.6 108.8 925 1388 1154 1968 415 1559 748 20 208 198 00 00 27 447 145.9 1133 1127
1968 77.2 167.6 723 253 0.0 00 325 53.4 450 1715 182.2 249.7 1534 1669 1206 717 383 128 00 12 01 00 01 0.1 20.2 1694 717
069 | 2623 | 1805 | 753 £0.3 99 385 155 00 130 365 £0.3 866 | 169 1970 1202 | 1040 | 1236 | 275 24 09 00 00 03 11.0 20.1 1795 946
1970 129.1 1201 105.9 1214 28 63 75 0.0 633 54.6 8.7 169.0 101.2 1971 1955 3286 1245 232 00 0.0 00 184 00 0.0 8.4 180.0 1485
1971 1227 1933 910 327 126 5.0 0.0 11.3 35 674 59.4 1603 115.7 1972 2350 1320 942 280 m 00 oa 00 337 270 28 1012 1079
1972 1202 1627 84.0 140 126 63 44 113 35 52.4 434 156.5 104.2 73 2061 1487 088 761 252 m 18 350 106 200 74 550 926
1973 | 1138 | 1934 | 910 287 237 20 A0 73 232 113 233 18 91 197 | a1 | 3806 | 838 146 16 14 00 560 132 7.8 49.0 | 1244 | 1695
1974 138.0 4418 211.2 275 13 0.0 54 9.6 00 00 2.0 77.0 145.0 1075 1612 2687 22 26 36 6 00 35 52 26 71 52 280
1975 85.8 2442 67.2 110 733 0.0 10.5 75 412 709 35.8 1516 109.3 1976 2692 775 234 04 P 00 8 96 58 o0 00 1100 500
1976 209.0 2116 1244 40 60 0.0 30 24.5 9.0 56.2 46.8 217.3 144.2 pp— 478 I P 29 Py 00 00 00 3 6 %6 778 P
1977 136.8 1700 218.2 103.4 6.0 5.0 9.0 15 36.9 734 845 225.0 1513 7 P 02 a6 4 o0 20 6 78 28 e o3 1230 o820
1978 190.9 2422 1613 89.4 65 2.0 20 15 433 215 99.6 229.3 157.5 979 72 7 — py 00 20 P 00 4 2 00 s 72
1979 235.1 239.6 227.7 82.6 89 20 20 0.0 425 30.0 102.4 214.0 1748
1980 164.0 194.0 97.9 434 159 58 104 16.2 427 77.0 713 1285 1221 1950 382 312 262 Lo &7 = o0 = 125 L8 158 1093 £03

1981 104.8 1242 99.0 146 101 41 04 62 101 88 56.3 120.9 7.3

1981 1142 165.8 104.7 44.8 15.8 5.5 9.7 15.1 41.2 72.8 70.4 1353 110.6
1982 1208 1968 99.0 50.6 16.0 64 113 17.4 40.9 798 71.8 1466 119.2 1982 B 1594 £34 187 13 15 0% 27 21 — S24 2183 289
1983 1098 2050 99.6 33.1 176 7.2 105 183 325 87.4 76.3 1476 1209 1283 1239 1208 £39 23 22 22 L2 12 2 121 522 272 1143
oo P 1610 0is g on s 22 o _p e . P, 1165 1984 202.2 185.7 85.2 29.0 64 05 15 1346 9.3 87 35.0 133.9 108.4
1985 146.1 198.4 100.6 472.1 9.8 87 111 13.6 283 619 66.9 159.3 1222 1085 263 2018 263 214 &3 10 12 160 127 12:3 8BS 159 2
1986 1617 208.4 113.7 52.5 13.6 9.8 53 3.9 261 358 40.2 1385 1164 296 1798 2637 2226 1302 42 08 22 6 23 27 329 2502 1380
1987 133.6 215.0 1253 49.6 171 16 37 6.9 313 419 425 156.3 119.1 1987 3893 1138 684 24 o8 04 285 08 26 302 £e0 345 1160
1988 P o 1293 e 200 " Py o7 e P “16 1560 1753 1988 290.8 69.5 211.0 138.4 149 24 0.0 0.0 83 10.6 20.8 215.0 136.3
1989 142.8 239.0 136.8 36.4 205 1.6 5.7 9.7 6.5 15.3 8.0 65.5 101.2 1089 17L8 1354 2050 798 14 17 18 e 38 13 30 178 89.1
1990 794 200 210 118 68 30 10 a5 110 07 50 115 256 1990 381 39.3 27.7 7.9 00 329 0.0 0.0 45 435 67.2 1183 55.7
1991 70 55 203 70 o5 05 20 50 0 56 P 1533 620 1991 99.7 86.1 204.6 54.2 0.0 387 00 0.0 0.0 48 37.8 59.8 821
1992 1349 178.7 176 52.2 146 49 3.4 45.9 0.0 43.8 50.0 1180 113.8 1592 169.2 682 174 8.2 00 09 00 202 00 57.0 321 258 562
1993 1189 89.9 1222 257 45 0.0 22 20 104 375 775 1280 357 1993 127.5 218 624 23 54 00 00 56.9 00 464 38.9 366.4 772
1504 726 139.2 98.2 287 133 0.0 0.0 0.0 479 763 569 74.4 86.3 1094 267.9 2146 396 87 00 og 00 00 0.0 9.0 565 242.2 1368
1985 9.0 1 1601 225 55 00 0.0 0.0 00 o8 27 667 721 1995 1298 474 1027 0.0 16 00 00 00 14.8 44 125 89.7 64.4
1996 94.8 134.4 1071 61.7 293 00 22 18.6 147 289 134.9 132.8 105.5 1996 1622 754 417 26.1 34 04 90 254 00 52 448 838 588
1997 148.1 186.0 1365 165 17,0 0.0 0.0 12.8 45 375 53.1 654 97.8 1997 2264 2014 96.4 24.1 0.0 00 00 414 323 8.1 57.6 36 1036
1998 102.0 1405 1335 243 0.0 7.6 0.0 0.5 1.0 69.3 915 245 97.0 1938 96.0 9.0 299 8.7 ag 247 g0 9.0 2.0 2.2 539 00 463
1998 103.0 144.7 1237 57.3 3.0 0.0 15 0.0 215 125 463 105.8 893 1999 208 177.8 1514 62.1 34 00 00 0.0 236 222 a0 424 808
2060 1976 83.0 52.0 55 00 45 0.0 20 177 1035 10.0 1150 952 2000 2086 994 95.8 6.2 15 a.7 00 96 20 246 g0 0.2 86.4
2001 194.7 85.9 95.6 24.0 20 15 17.0 13.5 245 38.7 60.0 76.0 918 2001, 3173 2265 92.1 16.5 0.0 46 04 5.6 18 10.7 27 378 1173
2002 138.7 1208 1270 30.5 35 6.0 135 1.0 97 64.5 80.0 103.0 105.7 2002 85.7 1295 1300 51.8 225 128 154 13 04 184 6.3 409 75.1
2003 171.5 36.0 1380 68.0 30 55 0.0 14.0 170 215 110 39.6 8.6 2003 127.7 1436 135 9.2 46 00 53 5.8 27 37 28 94.1 8.9
2004 160.7 1095 53.6 34.8 38 52 9.7 18.0 169 304 59.9 109.7 87.3 2004 1394 1623 64.7 0.0 0.0 00 46,6 468 0.0 18 9.1 183 65.9
2005 925 1417 85.7 14.8 80 0.0 0.0 83 05 559 73.3 97.5 911 2005 1236 259.1 68.8 24.8 0.0 00 00 0.0 430 27.8 210 1759 127
2006 1483 137.2 66.7 85.7 2.0 28 0.0 3.0 18.2 65.5 96.9 1472 1103 2006 2576 818 57.8 183 2.0 00 00 09 21 26.3 9.8 125.1 931
2007 109.4 82.2 1013 317 75 0.0 1.0 0.0 4.0 59.1 536 96.8 837 2007 1501 371 147.9 30.0 0.0 00 0.0 09 75 17.0 32.9 84,1 782
2008 152.4 813 106.0 27.0 14.2 4.0 0.0 6.0 4.7 610 28,0 16.0 741 2008 1758 1364 99.2 0.0 0.0 00 00 116 0.0 135 0.0 1434 947
2009 93.5 1258 56.8 329 115 0.0 1.7 0.0 14.5 230 102.6 111.7 B5.6 2009 47.1 1534 56.7 124 0.0 0.0 17.2 0.0 15.2 14.7 63.5 39.8 65.9
2010 215 106.8 787 39.4 37 139 116 37.8 57.2 92.2 785 88.3 1203 2010 1220 139.0 979 37.6 218 98 32 2.0 29 16.7 40.1 1156 885
2011 90.8 97.9 97.7 241 103 3.4 13 211 8.0 346 565 928 784 2011 207.2 1120 274 56.5 2.2 9.2 35 9.0 35 166 38.6 1124 1023
2012 103.1 114.8 1118 28.9 10.3 2.6 1.9 12.2 9.3 42.9 67.1 108.4 913 2012 202.4 56.9 1059 39.1 22 98 43 10,2 44 18.6 37.7 86.2 50.3

