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RESUMEN

La investigacion sobre la zonificacion agroecoldgica en funcion de los elementos
hidrometeoroldgicos, se realizd en la region de Puno, cuya hipotesis planteada fue:
los elementos hidrometeoroldgicos determinan las zonas agroecoldgicas en la
cuenca del rio Ramis y el objetivo general es determinar de qué manera los
elementos hidrometeorolégicos determina la zonificacion agroecologica, la
metodologia utilizada fue el criterio de Koppen, zonas de vida de Holdridge y uso
del Sistema de Informacion Geografica. En los resultados se identificaron cuatro
sub-tipo climaticos: Sub — tipo climatico “A” circunlacustre, la oscilacion térmica
(OT) varia de 15.0°C a 17.0°C, temperatura media 7.0°C a 9.0°C y precipitacion
pluvial mayores a 700 mm.; Sub — tipo climatico “B” puna humeda, la OT varia de
17.0°C a 18.0°C temperatura media 8.0°C a 9.0°C, precipitacién pluvial de 650 mm;
Sub — tipo climatico “C” o clima de altiplano, la OT varia de 18.0°C a 19.0°C,
temperatura media 8.0°C a 7.0°C, precipitacién pluvial de 600 mm; Sub - tipo
climatico “D” o clima de las alturas, la OT varia mas de 19°C, temperatura media
7.0°C a 3.0°C, precipitacion pluvial de 500 mm. a 1300 mm. Se identifico seis
ecosistemas: Bosque Humedo Montano Sub Tropical (bh - MS) incluye a los
subtipos climéticos "A", "B" y "C",, Paramo muy Hiumedo Subalpino Tropical (pmh -
SaT) corresponde a los subtipos climéticos "C" y "D", Tundra muy Himeda Alpino
Sub Tropical (tmh - AS) corresponde al subtipo climatico "D", Paramo Pluvial Sub
Alpino Sub Tropical (pp - SaS) corresponde al subtipo climatico "D", Tundra Pluvial
Alpina Sub Tropical (tp — AS) corresponde al subtipo climatico "D", y Nival Templado
Célido (N) corresponde al subtipo climatico "D".

Palabras clave: Agroecologia, caracterizacién, clima, ecosistema, zona vida.
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ABSTRACT

Research on agro-ecological zoning based on hydrometeorological elements was
performed in the region of Puno, the hypothesis was: hydrometeorological elements
determine the agro-ecological zones in the Ramis river basin and the overall
objective was to determine how the elements hydrometeorological determines the
agro-ecological zoning, the methodology used was the criterion Koppen, Holdridge
life zones and use of SIG. The results of four sub - type climate were identified: Sub
- climate type "A" circunlacustre thermal oscillation (OT) varies from 15.0°C to
17.0°C, average temperature 7.0°C to 9.0°C and rainfall greater than 700 mm. ; Sub
- climate type "B" puna humid, various OT 17.0°C to 18.0°C, average temperature
8.0°C to 9.0°C, annual rainfall of 650 mm; Sub - climate type "C" or climate altiplano,
the OT varies from 18.0°C to 19.0°C , average temperature 8.0°C to 7.0°C, annual
rainfall of 600 mm; Sub - climate type "D" or atmosphere of the heights, the OT varies
more than 19°C, average temperature 7.0°C to 3.0°C, annual rainfall of 500 mm. to
1300 mm. We identified six ecosystems: Sub Tropical Montane Rain Forest (bh -
MS) includes climate "A" ,"B" and "C", Subalpine Tropical Very Humid Paramo (pmh
- SaT) subtypes corresponds to climatic subtypes "C" and "D" Sub Alpine Tundra
very Humid Tropical (tmh - AS) corresponds to climate subtype "D" Sub Alpine
Paramo Sub Tropical Storm (pp - SaS) corresponds to climate subtype " D" Alpina
Tundra Sub Tropical Storm (tp - AS) corresponds to climate subtype "D" and

Temperate Warm Nival (N) corresponds to climate subtype "D".

Keywords: Agroecology, characterization, climate, ecosystem, life zone.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del

INTRODUCCION

Actualmente la cuenca del rio Ramis, sufre un proceso de degradacién ambiental por
el efecto combinado de diversos factores naturales y antrépicos. La cobertura vegetal
disminuye desde hace varios siglos por la tala indiscriminada de la vegetacion lefiosa
y por el sobre pastoreo, ocasionando una fuerte erosion del suelo. En el lago Titicaca
y el rio Ramis se produce una reduccion de la vegetacion acuatica (Totora), la
disminucién de la poblacion de peces nativos, y la contaminacién biolégica de la bahia
de Puno. Las aguas del lago Titicaca se encuentran altamente contaminadas por
metales pesados, producto de las actividades mineras que vierten sus aguas a rio
COMo cuerpo receptor, y por su elevada salinidad natural. En este caso nuevo sistema
consiste en la aplicacién de las tecnologias computacionales SIG que actualmente
se vienen desarrollando con mas intensidad y utilidad en otras regiones, lo cual nos
motiva implementar un sistema de informacién geografica “SIG” a la zonificacion y

manejo de recursos.