136



ANEXO 1. 39. PRECIPITACION TOTAL PUNO

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

ANEXO 1. 40. PRECIPITACION TOTAL YUNGUYO

SERVICIO NACIONAL DE METEGROLOGIA E HIDROLCGIA - SENAMH! - PUNO

DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  PUNO DISTRITO: PUNO INFORMACION: PRECIPITACION TOTAL DEPARTAMENTO:  PUNO PROVINCIA:  YUNGUYO DISTRITO: YUNGUYO INFORMACION: PRECIPITACION TOTAL EN mm.

ESTACION: €O, 120708 LAT: 15%49°39.5" LONG: 70°00'43.5" ALT. 3820 ESTACION: CO. 110882 LAT; 15°18'28.2" LONG: 60°04'29.0" 3890

PUNO YUNGUYO
AROS ENER. FES, MAR. ABRL. MAY. JUN. L AGOT. SET. ocr. NOV. DiC. PROM, ARos ENER. FEB. MAR. ABRL. MAY. JUN. UL AGOT. SET. ocT. NOV, DIC, PROM.
1964 1334 95.0 1129 54.1 118 0.0 0 6.6 22 7.8 50.2 47.8 745 1968 66.5 103.0 1415 55.0 19.0 00 75 95 425 17.5 37.0 68.0 723
1965 1205 1748 62.0 301 0.8 00 06 74 322 14.0 47.7 174.2 98.9 1965 1504 126.5 107.0 20.0 9.0 10 3.0 00 630 22,0 1425 1249 112.2
1966 325 79.9 150 13.0 40.3 0.0 05 0.0 1.0 429 §1.0 27.8 232 1965 83.0 152.0 705 313 35.5 0.0 10 0.0 18.5 50,0 51.0 76.0 80.4
1967 75.4 2083 2232 12.8 12.9 0.0 169 27.8 63.5 43.7 40 1215 96.0 1967 1210 194.0 150.2 24.0 42.0 30 230 215 43.0 625 28.0 72.3 104.7
1968 120.7 117.4 1114 627 204 123 37 2.8 155 59.4 59.1 500 86,3 1368 81.0 149.0 1400 360 62.0 384 80 85 23.0 310 76.5 815 53.2
1969 2645 98.6 68.4 33.7 0.0 02 32 0.9 45 257 526 515 768 1969 2015 69.0 615 38.0 4.0 5.0 30 145 315 14.0 28.0 51.0 708
1970 1424 55.5 1895 32.0 7.5 00 0.0 a9 0.4 180 146 97.2 86.2 1970 1342 76.0 126.0 31.0 85 0.0 0.0 60 245 357 13.0 63.4 747
1971 101.0 268.2 284 252 0.0 29 0.0 9.1 12 19.5 935 103.6 1024 1971 735 208.5 420 45.5 3.0 20 0.0 16 122 472 84.1 1323 97.9
1972 2108 130.9 164.0 37.2 6.6 2.0 0.0 0.0 373 326 46.1 1326 119.5 1972 188.6 172.7 511 28.8 34 08 0.0 96 428 10.8 18 725 83.8
1973 2382 1317 159.1 97.6 133 0.0 1.8 6.1 325 16,4 29.8 70.8 107.7 1973 232.3 183.2 170.2 644 25 38 19.2 224 765 39.2 558 805 1269
1974 253.0 206.8 549 57.6 0.2 25 0.2 51.2 365 125 273 48.1 100.4 1974 255.1 1928 702 73.8 0.0 9.2 00 159.4 15.0 22,0 19,6 1276 1146
1975 1572 1776 1586 375 437 07 0.1 6.5 a8.7 53.3 247 235.2 1344 1975 337.4 2779 1317 9.4 46.6 0.0 0.0 22 15.7 748 350 3136 185.1
1976 200.2 1495 1692 256 9.9 0.4 14 169 284 91 116 1198 109.9 1976 357.4 202.6 122.7 283 483 7.0 11,0 264 87.7 15.2 246 1006 137.2
1977 49.1 206.1 2098 58 8.8 00 23 0.0 281 539 49.7 108.8 1128 1977 67.8 182.8 1246 5.6 208 0.0 36 22 54.3 513 84.7 150.5 1103
1978 245 95.3 1363 283 0.4 0.0 32 0.4 175 249 1437 155.0 1300 1978 2812 709 101.0 23.2 0.0 ao 24 46 14.4 0.0 102.2 1557 1185
1979 1312 35.2 143.1 441 1.4 00 0.9 1.8 85 45.5 317 83.9 784 1979 1933 90.4 213.2 82.0 246 64 8.4 73 35.8 34.0 53.0 59.8 107.3
1980 60.8 57.3 258.4 185 13 01 4.9 13.5 66.1 728 25.8 349 850 1980 87.9 139.0 97.7 34.2 237 6.0 7.8 10.1 36.2 33.7 517 712 80.4
1981 133.5 207.3 1113 68.9 4.7 0.0 0.0 378 211 25.6 49.0 129.0 109.4 1981 124.5 153.2 925 30.1 23.8 7.0 7.3 13.4 35.1 37.3 56.2 85.0 91.5
1982 2321 83.5 997 75.0 2.6 52 19 a.0 526 114.4 103.0 2.5 1095 1982 136.9 160.9 95.5 347 264 79 64 187 289 39.8 36.0 833 921
1983 20.7 70.4 576 555 142 23 15 4.8 46.4 26.7 298 104.2 516 1983 164.2 161.9 107.0 36.2 225 9.0 7.6 23.8 33.8 35.4 365 93.1 99.7
1984 3189 86.2 223.0 444 183 4.2 3.7 25.7 0.0 157.5 738 96.2 159.3 1984 180.5 1526 97.9 39.5 17.2 94 33 234 323 280 42.3 102.9 100.7
1985 1300 337.6 n3 90.7 24.9 273 0.0 82 40.1 327 1235 1342 2284 1985 206.0 154.8 914 39.7 74 12 2.8 26.4 35.7 287 35.6 1033 104.4
1986 2451 2511 2212 105.8 0.1 00 52 84 420 42 9.2 1316 1221 1986 200.9 176.8 104.2 394 1.4 14 35 278 36.9 336 40.9 1243 3135
1987 2243 715 738 24.2 17 3.8 125 0.0 43 58.4 1108 254 94.0 1987 753 51.1 62.2 298 21.8 205 127 55 246 679 94.1 129.3 80.0
1988 213.4 735 2289 729 233 9.0 0.3 00 205 70.5 46.2 99.1 1219 1588 188.1 59.8 2198 94.2 465 35 19 00 39.7 215 285 1243 107.0
1989 2038 1300 1371 100.9 0.9 04 17 4.7 276 142 214 429 916 1589 212.8 135.3 1815 106.9 133 113 4.6 87 238 20.8 86.6 56.5 1156
1990 167.2 224 59.9 43.0 121 54.7 0.0 118 101 107.9 S17 €3.0 854 1990 155.7 100.8 845 58.4 59.2 89.0 0.0 125 19.0 85.0 1040 1314 110.2
1991 124.1 67.7 185.8 46.2 6.8 33.6 .0 3.0 14.7 20.4 44.2 50.3 82,1 1991 155.8 45.0 1432 35.8 19.1 325 51 0.8 15.2 62.8 41.4 118.5 95.3
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ANEXO 2

MATRICES REGRESION NO LINEAL CULTIVOS

CANIHUA

HABA GRANO SECO

HABA VERDE

OCA

PAPA

QUINUA
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ANEXO 2. 1. REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE
CANIHUA VS ELEMENTOS CLIMATICOS, AYAVIRI

Rendimiento| T. Max T. Min, HR PP 0s
T/Ha °C °C % mm °C
Y X1 X2 X3 X4 X5

0.24 16.6 1.4 41 96.8 15.3
0.55 16.6 1.0 44 89.8 15.6
0.27 16.3 1.6 47 65.6 14.7
0.61 15.5 2.4 62 122.9 13.1
0.59 16.3 2.1 55 87.0 14.2
0.55 17.3 2.3 48 86.2 15.1
0.67 16.6 2.2 55 91.6 14.4
0.64 16.5 2.7 55 131.5 13.8
0.68 18.4 3.2 60 88.2 15.2
0.70 16.8 3.1 56 84.7 13.7
0.70 16.3 2.4 52 112.6 13.9
0.65 17.5 3.4 66 99.4 14.1
0.71 17.1 4.0 76 118.5 13.0
0.70 18.0 3.3 67 109.6 14.7
0.68 17.7 3.4 72 124.1 14.3
0.74 17.1 3.2 69 111.8 14.0
0.78 17.3 3.6 69 108.7 13.7
0.78 17.5 3.0 73 91.8 14.5
0.77 17.3 3.0 75 103.0 14.4
0.78 17.8 3.4 74 91.8 14.4
0.78 18.8 3.2 56 88.6 15.5
0.80 16.8 3.1 69 106.5 13.6
0.80 17.4 2.6 68 122.4 14.8

ANEXO 2. 2. REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE

HABA SECA VS ELEMENTOS CLIMATICOS, AZANGARO

Rendimiento T. Max T. Min. HR PP 0s
T/Ha °C °c % mm °C
Y X1 X2 X3 X4 X5

1.10 16.2 42 58 75 119
1.10 16.1 3.4 54 66 12.8
0.60 16.4 3.9 57 67 12.6
0.70 16.8 4.2 57 78 12.6
0.65 16.2 35 64 65 12.8
0.55 15.3 3.9 56 71 11.3
0.62 16.8 3.8 70 54 13.0
0.78 16.3 3.9 62 84 12.5
0.87 15.6 4.0 59 78 11.6
0.84 16.0 4.1 62 85 119
0.80 16.3 4.7 62 88 1.7
0.79 15.7 3.9 | 65 72 119
0.80 15.2 3.7 55 89 114
0.84 16.1 31 60 73 12.9
0.88 16.3 3.8 64 84 12.5
0.92 15.83 39 65 121 11.9
0.93 16.0 3.6 56 75 12.5
0.80 16.6 3.4 70 70 13.2
1.00 154 4.6 69 85 10.8
0.66 155 3.8 57 58 117
0.87 164 3.4 55 71 13.0
1.01 16.3 4.0 56 127 12.3
1.60 15.3 3.6 61 76 117
144 15.9 3.8 54 63 122
1.16 16.6 3.9 60 72 12.8
114 16.3 3.9 63 72 12.3
0.35 16.3 4.0 62 75 12.3
132 16.2 4.7 62 77 115
0.59 16.2 4.1 61 77 120
1.00 165 3.5 65 75 129
1.18 15.9 4.0 60 101 12.0
0.98 16.5 4.2 62 92 12.3
0.97 16.9 3.9 68 75 13.0
1.05 16.8 4.0 66 82 12.7
0.80 16.5 48 66 119 117
0.85 18.3 4.7 69 65 13.6
1.03 16.6 4.3 66 71 12.3
104 16.4 4.0 67 78 124
123 16.3 4.3 72 119 120
1.27 16.2 4.5 75 146 11.7
116 17.6 3.6 74 91 14.1
121 17.9 4.1 78 86 13.9
1.24 17.9 43 80 79 13.6
126 17.6 4.4 76 82 13.2
115 17.7 3.9 78 80 138
118 17.4 3.8 77 85 13.5
123 17.8 4.5 74 83 13.3
112 18.5 42 76 74 14.2
118 17.2 3.9 72 82 134
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ANEXO 2. 3. REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE

HABA VERDE VS ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE

ANEXO 2. 4. REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE

OCA VS ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE

Rendimiento; T. Max T. Min. HR PP 0s

T/Ha °C °C % mm °C

Y X1 X2 X3 X4 X5
1.27 15.27 3.12 54 100.43 12.15
0.99 15.90 3.02 47 81.42 12.88
1.12 15.43 3.43 50 101.67 12.00
1.10 15.18 4.10 52 107.30 11.08
0.84 16.97 4.08 53 84.80 12.88
0.79 15.27 3.43 56 75.93 11.83
1.01 15.08 3.53 59 80.15 11.55
0.49 15.10 4.10 51 130.98 11.00
0.62 15.35 4.10 66 126.77 11.25
0.78 15.93 2.72 63 111.65 13.22
0.59 16.10 1.77 62 95.72 14.33
0.59 15.92 2.50 63 92.63 13.42
7.82 15.82 4.12 66 92.08 11.70
6.71 15.95 3.57 65 90.53 12.38
6.81 15.60 3.50 65 94.35 12.10
6.79 16.33 3.73 60 68.03 12.60
6.74 16.72 3.63 69 79.05 13.08
6.17 15.90 3.08 59 84.07 12.82
5.87 15.57 3.52 68.17 99.85 12.05

Rendimiento| T.Max T. Min. HR PP 0s

T/Ha °C °C % mm °C

Y X1 X2 X3 X4 X5
3.30 15.0 4.0 64 90.8 10.9
6.55 15.6 3.7 56 65.1 11.9
3.73 15.5 3.3 52 68.7 12.2
5.53 14.9 4.2 53 87.8 10.8
6.26 15.4 4.0 45 87.3 114
5.48 15.7 4.1 49 83.9 11.6
6.02 15.3 4.1 57 100.0 11.2
6.90 15.4 4.6 58 128.8 10.8
6.09 16.9 4.9 51 65.6 119
7.17 15.2 4.1 57 114.6 11.1
7.59 15.1 4.1 62 121.5 11.0
7.23 15.1 4.7 68 148.6 10.4
8.37 15.5 5.1 69 139.7 10.4
8.06 16.0 4.7 65 90.1 11.3
7.64 16.0 4.2 63 93.1 11.8
8.02 15.7 4.2 66 91.5 11.5
8.06 16.3 4.8 67 126.7 11.5
8.18 16.9 3.5 64 85.4 13.4
7.88 16.0 2.9 68 101.5 13.0
8.03 16.3 3.3 67 94.0 13.0
8.14 17.3 2.7 66 94.6 14.6
8.16 15.3 4.0 64 113.2 11.3
8.35 14.4 4.0 60 141.6 10.4
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ANEXO 2. 5. REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE
PAPA VS ELEMENTOS CLIMATICOS, JULI