El presente trabajo realizado durante el afio 2013, quiere contribuir a la toma de
decisiones de las autoridades Regional y Local, para el uso racional y proteccion de

los recursos naturales, agua y suelo como fuente de la produccion agropecuaria.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La zonificacién en funcién a sus usos y potencialidades es una de las estrategias
fundamentales que permite incorporar las consideraciones ambientales en las
acciones de politica, de desarrollo econémico y social; de esta forma la zonificacién
del territorio es entendido como el "proceso que conduce a buscar una distribucién
geografica de la poblacion y sus actividades, de acuerdo con la integridad y
potencialidad de los ecosistemas y de los recursos que proveen; buscando mejores
condiciones de vida", debe considerar técnicas y actividades de gestion y
planificacién, organizacién interinstitucional, legislacion, educacion, investigacion y
monitoreo ambiental, entre otros.

Precisando esto, podemos ubicar a la zonificacion territorial dentro del proceso de
evaluacion ambiental necesario para iniciar las actividades de ordenamiento, sobre
la base del conocimiento y la informaciéon. De esta manera la zonificacién es un
"proceso de andlisis integrado y espacial del potencial, restricciones y uso actual del

medio biofisico y socioeconémico de tal manera que se identifiquen zonas o
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unidades de gestion cuyas aptitudes sean propicias para el aprovechamiento,

conservacion, proteccién o recuperacion del medio ambiente".

Actualmente la cuenca del rio Ramis, sufre un proceso de degradacion ambiental por
el efecto combinado de diversos factores naturales y antrépicos. La cobertura vegetal
disminuye desde hace varios siglos por la tala indiscriminada de la vegetacion lefiosa
y por el sobre pastoreo, ocasionando una fuerte erosion del suelo. En el lago Titicaca
y el rio Ramis se produce una reduccion de la vegetacion acuética (Totora), la
disminucion de la poblacién de peces nativos, y la contaminacion biolégica de la bahia
de Puno. Las aguas del lago Titicaca se encuentran altamente contaminadas por
metales pesados, producto de las actividades mineras que vierten sus aguas a rio

COmMo cuerpo receptor, y por su elevada salinidad natural.

Por lo tanto en la zona del sur del Perq, especialmente en el departamento de Puno,
estudios relacionados con la determinacion de la evapotranspiracion potencial, no
existen metodologias adecuadas para la zona, es decir en funcion de los factores y
elementos del clima de la cuenca del rio Ramis; por esta razon, se plantea las

siguientes interrogantes:

1.1.1. Problema general
¢De qué manera los elementos hidrometeorolégicos determinan la

zonificacion agroecoldgica en la cuenca del rio Ramis?
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1.1.2. Problemas especificos
1. ¢Cudl es la influencia de los factores y elementos del clima en la

zonificacion agroecoldgica en la cuenca del rio Ramis?

2. ¢Cudl es la influencia de los factores y elementos climaticos en el

desarrollo de ecosistemas en la cuenca del rio Ramis?

Los problemas son originados basicamente por un escaso ordenamiento de los
recursos naturales, para el uso eficiente y racional de los mismos. Frente a esta
situacion, es necesario y prioritario desarrollar trabajos de investigacion en el ambito
de la cuenca del rio Ramis, en los cuales se pretende desarrollar un ordenamiento
de sus recursos naturales que no solo asegure el uso y aprovechamiento eficaz de
los mismos, sino también, su proteccién y conservacion. Para la implementacion
de este plan de ordenamiento y manejo, principalmente en los recursos de agua 'y
suelo es necesario conocer su comportamiento, lo cual esta dentro de los objetivos

de esta investigacion.

1.2.  JUSTIFICACION

Las caracteristicas climaticas de la cuenca del rio Ramis, tienen factores muy
especiales dentro de la gama de componentes naturales de la ecologia del altiplano,
interviniendo de muchas formas en la existencia y distribucion de especies
vegetales y animales, asi como en la disponibilidad de recursos para las actividades

humanas.
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La principal caracteristica de la cuenca del rio Ramis, el mas extenso del territorio
punefio, nace en las cercanias del nevado Ananea Grande y la laguna Rinconada,
con el nombre de rio Carabaya, durante su recorrido viene recibiendo diferentes
denominaciones segun el lugar por donde discurre, asimismo va recibiendo el
aporte de numerosos afluentes, los cuales son el escurrimiento del aporte pluvial.
El rio Ramis cuenta con una longitud aproximada de 32 km, una cuenca hidrografica
de 14 684 km?, y un caudal medio anual de 76 m?3/s. Sus aguas se ven

incrementadas por los deshielos de Quenamari y Quelcayo.