Rendimiento T. Max T. Min, HR pp [o1Y
T/Ha °C °C % mm °C
Y X1 X2 X3 X4 X5

3.50 14.4 44 54 63.4 10.0
4.50 147 4.5 53 72.8 10.2
3.20 15.0 4.6 53 107.5 10.4
4.20 145 4.2 54 111.7 10.4
410 14.2 43 55 93.7 9.9
4.00 15.1 47 64 124.6 10.4
4.54 14.5 43 64 141.2 103
5.18 13.9 3.8 65 148.5 10.2
4.78 14.0 45 62 125.3 9.5
4.84 14.3 5.3 59 131.4 9.0
4,57 13.4 4.4 56 169.8 9.0
457 12.9 4.4 52 122.5 85
4.59 13.8 3.9 61 139.0 9.9
418 14.3 3.2 57 117.4 111
5.28 14.4 19 64 139.9 12.6
5.45 14.6 43 64 124.2 10.3
4.48 143 3.3 56 104.7 10.9
5.36 145 4.7 58 120.7 9.3
6.01 14.3 4.5 59 1265 9.8
411 14.2 4.4 61 130.8 9.7
5.88 14.2 4.3 62 156.2 9.8
6.39 13.7 4.9 61 126.0 8.8
6.41 14.0 4.5 59 118.8 9.5
4.06 14.9 4.3 58 133.7 10.6
5.17 149 4.9 57 106.5 10.0
6.69 14.4 4.7 58 100.3 9.7
3.87 14.3 45 58 92.7 9.9
4.80 14.7 3.7 55 813 11.0
4.04 14.2 3.2 67 126.3 111
6.50 13.3 4.4 69 114.0 9.0
8.26 14.0 45 50 97.5 9.5
6.53 14.8 3.6 72 110.9 11.2
6.31 14.3 4.7 69 136.1 9.6
6.53 14.5 5.1 63 92.2 9.5
6.80 15.6 5.5 64 164.9 10.1
8.75 13.5 4.2 74 1389 9.3
9,31 13.9 4.0 75 168.9 10.0
8.36 13.9 a7 77 1309 9.2
10.18 14.4 5.2 75 136.2 9.3
10.24 14.6 5.0 78 1116 9.5
9.23 14.6 5.2 78 114.4 9.3
10.42 14.5 5.0 68 1615 9,5
9.88 14.4 5.2 63 116.4 9.2
9.90 14.4 5.0 66 121.4 9.4
9.62 14.3 5.0 66 1385 9.3
10.15 14.9 5.2 62 118.1 9.7
11.13 153 53 64 187.7 10.0
11.37 14.2 4.9 65 182.7 9.4
11.04 14.2 5.0 55 110.1 9.2

ANEXO 2. 6. REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE

QUINUA VS ELEMENTOS CLIMATICOS, LAMPA

Rendimiento T. Max T, Min. HR PP (o1}
T/Ha °C °C % mm °C
Y X1 X2 X3 X4 X5

0.90 16.2 17 46 714 14.5
1.00 167 16 50 95.7 15.1
0.72 7.5 2.1 45 61.8 15.5
0.80 16.6 18 57 91.2 14.8
0.45 16.0 2.4 59 1056.2 13.6
0.39 17.7 17 53 77.6 16.1
0.38 17.0 2.0 57 89.8 15.1
0.37 16.2 12 55 89.7 15.0
0.44 16.7 2.5 59 107.8 14.2
0.50 17.3 2.9 62 112.3 14.5
0.44 16.2 18 54 90.3 14.4
0.58 15.4 17 60 97.8 13.7
0.53 15.8 15 67 71.5 14.3
0.50 16.5 2.6 79 135.7 13.9
0.49 15.9 2.7 69 182.8 13.3
0.50 16.0 2.7 61 110.8 13.3
0.78 16.8 20 56 91.8 14.8
0.56 16.1 2.8 61 122.7 13.3
0.69 16.0 2.8 61 104.5 13.2
0.37 18.1 0.6 50 73.8 17.5
0.65 14.7 3.9 73 250.6 10.8
0.32 14.9 2.7 67 182.6 12.3
0.47 16.6 2.4 65 105.3 14.2
0.50 i8.1 2.4 62 97.2 15.7
0.74 17.9 2.0 63 100.1 15.9
0.93 17.3 17 62 709 15.6
031 17.3 3.1 64 773 14.2
0.68 17.5 24 63 84.2 15.0
0.38 16.2 2.2 53 69.6 14.0
0.77 15.8 3.5 51 98.3 12.3
0.76 16.4 3.2 50 95.3 13.1
0.67 17.0 2.6 50 72.1 14.4
0.83 16.7 29 55 107.2 13.8
0.82 16.6 33 58 1205 13.3
0.91 185 37 57 90.1 14.8
0.93 16.6 3.2 60 96.8 13.4
0.97 16.5 2.9 61 99.8 13.5
0.83 16.5 3.6 67 1217 12.9
112 16.8 41 69 115.2 12.8
1.09 17.1 2.6 67 107.3 14.5
0.98 17.2 2.6 64 1084 14.5
119 17.0 as 64 1316 13.5
1.04 17.0 36 64 108.0 13.4
1.07 17.4 2.8 61 103.7 14.5
0.97 16.8 2.2 66 102.1 14.5
119 17.4 2.1 65 107.1 15.3
121 18.2 25 63 85.5 15.7
120 17.8 34 68 156.0 143
110 17.5 2.8 64 127.8 14.7
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ANEXO 3

RESULTADOS REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO

CULTIVO VS ELEMENTOS CLIMATICOS
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ANEXO 3. 1 RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE CANIHUA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C(1) 0.016789 0.025717 0.652829 0.5226
Temperatura maxima C(2) 5.533250 8.500610 0.650924 0.5238
Temperatura minima C(3) 0.280204 0.546964 0.512290 0.6150
Humedad relativa C@4)  3.209780 1.389341 2.310290 0.0337
Precipitacion pluvial C(5) 1.356046 1.197980 1.131944 0.2734
Oscilacién de temperatura C(6) 1.642534 5.955754 0.275789 0.7860
R-squared 0.540782 Mean dependent var 0.659391
Adjusted R-squared 0.405718 8.D. dependent var 0.148096
S.E. of regression 0.114167 Akaike info criterion -1.282859
Sum squared resid 0.221578 Schwarz criterion -0.986643
Log likelihood 20.75288 Hannan-Quinn criter. -1.208362
Durbin-Watson stat 1.852073

=0.016789 (Tmax)5.533250 (Tmin)0.280204 (HR)3.209780 (PP)1.356046 (08)1.642534

ANEXO 3. 2. RESULTADO DE REGRESI'ON NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE CANIHUA Vs
ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C(1) 0.316660 0.647825 0.488805 0.6312
Temperatura maxima C(2) -9.142181 12.08001 -0.756802 0.4595
Temperatura minima C(3) 2.041234. 1.478404 1.380701 0.1853
Humedad relativa C4) -0.191446 1.877384 -0.101975 0.8200
Precipitacion pluviai C(5) 3.894174 1.393539 2.794449 0.0124
Oscilacion de temperatura C(6) 13.45730 9.297358 1.447433 0.1660
R-squared 0.511408 Mean dependent var 0.659391
Adjusted R-squared 0.367705 S.D. dependent var 0.148096
S.E. of regression 0.117761 Akaike info criterion -1.220857
Sum squared resid 0.235751 Schwarz criterion -0.924641
Log likelihood 20.03985 Hannan-Quinn criter. -1.146359
Durbin-Watson stat 2.104880

Y=0.316660 (Tmax)-9.142181 (Tmin)2.041234 (HR)-0.191446 (PP)3.894174 (08)13.45730

ANEXO 3. 3. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE CANIHUA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, LAMPA DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 0.003091 0.008148 0.379301 0.7092
Temperatura maxima C(2) 19.70238 18.43108 1.068975 0.3000
Temperatura minima C(3) -1.150017 1.128464 -1.019099 0.3224
Humedad relativa C(4) -1.481186 2.376291 -0.623318 0.5413
Precipitacion pluviai C(5) 3.965277 1.233844 3.213758 0.0051
Oscilacion de temperatura C(6) -11.19950 13.40044 -0.835756 0.4149
R-squared 0.546249 Mean dependent var 0.659391
Adjusted R-squared 0.412793 8.D. dependent var 0.148096
8.E. of regression 0.113485 Akaike info criterion -1.294836
Sum squared resid 0.218940 Schwarz criterion -0.998620
Log likelihood 20.89061 Hannan-Quinn criter. -1.220338
Durbin-Watson stat 1.440079

Y=0.003091 (Tmax)19.70238 (Tmin)-1 150017 (HR)—1 481186 (PP)3.965277 (OS)-11.1 9850
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ANEXO 3. 4. RESULTADO DE REGRESl_éN NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE CANIHUA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, PUNO DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C{1) 0.000723 0.004549 0.158851 0.8737
Temperatura maxima C(2) 15.315662 28.29603 0.541264 0.5953
Temperatura minima C(3) -1.845598 4722470 -0.390812 0.7008
Humedad relafiva C{4) 3.548054 1.826252 1.942807 0.0688
Precipitacién pluvial C(9) 2.046675 0.758723 2.697526 0.0153
Oscilacidon de temperatura C(6) -5.535209 16.86889 -0.328129 0.7468
R-squared 0.757711 Mean dependent var 0.659391
Adjusted R-squared 0.686450 8.D. dependent var 0.148096
S.E. of regression 0.082927 Akaike info criterion -1.922253
Sum squared resid 0.116907 Schwarz criterion -1.626037
Log likelihood 28.10591 Hannan-Quinn criter. -1.847755
Durbin-Watson stat 2.151290

Y¥=0.000723 (Tmax)15.31562 (Tmm)-1.545598 {HR)3545054 (PP)ZMBBTS (08)5535209

ANEXO 3. 5. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA SECA

VS ELEMENTOS CLIMATICOS, AYAVIRI DEL ARO 1965 AL 2012

Variables Coeficiente Error estAndar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 0.028877 0.021884 1.319587 0.1941
Temperatura méaxima C({2) 4.748272 3.745755 1.267641 0.2119
Temperatura minima C(3) -0.050208 0.065222 -0.769770 0.4457
Humedad relativa C4) 2.716388 1.049696 2 587785 '0.0132_
Precipitacion piuvial C(5} 1.509859 0.8321189 1.814474 0.0768
Oscilacion de temperatura C(6) -0.546380 3.1443599 -0.173763 0.8629
R-squared 0.408859 Mean dependent var 0.973688
Adjusted R-squared 0.338485 S.D. dependent var 0.252423
S.E. of regression 0.205305 Akaike info criterion -0.212175
Sum squared resid 1.770300 Schwarz criterion 0.021728
Log likelihood 11.09220 Hannan-Quinn criter, -0.123784
Durbin-Watson stat 1.638411

Y¥=0.028877 (Tmax)4.743272 (Tmin)-O.CG'D2DB (HR)2.715388 (PP)1.509859 (08)0.546383

ANEXO 3. 6. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA SECA

VS ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabifidad
Coeficiente C(1) 0.075751 0.079784 0.949451 0.3477
Ternperatura maxima C(2) 7.647131 3.986713 1.918154 0.0617
Temperatura minima C(3) -0.025511 0.180233 -0.141547 0.8881
Hurnedad relativa C{4) -0.323011 0.873523 -0.369780 0.7134
Precipitacién pluvial C(5) 2.283635 0.868745 2.628859 0.0118
Oscilacién de temperatura C{6) -1.388410 2.337389 -0.554428 0.5553
R-squared 0.230752 Mean dependent var 0.976265
Adjusted R-squared 0.141304 8.D. dependent var 0.250431
S.E. of regression 0.232064 Akaike info criterion 0.030668
Sum squared resid 2.315703 Schwarz criterion 0.262320
Log likelihood 5.248631 Hannan-Quinn criter. 0.118556
Durbin-Watson stat 1.552002

¥=0.075751 Um“)7.647131 (Tmin)-U.DESEH (HR)-O.SZSOH (PP)ZZBSSBS (OS)-1.389410
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ANEXO 3. 7. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA SECA

VS ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C(1) 0.206286 0.171523 1.202669 0.2357
Temperatura maxima C(2) 10.61386 3.386597 3.134078 0.0031
Temperatura minima C(3) -0.273809 0.152958 -1.790094 0.0805
Humedad relativa C4) -1.157822 1.207895 -0.958545 0.3431
Precipitacion pluvial C(5) 0.700421 0.862431 0.812146 0.4212
Oscilaciéon de temperatura C(6) -3.931746 1.836720 -2.140634 0.0380
R-squared 0.194811 Mean dependent var 0.976265
Adjusted R-squared 0.101184 S.D. dependent var 0.250431
S.E. of regression 0.237423 Akaike info criterion 0.076332
Sum squared resid 2.423898 Schwarz criterion 0.307983
Log likelihood 4.129876 Hannan-Quinn criter. 0.164220
Durbin-Watson stat 1.680985

Y=0.206286 (Tmax)10.61386 (Tmin)-0.273809 (HR)-1.157822 (PP)O.700421 (OS)-3.931746

ANEXO 3. 8. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA SECA

VS ELEMENTOS CLIMATICOS, PUNO DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 1.690471 10.15215 0.166514 0.8685
Temperatura maxima C(2) -5.984018 27.95387 -0.214068 0.8315
Temperatura minima 07 (<)) 1.814820 4.526586 0.400925 0.6905
Humedad relativa Cc4 -0.352819 2.034342 -0.173432 0.8631
Precipitacion pluvial . C(5) 1.780613 0.798418 2.230176 0.0310
Oscilacion de temperatura C(6) 5.268220 16.98548 0.310160 0.7579
R-squared 0.237482 Mean dependent var 0.976265
Adjusted R-squared 0.148817 8.D. dependent var 0.250431
S.E. of regression 0.231046 Akaike info criterion 0.021881
Sum squared resid 2.295443 Schwarz criterion 0.253532
Log likelihood 5.463926 Hannan-Quinn criter. 0.109769
Durbin-Watson stat 1.379231

Y=1.690471 (Tmax)-5.984018 (Tmin)1.814820 (HR)-0.352819 (PP)1.780613 (08)5.268220

ANEXO 3. 9. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA VERDE

VS ELEMENTOS CLIMATICOS, AZANGARO DEL ANO 1994 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 180819.4 18143202 0.009966 0.9922
Temperatura maxima C(2) -158.9134 511.0671 -0.310944 0.7608
Temperatura minima C(3) 17.76530 60.10901 0.295551 0.7722
Humedad relativa C4) 45.00299 19.95845 2.254833 0.0420
Precipitacion pluvial C(5) -11.52682 12.03201 -0.958013 0.3555
Oscilacion de temperatura C(6) 99.06440 358.1649 0.276589 0.7864
R-squared 0.603285 Mean dependent var 3.005368
Adjusted R-squared 0.450703 S.D. dependent var 2.929723
S.E. of regression 2.171352 Akaike info criterion 4.640667
Sum squared resid 61.29202 Schwarz criterion 4.938911
Log likelihood -38.08633 Hannan-Quinn criter. 4.691141
Durbin-Watson stat 0.893347

Y=180819.4 (Tmax)-158.9134 (Tmin)17.76530 (HR)4500299 (PP)-11.52682 (08)99.06440
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ANEXO 3. 10. RESULTADO DE REGRE§IC')N NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA
VERDE VS ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE DEL ANO 1994 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 17529.50 343325.1 0.051058 0.9601
Temperatura maxima C2) -86.64019 107.2170 -0.808083 0.4336
Temperatura minima C(3) 9.679756 11.03709 0.877021 0.3964
Humedad relativa C(4) 21.52401 9.410302 2.287282 0.0396
Precipitacién pluvial C(b) -6.747651 6.451683 -1.045875 0.3147
Oscilacién de temperatura C(6) 60.46291 77.68707 0.778288 0.4503
R-squared 0.655688 Mean dependent var 3.005368
Adjusted R-squared 0.523260 S.D. dependent var 2.929723
S.E. of regression 2.022866 Akaike info criterion 4.498997
Sum squared resid 53.19584 Schwarz criterion 4.797241
Log likelihood -36.74047 Hannan-Quinn criter. 4.549472
Durbin-Watson stat 1.665121

Y=17529.50 (Tmax)-86.64019 (Tmi")9.679756 (HR)21.52401 (PP)—E.747651 (03)60.46291

ANEXO 3. 11. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA

VERDE VS ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE DEL ANO 1994 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c() 1199284. 15661823 0.076574 0.9401
Temperatura maxima C(2) -271.1755 116.5261 -2.327166 0.0368
Temperatura minima C@Q) 31.19899 13.03805 2.392734 0.0325
Humedad relativa C(4) -17.61908 20.15209 -0.874305 0.3978
Precipitacion pluvial C(5) 63.88426 27.21637 2.347273 0.0354
Oscilacién de temperatura C(6) 258.2813 108.5964 2.378360 0.0334
R-squared 0.838855 Mean dependent var 3.005368
Adjusted R-squared 0.776877 8.D. dependent var 2.929723
S.E. of regression 1.383882 Akaike info criterion 3.739752
Sum squared resid 2489670 Schwarz criterion 4.037996
Log likelihood -29.52765 Hannan-Quinn criter. 3.790227
Durbin-Watson stat 1.086209