La precipitacion varia desde unos 400 a 1200 mm/afio en las partes altas de la cuenca
del rio Ramis. Este fenbmeno, aliado a caracteristicas geoldgicas de la region,
ocasiona una fuerte gradiente de salinizacion de las aguas de Norte a Sur. La calidad
de las aguas es buena en los tributarios de la cuenca del rio Ramis, mientras que
en el anillo circunlacustre la calidad de agua de muy dura, necesitando una regulacién
de los caudales de estiaje, y exigiendo un drenaje adecuado.

Las inundaciones afectan las partes bajas de la cuenca del rio Ramis, por lo cual se

requiere de un conjunto de medidas de regulacién y de proteccion local.

En la cuenca del rio Ramis, la campafa agricola se beneficia de las lluvias (enero-
marzo), cuya irregularidad ocasiona sequias, y ademas esta azotada por frecuentes
heladas; desde la antigiiedad, el poblador rural de la cuenca del rio Ramis adoptado
una serie de estrategias de minimizacion de los riesgos lo que dificulta las inversiones
productivas. La influencia microclimatica del lago induce a una mayor concentracion

humana en las regiones circunlacustres, lo que causa una excesiva parcelacion de la
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tierra. Mas del 60% de habitantes corresponden a la poblacién rural. La mayor parte
de la actividad agropecuaria esta constituida por la ganaderia (bovina, ovina 'y camélida)

cuyo mal manejo se manifiesta en el sobrepastoreo.

Los ejes del programa de desarrollo se pueden simplificar en: considerar la integralidad
del proceso productivo (produccion. hasta comercializacién), reducir los riesgos
climaticos (riego, invernaderos), y contrarrestar los efectos de la degradacion ambiental,
mediante el uso del drenaje, el cultivo de pastos mejorados, la utilizacién de técnicas

conservacionistas (camellones, terrazas, agroforesteria), y la pesca racional.

En la actualidad la demanda del recurso hidrico en la cuenca alta, media y baja del rio
Ramis es cada vez mayor, debido al incremento de la potencialidad de los diversos usos
y el incremento de la tasa de evaporacion, existiendo en muchos casos un déficit de
disponibilidad hidrica, generandose conflictos entre los diversos usuarios, no sélo por

la escasez de agua sino también por la falta de equidad en su distribucion.

1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
Determinar de qué manera los elementos hidrometeorolégicos determina la

zonificacion agroecoldgica en la cuenca del rio Ramis.
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1.3.2. Objetivos especificos
1. Analizar cual es la influencia de los factores y elementos del clima en la

zonificacion agroecologica en la cuenca del rio Ramis.

2. Determinar cudl es la influencia de los factores y elementos climaticos en

el desarrollo de ecosistemas en la cuenca del rio Ramis.

1.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.4.1. Hipotesis general
Los elementos hidrometeorologicos determinan la zonificacion agroecolégica

en la cuenca del rio Ramis.

1.4.2. Hipotesis especificos
1. Los factores y elementos del clima estan influenciados en la zonificacion

agroecoldgica en la cuenca del rio Ramis.

2. Los factores y elementos climaticos estan influenciados en el desarrollo

de ecosistemas en la cuenca del rio Ramis.
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CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES

Segun Teran C., Jiménez C., Gonzales C. y Villaneda E. (1998) en un articulo
cientifico utiliza una metodologia de herramientas matemético — estadisticas que
permiten obtener una zonificacién agroclimatica mas certera y objetiva; en razén de
la estructura del proceso metodoldgico descrito, la introduccién de concepciones
previas se ve minimizada por la estricta secuencia de las técnicas utilizadas. La
ventaja del método radica en que no requiere de rangos preconcebidos ni de la

intervencién subjetiva del investigador.

La variabilidad de los diferentes parametros considerados en el proceso de
zonificacion (como los suelos, la vegetacion y el clima), logra su expresiéon en el
estudio a través de los usos espacial (mapas) y temporal (décadas) del SIG. La
formulacién de un modelo de zonificacién coherente facilita la implementacion de

algoritmos y combinaciones que permiten lograr un andlisis espacio-temporal con
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resultados que se aproximan mas a la realidad, asi como proyecciones de
resultados a través del tiempo y el espacio. EI mejor conocimiento de la
agroclimatologia de la regién de La Mojana, por el detalle logrado para cada zona,
ayuda a comprender de manera mas precisa las condiciones imperantes y facilita
la planificacion con miras a optimizar el uso de los recursos naturales en las

actividades agropecuarias.

A partir del mapa de zonificacién agroclimatica, y su combinacién con el mapa de
zonas de inundacién, se determinardn las zonas con limitantes para usos
agropecuarios desde el punto de vista biofisico. Un futuro proceso de evaluacion de
las especies cultivables actuales y potenciales hara posible establecer las ventajas
y desventajas de dichos cultivos con relacion al agroclima, a fin de recomendar

nuevos cultivos y detectar usos inapropiados de la tierra.

Segun Santiago R. (2013), su trabajo consistio en realizar una zonificacion
agroecologica de ciertos tipos de cultivos dentro de la parroquia de Aléag/Ecuador
utilizando como base un Sistema de Informacion Geografica (SIG), tomando en
cuenta sus requerimientos biofisicos como de precipitacion, temperatura, pendiente,

tipo de suelo; esto con el fin de conocer la zonas mas aptas para cada tipo de cultivo.

La informaciobn que maneja este trabajo viene de algunas instituciones
gubernamentales como por ejemplo la informacion climéatica que proviene del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI); informacion edafologica
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuicultura y Pesca (MAGAP) con su

8
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direccién de Sistema Nacional de Informacién Geografica para el Sector del Agro
(SIGAGRO); informacion base como curvas de nivel, poblados, drenajes del
Instituto Geografico Militar (IGM); la fotografia aérea proporcionado por el Sistema
Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales (SIGTIERRAS) y los
requerimientos agroecologicos de los cultivos del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). La combinacion y el andlisis de estos datos
permitieron establecer una zonificacion agroecoldgica por tipo de cultivo bastante

cercana a la realidad.

Como parte del proceso se elabor6 un modelo cartografico con la herramienta
ModelBuilder de ArcGis, donde simplifica, automatiza y optimiza el trabajo de la
elaboracion la zonificacion agroecoldgica de cada cultivo; tomando en cuenta los
factores climéticos y edafologicos que son necesarios para cada requerimiento

agroecologico de cada cultivo.

Finalmente se elaboré un estudio de conflictos de uso entre las zonas que son aptas
para un cultivo y el uso actual del suelo, donde se evidencio que en las zonas donde

son aptas para el pasto cultivado.

Segun Flores C. y Flores Q. (2011), la identificacion de las zonas agroclimaticas de
la cuenca de Titicaca se efectuado teniendo como base estudios anteriores y se ha
considerado las siguientes sub-tipos climéticos: Sub - tipo climatico “A”

circunlacustre; Sub — tipo climatico “B” puna hiimeda; Sub — tipo climatico “C” o clima
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de altiplano; y Sub — tipo climatico “D” o clima de las alturas; cada una de ellas con

sus caracteristicas meteoroldgicas propias.

El ecosistema altiplanico, varia desde 3750 a 5800 m.s.n.m., constituyendo un llano
inmenso que alberga una diversidad de especies de flora y fauna, caracteristicos de
la puna y altos andes, haciendo muy dificil el trazar un limite exacto entre las
unidades cartogréaficas, pero con la ayuda de técnicas de percepcién remota,
informacion marginal y trabajo de campo fue delimitado. En estos ultimos afios se
ha prestado atencién creciente a los posibles riesgos ambientales que lleva consigo
el desarrollo de muchas actividades entre ellos; la mineria, ganaderia y la
acuicultura. En algunos casos los problemas medio ambientales han sido el
resultado de la transformacion de muchos habitats humedos, donde es
imprescindible realizar la evaluacion y seguimiento de los cambios ecolégicos y
socioecondmicos que condiciona el desarrollo de muchas actividades, siendo
necesario tomar acciones y medidas inmediatas, con el fin de evitar el deterioro de

areas que actualmente estan siendo irracionalmente utilizadas.

Segun Aquize (1987), para la mejor identificacion del clima de una localidad por su
temperatura, es recomendable considerar primeramente el valor de la “oscilacién
de la temperatura” en lugar de la temperatura media. En base a esta
recomendacion, en la region del altiplano, cuenca del lago Titicaca, se considera

cuatro zonas climaticas:

10
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Sub - tipo climatico “A” circunlacustre: se caracteriz6 donde el valor de la oscilacién
de temperatura es de 10°C a 12°C, la media es de 8.5°C entre una maxima de 15°C
y una minima de 2°C aproximadamente, como por ejemplo Puno, Juli, Capachica,

Moho, etc.

Sub — tipo climatico “B” puna humeda: el valor de la oscilacion de temperatura es
de 13° a 15°C con una media de 7.5°C variando entre una maxima de 15° y una
minima de 1°C aproximadamente, como por ejemplo Huancané, llave,

Desaguadero, Azangaro, etc.

Sub - tipo climatico “C” o clima de Altiplano: donde el valor de la oscilacion es de
16°C a 19°C con una temperatura media aproximada de 6.0°C variando entre una
maxima de 15°C y una minima de -2.0°C aproximadamente, como por ejemplo

Juliaca, Chuquibambilla, Lagunillas, etc.

Sub - tipo climatico “D” o clima de las alturas: donde el valor de la oscilacion es
mayor a los 20°C con una temperatura media menor a 5°C variando entre una
maxima de 15°C y una minima de -5°C aproximadamente, como por ejemplo: Mazo

cruz, Pampahuta, etc.