Y=1199284 (Tmax)6.840706 (Tmin)-0.084613 (HR)2.570937 (PP)1 111909 (08)3.267548

ANEXO 3. 12. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE HABA

VERDE VS ELEMENTOS CLIMATICOS, JULI DEL ANO 1994 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente Cc(1) 3987864, 6.55E+08 0.006086 0.9952
Temperatura maxima C(2) 10.68398 684.2114 0.015615 0.9878
Temperatura minima C(3) 5.539956 141.4724 0.039159 0.9694
Humedad relativa C4) -32.93112 15.12522 -2.177233 0.0485
Precipitacion pluvial C(5) 6.911621 4.167267 1.658550 0.1211
Oscilacién de temperatura C(6) -40.64334 376.8300 -0.107856 0.9158
R-squared 0.555660 Mean dependent var 3.005368
Adjusted R-squared 0.384760 S.D. dependent var 2.929723
S.E. of regression 2.297994 Akaike info criterion 4.754039
Sum squared resid 68.65008 Schwarz criterion 5.052283
Log likelihood -39.16337 Hannan-Quinn criter. 4.804514
Durbin-Watson stat 1.139892

Y=3987864 (Tmax)10.68398 (Tmin)5.539956 (HR)-32.93112 (PP)6.911621 (08)40.64334
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ANEXO 3. 13. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIM(ENTO DE OCA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, AYAVIRI DEL ANC 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C{1) 0.256262 0.234782 1.091491 0.2903
Temperatura maxima C(2) 6.840706 3.900333 1.753877 0.0975
Temperatura minima C(3) -0.084613 0.063540 -1.331637 0.20086
Humedad relafiva C{4) 2.570937 1.20339M1 2.136410 0.0475
Precipitacion pluvial C(5) 1.111909 1.001684 1.110040 0.2824
Oscilacién de temperatura C{6) -3.267548 3.383195 -0.965817 0.3477
R-squared 0.701565 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0613790 S.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 0.889725 Akaike info criterion 2.823651
Sum squared resid 13.45739 Schwarz criterion 3.119866
Log likelihood -26,47198 Hannan-Quinn criter. 2.898148
Durbin-Watson stat 1.847839

Y=0.256262 (Tmax)e.MDTUB (Tmin)-D.U\‘HEﬂ (HR)E.STEQST (PP)1.111939 (08)4.257545

ANEXO 3, 14. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE OCA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, AZANGARO DEL ANC 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C{1) = 0.057439 0.402466 0.142718 0.8882
Temperatura maxima C(2) 0.669836 35.09192 0.019088 0.9850
Temperatura minima C(3) 0.282644 4.333156 0.065228 0.9488
Humedad relativa C(4) 7.662470 3.033616 2525854 0.0218
Precipitacién pluvial C(5) 0.290421 1.286462 0.225752 0.8241
Oscilacton de temperatura C{6) -0.790059 2450198 -0.032245 0.9747
R-squared 0.637640 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0.531063 §.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 0.980395 Akaike info criterion 3.017736
Sum squared resid 16.33997 Schwarz criterion 3.313952
Log likelihood -28.70397 Hannan-Quinn criter. 3.092234
Durbin-Watson stat 1.755706

Y=0.057439 (me)u_ﬁssﬂsa (-rmin)n.232644 (HR)T.GB24TD (PP)0.290421 (OS)-CITSOOSB

ANEXO 3. 15. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE OCA V$

ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE DEL ARO 1990 AL 2012

Variables Coeficienta Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficierte C(1) 0.114006 0.141975 0.802999 0.4331
Temperatura maxima C(2) 3.861919 6.966494 0.554356 0.5866
Temperatura minima C(3) 0.140980 0.432949 0.325627 0.7487
Humedad relativa C(4) 4.016289 1.178901 3.406807 0.0034
Precipitacidn pluvial C(5} 1.694662 0.983498 1.723097 0.1030
Oscilacion de temperatura C(6) 1.176530 4.805022 0.244854 0.8095
R-squared 0.623939 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0.513333 8.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 0.998757 Akaike info critenion 3.054848
Sum squared resid 16.95777 Schwarz criterion 3.351064
Log likelihood -29.13075 Hannan-Quinn criter. 3.129346
Durbin-Watson stat 1.931381

Y=0.114006 (Tmu)ﬂ_ﬂﬁ‘tgw (Tmin)O.MDBBO (HR)4.016289 (PP)1694682 (08)1.176530
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ANEXO 3. 16. RESULTADO DE REGR'ESIéN NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE OCA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c() 1.361609 2.358701 0.577271 0.5713
Temperatura maxima C2) -6.375730 10.23376 -0.623009 0.5415
Temperatura minima C(3) 1.507405 1.257226 1.198994 0.2470
Humedad relativa C4) 1.480322 1.635235 0.905266 0.3780
Precipitacion pluvial C(5) 3.027130 1.174406 2.577585 0.0196
Oscilacion de temperatura C(6) 9.744958 7.871079 1.238071 0.2325
R-squared 0.575270 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0.450349 S.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 1.061421 Akaike info criterion 3.176552
Sum squared resid 19.15244 Schwarz criterion 3.472768
Log likelihood -30.53035 Hannan-Quinn criter. 3.251049
Durbin-Watson stat 1.982946

Y=1.361609 (Tmax).6‘375730 (Tmin)1.507405 (HR)1480322 (PP)3.027130 (08)9.744958

ANEXO 3. 17. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE OCA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, LAMPA DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 0.035155 0.076374 0.460298 0.6511
Temperatura maxima C(2) 12.37385 15.22024 0.812986 0.4275
Temperatura minima C(3) -0.857319 0.928248 -0.923588 0.3686
Humedad relativa C4) 1.778542 2.003747 0.887608 0.3871
Precipitacion pluvial C(5) 2.989023 1.023027 2.921743 0.0095
Oscilacion de temperatura C(6) ~7.754657 11.02382 -0.703446 0.4913
R-squared 0.614445 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0.501046 8.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 1.011287 Akaike info criterion 3.079782
Sum squared resid 17.38591 Schwarz criterion 3.375998
Log likelihood -29.41750 Hannan-Quinn criter. 3.154280
Durbin-Watson stat 1.633540

Y=0.035155 (Tmax)12.37385 (Tmin)-0.857319 (HR)1.778542 (PP)2,989023 (OS)-7.754657

ANEXO 3. 18. RESULTADO DE REGRESIéN NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE OCA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, PUNO DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 0.018554 0.107658 0.172338 0.8652
Temperatura maxima C(2) 10.34057 26.10043 0.396184 0.6969
Temperatura minima C(3) -1.487381 4.349969 -0.341929 0.7366
Humedad relativa C(4) 5.015617 1.741526 2.880013 0.0104
Precipitacion pluvial C(5)  1.086237 0.711103 1.499412 0.1521
Oscilacion de temperatura C(6) -4.280579 15.55267 -0.275231 0.7865
R-squared 0.739778 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0.663243 S.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 0.830812 Akaike info criterion 2.686632
Sum squared resid 11.73422 Schwarz criterion 2.982847
Log likelihood -24.89626 Hannan-Quinn criter. 2.761129
Durbin-Watson stat 2.390339

Y=001855 4 (Tmax)10.34057 (Tmin)-1 487381 (HR)5.015617 (PP)1.066237 (08)4.280579
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ANEXO 3. 19. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE OCA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, YUNGUYO DEL ANO 1990 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C(1) 0.001079 0.003055 0.353294 0.7282
Temperatura maxima C(2) 9.442328 4.471083 2.111866 0.0498
Temperatura minima C() 0.235925 0.322956 0.730520 0.4750
Humedad relativa C(4) 11.06787 4.454115 2.484864 0.0237
Precipitacién pluvial C(5) 0.905635 1.207418 0.750059 0.4635
Oscilacion de temperatura C(6) 1.016876 3.504345 0.290176 0.7752
R-squared 0.487323 Mean dependent var 6.987957
Adjusted R-squared 0.336536 S.D. dependent var 1.431674
S.E. of regression 1.166146 Akaike info criterion 3.364744
Sum squared resid 23.11824 Schwarz criterion 3.660960
Log likelihood -32.69455 Hannan-Quinn criter. 3.439241
Durbin-Watson stat 1.707282