Segun la ONERN (1965), realizé un estudio climatico basado en el sistema de
clasificacion de Thorntwhite. Para la zona de prioridad 1 del departamento de Puno,

que comprendié parte de las provincias de Puno, San Roman, Melgar, Lampa y

11
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Azangaro. Desde las orillas del lago Titicaca hasta la cordillera occidental de los

Andes, se definid cuatro subtipos climaticos:

Subtipo climatico "A" o clima de la ribera del lago Titicaca, ubicado entre el area que
bordea al lago Titicaca y la laguna de Arapa con una extension correspondiente al
11% del &mbito de sierra. El origen de esta variante es la accion termorreguladora

del lago.

Subtipo climatico "B" o "clima de Orurillo - Asillo - Azangaro”, que cubre el 3%de la
sierra Punefia y donde las ocurrencias de heladas son mas o menos intensas. En
general, las condiciones ambientales son bastante favorables para el desarrollo

de las explotaciones agropecuarias.

Subtipo climético "C" o "clima del altiplano", corresponde al 35% del area. Se dan
los extensos pastizales y la oscilacién de temperaturas diarias es superior a 10°C,
las heladas son frecuentes y constantes. Por la topografia y existencia de pastizales,

la ganaderia es predominante.

Subtipo climético "D" o "clima de las alturas" (52% del area); son las zonas de mayor
altura y topografia accidentada con suelos altamente erosionados. En esta zona, no
se dan cultivos a excepcion de pastos naturales; predominandolos camélidos

sudamericanos.

12

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

Segun el INRENA (2008), en “actualizacién del balance hidrico de la cuenca del rio

Ramis”, el area de la cuenca se observa tres zonas definidas por el factor climatico:

Una zona que esta al contorno del lago Titicaca, con registros de limite superior de
temperaturas minimas que oscila alrededor de 6.8°C en Arapa y 8.0°C en
Capachica. En esta area las heladas no son muy continuas y este sub tipo climatico
desde el punto de vista térmico, es el mas apto para la agricultura extensiva,
disponiéndose de 6 a 8 meses, entre setiembre y abril para las actividades

agricolas.

Otra zona, que es la mas amplia, que corresponde a la zona altiplanica, limitada por
la zona del contorno del lago Titicaca y la zona de cabecera de la cuenca. Esta zona
se puede dividir en dos partes: una parte baja y otra parte alta; en la parte baja
combinado con sus grandes extensiones de topografia plana, confiere al area una
buena aptitud agricola y ganadera, siendo de 7 meses, de setiembre a marzo, la
mejor época para, las actividades agricolas. Presenta registros de limite superior de
temperaturas minimas que oscila alrededor de 5.0°C en Ayaviri y 6.6°C en
Azangaro, Progreso y Asillo. En la parte Alta de esta zona las condiciones térmicas
son algo mas severas que las anteriores, ya que el promedio de la temperatura de
congelacion es mas persistente superior al de las temperaturas frias. En esta region,
los periodos de fuertes heladas son muy largos, reduciendo la época apta para las
actividades agricolas a 5 a 6 meses, de noviembre a marzo. Sin embargo, dada su
enorme extension de topografia predominantemente plana y la existencia de gran

cantidad de pastos nativos alimenticios, el area correspondiente a este subtipo
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climatico ofrece muy buenas condiciones pare el desarrollo de la ganaderia.
Presenta registros de limite superior de temperaturas minimas que oscila alrededor

de 6.0°C en Chuquibambilla'y 6.7°C en Llalli.

La zona alta de la cuenca, es de condiciones térmicas muy rigurosas, donde las
temperaturas minimas estan casi siempre por debajo de los 0°C, con un clima de
caracteristicas extremadamente frio. La aptitud agricola de este sub-tipo climatico
es practicamente nula existiendo soélo posibilidades para el desarrollo de la
ganaderia autoctona. Se presenta registros de limite superior de temperaturas
minimas que oscila alrededor de 1.9°C como promedio para las zonas de Ananea,

Santa Rosa.

La denominacion de formaciones ecoldgicas altitudinales se debe a que las areas
gue ocupan son pisos de altura variable sobre el nivel del mar. Estos pisos son
Montano, comprendido entre 3,812 y 4,100 msnm. Sobre el cual se han desarrollado
la formacion vegetal Pradera o Bosque Hiumedo Montano y la asociacion vegetal
atmosférica Bosque Hiumedo Montano Matorral; el piso altitudinal Sub-Alpino, entre
los 4,100 y 4,600 msnm. que comprende las formaciones Monte o Paramo muy
Humedo Sub-Alpino y Monte o Paramo HUumedo Sub-Alpino; el piso altitudinal

Alpino, entre los 4,600 y 4,800 msnm.

Cabe sefalar que la altitud es uno de los factores que juegan un rol de primerisima
importancia en la caracterizacion climatica de cada una de las formaciones, de tal
modo que la formacion Pradera o Bosque Hiumedo Montano y la asociacion vegetal

atmosférica Bosque Hiumedo Montano matorral, que ocupan los niveles mas bajos
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del sector estudiado (3,812 a 4,100 msnm.) son las que poseen las mejores
condiciones medio ambientales. En cambio, las otras cinco formaciones que se
extienden por encima de los 4,100 msnm presentan condiciones climaticas menos
favorables, las cuales se van acentuando peligrosamente conforme se asciende
desde el piso Sub-Alpino a los pisos Alpino y Nival, éste ultimo arriba de los 4,800
msnm que comprende las formaciones vegetales Tundra muy Humeda Alpino y
Tundra Pluvial Alpino y finalmente el piso altitudinal Nival, situado por encima de los

4,800 msnm.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Zonas climaticas en laregion del altiplano

Para la mejor identificacion del clima de una localidad por su temperatura, es
recomendable considerar primeramente el valor de la “oscilacién de la
temperatura” en lugar de la temperatura media. En base a esta
recomendacion, en la region del altiplano, cuenca del lago Titicaca, se

considerar cuatro zonas climéticas (Aquize, 1987).

2.2.1.1. Sub -tipo climatico “A” circunlacustre

Segun Aquize (1987), se caracterizd donde el valor de la oscilacién de

temperatura es de 10°C a 12°C, la media es de 8.5°C entre una maxima
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de 15°C y una minima de 2°C aproximadamente, como por ejemplo Puno,

Juli, Capachica, Moho, etc.

2.2.1.2. Sub - tipo climatico “B” puna humeda

Segun Aquize (1987), el valor de la oscilacion de temperatura es de 13°C
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 Huancané, llave,

Desaguadero, Azangaro, etc.

2.2.1.3. Sub - tipo climatico “C” o clima de altiplano

Segun Aquize (1987), el valor de la oscilacion es de 16°C a 19°C con una
temperatura media aproximada de 6.0°C variando entre una maxima de
15°C y una minima de -2.0°C aproximadamente, como por ejemplo

Juliaca, Chuquibambilla, Lagunillas, etc.

2.2.1.4. Sub - tipo climatico “D” o clima de las alturas

Segun Aquize (1987), donde el valor de la oscilacion es mayor a los 20°C
con una temperatura media menor a 5°C variando entre una maxima de
15°C y una minima de -5°C aproximadamente, como por ejemplo: Mazo

cruz, Pampahuta, etc.
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2.2.2. Zona de vida o ecosistema

Segun Holdridge (1967), definié el concepto zona de vida del siguiente modo:
«Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una
division natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones
edaficas y las etapas de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en
cualquier parte del mundo». Luego, se amplié el concepto de formaciones
vegetales a zonas de vida, porque sus unidades no solo afectan la vegetacion
sino también a los animales y, en general, cada zona de vida representa un
habitat distintivo, desde el punto de vista ecoldgico, y al fin un estilo de vida

diferente.

2.2.3. Zonas de vida de Holdridge

Segun Holdridge (1967), observé que ciertos grupos de ecosistemas o
asociaciones vegetales, corresponden a rangos de temperatura,
precipitacion y humedad, de tal forma que pueden definirse divisiones
balanceadas de estos parametros climaticos para agruparlas, eliminando la
subjetividad al hacerlo. A estos conjuntos de asociaciones, los denominé
zonas de vida. Asi, las zonas de vida son conjuntos naturales de
asociaciones (segundo orden en su sistema jerarquico), sin importar que
cada grupo incluya una cadena de diferentes unidades de paisaje o de
medios ambientales, que pueden variar desde pantanos hasta crestas de

colinas. Al mismo tiempo, las zonas de vida comprenden divisiones
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igualmente balanceadas de los tres factores climaticos principales, es decir,

calor (biotemperatura), precipitacion y humedad.

Para la determinacion de zonas de vida se realiza con datos de bio-
temperatura promedio anual, la precipitacion promedio anual y la elevacién
sobre el nivel del mar, mas un “Diagrama para la clasificacién de zonas de

vida”. De tal forma se puede ver esta clasificacién en la Figura 1.

18

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




T O
© ©
S< o
o C m
©O0®
288 d ewelbeiq T eInbI
cC o= abplLP|OH epIA ap seuoz ap uogioealise|d e| ered ewelbelq T 14
DZ<
AVOIANH 30 SYIONTAONd
fvanivsens /On_(z::m.!uﬁ/su!:::::../ OOIMMINAL / oo / oazwnrans \ oomviroas / oo / comvias N\ comvians / 0avOISI0 ,/
o sevoto seLrto sz'o [ oo 00y
T N N T LA S /,,,,,,,,y,,,y,,,,/,,,/,, ,{W/ VAN ,/,.,.,/::,,2/ g / I v R N ,/,/ AR SRS ////////// NN A N o
. S &
n@o - - &
o /
)m m IYSYE OSId AYINIOHL MW'
= =z — — ez = of
s = 1014714 121an) 4 =
S = OMVINOWG anbiog TYOLIOULINS == m
= e ae N T T AN T T T T T TN T T T T TVRIAS VoA Erihs 95 VEMIT A\ vuSwvoey shENT e — e Y e —g
.m I OfVE ONVINOW \ jo1amg apaisag \’ o:.;.c\ ousgtag 7 VaIIvD vaviawal — g
G = .z — - ,ln..ﬂ.mlll e X 8
y o — 3
- O =3
m = QOMNYLIROW Vidd wOvidwvn - W
£ '
A. s SR ¥ o
& - F m
§ = [eueea wmos g
® o
3 —et- —— -t M.
B
Ornanv) -
W . ONIAY HVIOHNS mJ
< E
8 — .51 ——— e I— 3
= &
IvAIN W04