Y=0.001079 (Tmax)9.442328 (Tmin)0.235925 (HR)11.08787 (PP)O.905635 (08)1.016876

ANEXO 3. 20. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE PAPA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, AYAVIRI DEL ANO 1965 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 0.046738 0.042765 1.092923 0.2807
Temperatura maxima C(2) 11.46691 4.536589 2.527649 0.0153
Temperatura minima C(3) 0.054765 0.097442 0.562029 0.5771
Humedad relativa C4) 2.842329 1.268814 2.240147 0.0304
Precipitacion pluvial C(5) 2.180116 0.957264 2.277446 0.0279
Oscilacion de temperatura C(6) -3.048154 3.586076 -0.849997 0.4001
R-squared 0.628435 Mean dependent var 6.578146
Adjusted R-squared 0.584201 S.D. dependent var 2.438560
8.E. of regression 1.572443 Akaike info criterion 3.859607
Sum squared resid 103.8483 Schwarz criterion 4.093507
Log likelihood -86.63056 Hannan-Quinn criter. 3.947998
Durbin-Watson stat 1.336529

Y=0.045738 (Tmax)11.46691 (Tmin)0.054765 (HR)2.842329 (PP)2.180116 (08)6.048154

ANEXO 3. 21. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE PAPA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, AZANGARO DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c() 3.174311 15.98987 0.198520 0.8436
Temperatura maxima C(2) -25.68427 26.42519 -0.971962 0.3365
Temperatura minima C(3) 4.102061 3.121589 1.314094 0.1958
Humedad relativa C(4) 6.877243 1.696679 4.053355 0.0002
Precipitacién pluvial C(5) 2.577060 0.724608 3.556487 0.0009
Oscilacion de temperatura C(6) 22.69845 17.71743 1.281136 0.2070
R-squared 0.772475 Mean dependent var 6.515327
Adjusted R-squared 0.746018 S.D. dependent var 2.452765
S.E. of regression 1.236111 Akaike info criterion 3.376094
Sum squared resid 65.70268 Schwarz criterion 3.607746
Log likelihood -76.71431 Hannan-Quinn criter. 3.463983
Durbin-Watson stat 1.200391

Y=3.174311 (Tmax)-25.68427 (Tmin)4.102061 (HR)G.877243 (PP)2.577060 (03)22.69845
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ANEXO 3. 22. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE PAPA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C{1} 0.172565 0.270232 0.638583 0.5265
Temperatura maxima C(2) 12.70025 5.888664 2.156730 0.0367
Tamperatura minima C(3) -0.057531 0.266367 -0.215985 0.8300
Humedad relativa C(4) -0.579184 1.239950 -0.467102 0.6428
Precipitacion pluvial C(5) 2.725466 1.244592 2.189847 0.0340
Oscilacion de temperatura C(6) -0.672903 3.457632 -0.194614 0.8466
R-squared 0.288572 Mean dependent var 6.515327
Adjusted R-squared 0.205847 8.D. dependent var 2.452765
S.E. of regression 2.185788 Alkaike info criterion 4.516107
Sum squared resid 205.4397 Schwarz criterion 4747759
Log likelihood -104.6446 Hannan-Quinn cnter. 4 803995
Durbin-VWatson stat 0.798474

Y¥=0.172565 (-I—max)12.70025 (-I—min}-O.OET531 (HR)—D_5791B-4 (PP)2.725465 (OS)-O.GTZQDB

ANEXO 3. 23. RESULTADO DE REGRE:SIGN NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE PAPA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE DEL ANO 1864 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Esfadistico Probabilidad
Coeficiente c(l) 0.020535 0.027547 0.745460 0.4600
Temperatura maxima C(2) 14.77170 4686432 3.1520156 0.0030
Temperatura minima C3) -0.240811 0.263017 -0.848700 0.3475
Humedad relativa C4) 2.754536 1.849031 1.489719 0.1436
Precipitacion pluvial C(5) 2.474601 1.085857 2.278939 0.0277
Oscilacién de temperatura C(6) -3.270705 2.500291 -1.308130 0.1978
R-squared 0.391817 Mean dependent var 6.515327
Adjusted R-squared 0.321098 8.D. dependent var 2.452765
§.E. of regression 2.020968 Akaike info criterion 4.359309
Sum squared resid 175.6255 Schwarz criterion 4.590960
Log likelihood -100.8031 Hannan-Quinn criter. 4. 447197
Durbin-Watson stat 1.052467

Y=0.020535 (Tmax)14.77170 (Tmin)-0.249511 (HR)2.754536 (PP)2.474GD1 (OS)-G.ZTO?DE

ANEXO 3. 24. RESULTADO DE REGRE§I(5N NO LINEAL MULT!PLE RENDIMIENTO DE PAPA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, JULI DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabitidad
Cosficiente c(1) 0.002760 0.003841 0.718546 0.4763
Temperalura maxima c@) 1764999 5.854819 3.014609 0.0043
Temperatura minima C(3) -1.167160 0.711973 -1.839333 0.1084
Humedad relativa C(4) 5.825632 1.406792 4141075 0.0002
Precipitacidn pluvia! C(5) 1.560147 0.914993 1.705092 0.0954
Oscilacién de temperatura C(6) -12.47860 3.858877 -3.233738 0.0023
R-squared 0.590601 Mean dependent var 6.515327
Adjusted R-squared 0.542997 8.0. dependent var 2.452785
8.E. of regression 1.658118 Akaike info criterion 3.963522
Sum squared resid 118.2223 Schwarz criterion 4195173
Log likelihgod -91.10628 Hannan-Quinn criter. 4051410
Durbin-Watson stat 1.074082

Y=0.002760 (Tmax)17.34999 (Tmin)-‘l.167160 (HR)5.825632 (PP)LSE‘DM? (OS)-12.4TBSO
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ANEXO 3. 25. RESULTADO DE REGBESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE PAPA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, PIZACOMA DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente C(1) 0.317300 0.536490 0.591435 0.5573
Temperatura maxima C(2) 17.74670 7.019866 2.528069 0.0152
Temperatura minima C(3) -0.112102 0.170535 -0.657355 0.5145
Humedad relativa C4) -1.089833 1.871139 -0.582444 0.5633
Precipitacién pluvial C(5) 1.323168 0.773724 1.710129 0.0944
Oscilacién de temperatura C(6) -5.785864 5.761853 -1.004167 0.3209
R-squared 0.308959 Mean dependent var 6.515327
Adjusted R-squared 0.228606 S.D. dependent var 2.452765
S.E. of regression 2.154240 Akaike info criterion 4.487031
Sum squared resid 199.5523 Schwarz criterion 4.718682
Log likelihood -103.9323 Hannan-Quinn criter. 4574919
Durbin-Watson stat 0.655604

Y=0.317300 (Tmax)17.74670 (Tmin)-0.112102 (HR)-1 089833 (PP)1.323168 (08)5785864

ANEXO 3. 26. RESULTADO DE REGRE_SIf)N NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE PAPA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, PUNO DEL ANO 1964 AL 2012

Error .
Variabies Coeficiente estandar t-Estadistico Probabilidad

Coeficiente c(1) 0.000380 0.001838 0.206797 0.8371
Temperatura maxima C(2) 2531763 22.28547 1.136060 0.2622
Temperatura minima C(3) -2.634552 3.670485 -0.717767 0.4768
Humedad relativa C(4) 5.444784 1.594611 3.414490 0.0014
Precipitacién pluvial C(5) 2.169606 0.674993 3.214265 0.0025
Oscilacion de temperatura C(6) -10.54995 13.43837 -0.785062 0.4367
R-squared 0.774379 Mean dependent var 6.515327
Adjusted R-squared 0.748144 S.D. dependent var 2.452765
S.E. of regression 1.230925 Akaike info criterion 3.367687
Sum squared resid 65.15262 Schwarz criterion 3.598339
Log likelihood -76.50834 Hannan-Quinn criter. 3.455576
Durbin-Watson stat 1.513452