SANUIVSY

SATYNIONLILTY SOSTa

o
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
e

D
(%]
Q

2
©

=8
(%]
[0}
—
o}

=
o
[}

1)
=
[}
o
Z

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

2.2.3.1. Procedimiento del uso del diagrama de para la clasificacion de zonas

de vida Holdridge

La determinacion de zonas de vida se realiza con datos de bio-temperatura
promedio anual, la precipitacion promedio anual y la elevacién sobre el
nivel del mar, mas un “Diagrama para la clasificacion de zonas de vida”.

Proceda de la siguiente forma:

a) Determine la bio-temperatura promedio anual (T, ). En caso de

disponer de datos de temperatura promedio mensual, se debe eliminar
los meses con promedios mensuales bajo 0°C, sumar los otros y dividir
entre 12. Si hay meses con valores de temperatura promedio mensual
mayores a 24°C, hay que aplicar la formula a cada uno de estos meses

antes de sumar y dividir:

2
tpio = t —[3 * grados latitud/100) * (t — 24) ]

Donde t = temperatura media mensual; t,;,= bio-temperatura media

mensual. El valor de T, resultante, debe colocarse sobre el diagrama de

las zonas de vida, para lo cual puede unirse el valor en la escala de bio-

temperatura que aparece a ambos lados del diagrama con un linea recta.

b) Seguidamente se toma el promedio de la precipitacién anual a largo
plazo y haga lo mismo que con la bio-temperatura. Las escalas de la
precipitacion promedio anual estan en la base y parte superior derecha

del diagrama de zonas de vida.

20

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO ] Nacional del

c) Lea la zona de vida. EI hexagono que contenga el punto de
interseccion de ambas lineas es el correspondiente a la zona de vida.
Esta se denomina por la fisonomia de la vegetacién natural madura de
la asociacion climatica, de la que existe solamente una en cada zona
de vida, con la leyenda que contiene el hexagono (por ejemplo bosque
hamedo), mas el piso altitudinal al que pertenece la zona de vida, que
aparece a la derecha del diagrama y estd determinado por las
diferencias en bio-temperatura. Por Ultimo, se obtiene la region
latitudinal, que aparece en la escala vertical al lado izquierdo del
diagrama y cada uno tiene un equivalente en el piso altitudinal del lado

derecho del diagrama.

2.2.4. Clasificacion climatica

Koppen (1990), dice, consiste en una clasificacion climatica mundial que
identifica cada tipo de clima con una serie de letras que indican el
comportamiento de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho

tipo de clima.

2.2.4.1. ClimaE - Polary de alta montafa

EB - Alta montafa. Son climas condicionados por la altura, superior a 1500

msnm y que pueden encuadrarse en las clasificaciones anteriores ya que
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suponen la modificacién del clima local originada por la altitud. Ciudades:

Cuzco, La Paz, Bogota, Quito, Ciudad de México, Tunja, Lhasa, Davos.

Escala Universal Termal: existe una opcion para incluir informacion en
ambos meses mas calidos y mas frios para cada clima agregando una
tercera y cuarta letra, respectivamente. Las letras usadas conforman la

siguiente escala:

i Severamente calurosos: T° media mensual de 35°C o mayor.
h Muy caluroso: 28 a 35°C

a Caluroso: 23 a 28°C

b Calido: 18 a 23 °C

| Templado/fresco: 10 a 18°C

k Moderadamente frio: 0 a 10°C

o Frio:-10a0°C

¢ Muy frio: =25 a -10°C

d Severamente frio: —40 a -25°C

e Excesivamente frio: —40°C o menor

2.2.5. Zonas agroecologicas en funcion de los registros hidrometeorologicos

En funcién a la temética, Vermeulen et al. (2012), prioriza el conocimiento
campesino y la estrecha relacion existente entre los cultivos, variedades
empleadas, vegetacion natural y las caracteristicas del clima de una zona
especifica. Las zonas agroecolégicas estan definidas por condiciones
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climaticas como temperatura (relacionada a la altitud), humedad disponible
(determinada por la precipitacién y evapotranspiracion) y la geomorfologia
(fondo de valle, laderas, cumbres). Son factores que condicionan los cultivos
y crianzas que se puedan producir y sus niveles de produccion. A este nivel,
algunos factores limitantes pueden ser modificados, aunque a elevados

costos energeéticos.