Y=0.774379 (Tmax)0.748144 (Tmin)1.230925 (HR)65.15262 (PP)—76.50834 (08)1.513452

ANEXO 3. 27. RESULTADO DE REGRESléN NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, AYAVIRI DEL ANO 1965 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c() 0.001641 0.001588 1.032999 0.3075
Temperatura maxima C(2) 13.34066 4.634711 2.878423 0.0063
Temperatura minima C(3) -0.141749 0.078676 -1.801678 0.0788
Humedad relativa C(4) 3.690907 1.270505 2.905071 0.0058
Precipitacion pluvial C(5) 2.278348 1.072331 2.124669 0.0395
Oscilacion de temperatura C(6) -3.031730 3.879145 -0.781546 0.4389
R-squared 0.564061 Mean dependent var 0.731875
Adjusted R-squared 0.512163 S.D. dependent var 0.274770
S.E. of regression 0.191914 Akaike info criterion -0.347071
Sum squared resid 1.546900 Schwarz criterion -0.113171
Log likelihood 14.32971 Hannan-Quinn criter. -0.258680
Durbin-Watson stat 1.446518

Y=0.001641 (Tmax)13.34066 (Tmin)-0.141749 (HR)3690907 (PP)2.278348 (03)6.031730
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ANEXO 3. 28. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, HUANCANE DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente Cc(1) 0.017473 0.024131 0.724024 0.4729
Temperatura maxima C2) 12.59007 5.413007 2.325892 0.0248
Temperatura minima C(3) 0.130565 0.290534 0.449308 0.6554
Humedad relativa C(4) -0.399381 1.054269 -0.378823 0.7067
Precipitacion pluvial C(5) 2.727316 1.059242 2.574780 0.0136
Oscilacion de temperatura C(6) 1.399393 3.331720 0.420021 0.6766
R-squared 0.467049 Mean dependent var 0.735306
Adjusted R-squared 0.405078 S.D. dependent var 0.272951
S.E. of regression 0.210531 Akaike info criterion -0.164092
Sum squared resid 1.905898 Schwarz criterion 0.067560
Log likelihood 10.02025 Hannan-Quinn criter. -0.076204
Durbin-Watson stat 1.704713

Y=0.467049 (Tmax)0.405078 (Tmin)0.210531 (HR)1.905898 (PP)10.02025 (08)1.704713

ANEXO 3. 29. RESULTADO DE REGRES_ION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA V8
ELEMENTOS CLIMATICOS, ILAVE DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(h) 0.013318 0.018573 0.717048 0.4772
Temperatura maxima C2) 14.69316 4.708669 3.120450 0.0032
Temperatura minima C(3) -0.298213 0.185978 -1.603480 0.1161
Humedad relativa C(4) 2.944977 1.807186. 1.629592 0.1105
Precipitacion pluvial C(5) -0.078667 1.104524 -0.071223 0.9436
Oscilacion de temperatura C(6) -5.239593 2.512363 -2.085524 0.0430
R-squared 0.237465 Mean dependent var 0.7353086
Adjusted R-squared 0.148799 S.D. dependent var 0.272951
S.E. of regression 0.251827 Akaike info criterion 0.194126
Sum squared resid 2.726916 Schwarz criterion 0.425777
Log likelihood 1.243916 Hannan-Quinn criter. 0.282014
Durbin-Watson stat 1.119589

Y=0.013318 (Tmax)14.89316 (Tmin)—0.298213 (HR)2.944977 (PP)-0,078667 (OS)-5.239593

ANEXO 3. 30. RESULTADO DE REGRES[@N NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, JULI DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente Cc(1) 0.006011 0.010412 0.577317 0.5667
Temperatura maxima C(2) 19.02509 8.035182 2.367723 0.0225
Temperatura minima C(3) -0.647431 1.007340 -0.642714 0.5238
Humedad relativa C@) 3.825258 1.820349 2.101388 0.0415
Precipitacion pluvial C(5) -0.776546 1.077531 -0.720672 0.4750
Oscilacién de temperatura C(6) -9.526706 5.085933 -1.873148 0.0679
R-squared 0.360287 Mean dependent var 0.735306
Adjusted R-squared 0.285902 S.D. dependent var 0.272951
S.E. of regression 0.230656 Akaike info criterion 0.018497
Sum squared resid 2.287690 Schwarz criterion 0.250149
Log likelihood 5.546816 Hannan-Quinn criter. 0.106386
Durbin-Watson stat 1.289230

Y=0.006011 (Tmax)19.02509 (Tmln)—0.647431 (HR)3.825258 (PP)-0.776546 (OS)-9.526706
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ANEXO 3. 31. RESULTADO DE REGRE§I()N NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA VS
ELEMENTOS CLIMATICOS, LAMPA DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c() 0.018371 0.032236 0.569878 0.5717
Temperatura maxima C(2) 20.49335 8.901048 2.302352 0.0262
Temperatura minima C(3) -0.138442 0.348372 -0.397397 0.6930
Humedad relativa C4) -0.114861 2.460899 -0.046674 0.9630
Precipitacion pluvial C(5) 1.012009 1.474510 0.686335 0.4962
Oscilacién de temperatura C(6) -8.841866 6.217892 -1.422004 0.1622
R-squared 0.291085 Mean dependent var 0.735306
Adjusted R-squared 0.208653 8.D. dependent var 0.272951
S.E. of regression 0.242811 Akaike info criterion 0.121213
Sum squared resid 2.535165 Schwarz criterion 0.352865
Log likelihood 3.030273 Hannan-Quinn criter. 0.209102
Durbin-Watson stat 0.985971

Y=0.018371 (Tmax)20.49335 (Tmin)—0.138442 (HR)-0.114861 (PP)1.012009 (OS)-8.841866

ANEXO 3. 32. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, MACUSANI DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente c(1) 0.002631 0.005294 0.497001 0.6217
Temperatura maxima C(2) -1.984791 2.688506 -0.738250 0.4644
Temperatura minima C(3) -0.032110 0.056304 -0.570286 0.5715
Humedad relativa C{4) 9.054252 3.103960 2.917001 0.0056
Precipitacién pluvial C(5) 0.546492 0.758662 0.720337 0.4752
Oscilacion de temperatura C(6) -2.826486 1.900200 -1.487468 0.1442
R-squared 0.503457 Mean dependent var 0.735306
Adjusted R-squared 0.445720 S.D. dependent var 0.272951
8.E. of regression 0.203212 Akaike info criterion -0.234853
Sum squared resid 1.775696 Schwarz criterion -0.003201
Log likelihood 11.75389 Hannan-Quinn criter. -0.146964
Durbin-Watson stat 1.343945

Y=0.002631 (Tmax)-1.984791 (Tmin)-0.032110 (HR)9.054252 (PP)0.546492 (OS)-2.826486

ANEXO 3. 33. RESULTADO DE REGRESION NO LINEAL MULTIPLE RENDIMIENTO DE QUINUA VS

ELEMENTOS CLIMATICOS, YUNGUYO DEL ANO 1964 AL 2012

Variables Coeficiente Error estandar t-Estadistico Probabilidad
Coeficiente Cc(1) 0.011167 0.027280 0.409361 0.6843
Temperatura maxima C(2) 14.74821 6.161636 2.393554 0.0211
Temperatura minima C(3) -0.517759 0.429481 -1.205545 0.2346
Humedad relativa C(4) 0.946289 3.625924 0.260979 0.7954
Precipitacion pluvial C(5) 1.655789 1.258527 1.315656 0.1953
Oscilacién de temperatura C(6) -5.284617 4.580972 -1.153602 0.2550
R-squared 0.186105 Mean dependent var 0.735306
Adjusted R-squared 0.091466 8.D. dependent var 0.272951
S.E. of regression 0.260169 Akaike info criterion 0.259309
Sum squared resid 2.910587 Schwarz criterion 0.490961
Log likelihood -0.353081 Hannan-Quinn criter. 0.347198
Durbin-Watson stat 0.901612

Y=0.011167 (Tmax)14.74821 (Tmin)-0.51 7759(HR)0.946289 (PP)1 655789 (OS)-5.28461 7
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ANEXO 4

MAPAS

ANEXO 4. 1. MAPA DE UBICACION DEL
ESTUDIO

ANEXO 4. 2. MAPA DE UBICACION DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS

ANEXO 4. 3. MAPA DE PISOS ECOLOGICOS
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