2.2.6. El sistema de Holdridge

Vermeulen et al. (2012), hizo uso primero de un “sistema simple para la
clasificacion de las formaciones vegetales del mundo”, que luego amplié para
cambiar el concepto de formaciones vegetales por el de zonas de vida, ya
gue sus unidades no solo afectaban a la vegetacion sino también a los
animales y, en general, cada zona de vida representa un habitat distintivo
desde el punto de vista ecologico y en consecuencia un estilo de vida
diferente. Defini6 el concepto zona de vida del siguiente modo: “Una zona de
vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisién natural del
clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas y las etapas
de sucesion, y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del

mundo”.

2.2.7. Las especies indicadoras

Segun Bolafos (1994), las especies vegetales resultan de gran ayuda a la

hora de determinar distintos bioclimas y aunque la mayoria de éstas se
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localizan en mas de una zona de vida, otras en cambio tienen rangos
naturales muy definidos, resultando de gran ayuda al ecélogo en la definicion
de un bioclima o en la determinacién de sus lineas de cambio. Aun son de
mayor ayuda las especies vegetales, en especial las arboreas (por ser mas
visibles a la distancia) en la determinacion de asociaciones, sea por su
presencia o abundancia, dependiendo del caso. No obstante lo anterior, no
debe el ecblogo aferrarse demasiado a trabajar en la identificacion de zonas
de vida, basado en las especies como principal apoyo. Ademas, cuando el
técnico se desplaza a regiones o paises distintos con especies no conocidas,

este pardmetro no le sirve de mucho.

Bolafios (1994), indica la identificacion de la zona de vida en el campo sin
contar con datos climaticos o con muy pocos, se basa en la fisonomia y
composicidon de la vegetacion natural del lugar, aun cuando esté alterada,
inclusive el ecblogo se apoya en el paisaje mixto del uso del suelo, es decir
en las distintas actividades agropecuarias, aunque con menor grado de
confiabilidad respecto a la vegetacion natural. El principio es que la
vegetacion de un lugar expresa para el ecologo que la sabe "leer" una
especie de estacion climética generalizada a largo plazo, la cual representa
y muestra el efecto que el clima del sitio le ha "impregnado" a través de los
afos, a la vegetacion de ese lugar. Por lo tanto, entre mas vieja sea la

vegetacion, més fielmente podra ésta reflejar los efectos de ese clima a largo
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plazo, en otras palabras, lo mas confiable y facilmente interpretable resulta la

vegetacion natural inalterada del lugar.

2.2.8. Elementos climaticos

Monkhouse F. (1978), dice en meteorologia, se define como elementos del
clima al conjunto de componentes que caracterizan el tiempo atmosférico y
que interactdan entre si en las capas inferiores de la atmosfera, llamada
troposfera. Estos componentes o elementos son el producto de las relaciones
gue se producen entre distintos fendmenos fisicos que les dan origen que a
su vez se relacionan con otros elementos y resultan modificados por los
factores climaticos. Aunque son elementos obtenidos en el campo de la
meteorologia, su estudio a largo plazo, 30 afios 0 mas, fundamenta las bases
cientificas de la climatologia y de ahi la estrecha relacién entre la

meteorologia y climatologia.

Los principales elementos del clima son:

e Temperatura: es la cantidad de energia cal6rica acumulada en el aire.

o Precipitaciones: agua que cae sobre la superficie terrestre, puede ser en
forma liquida o solida.

« Humedad: es la cantidad de vapor de agua contenida en el aire

e Vientos: es el movimiento del aire en la atmosfera

e Radiacion solar
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o Presion atmosférica: es el peso que ejerce una masa de aire sobre la

superficie terrestre.

2.2.9. Factores climéaticos

Monkhouse F. (1978) los factores del clima son aquellos agentes que
modifican el comportamiento de los elementos del clima, y de acuerdo a su
interaccion y a su presencia e intensidad se determinan las caracteristicas

particulares de los diversos tipos de clima que existen en el mundo.

Los principales factores del clima son:

o Latitud: Es la distancia medida en grados desde el ecuador a un punto
cualquiera de la Tierra. Cuanto mayor es esa distancia, mayor es la latitud. A
mayor distancia del ecuador la temperatura es menor es decir, hace mas frio.

e Altitud: es la altura medida en metros a partir del nivel medio del mar (0O
metros) a un punto cualquiera de la superficie terrestre. A mayor altitud menor
presion atmosférica y menor temperatura. Por cada 1.000 metros de altitud
la temperatura disminuye 6 grados Celsius. Esto es, cuando ascendemos
hace mas frio.

o Distancia al mar: las tierras cercanas al mar presentan climas maritimos
(humedos) y las zonas lejanas climas continentales (secos).

e Temperatura de las corrientes marinas: las zonas terrestres frias se
transforman en templadas por accion de las corrientes marinas célidas y al

contrario las areas templadas reciben influencia de las corrientes frias.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Cuenca del rio Ramis

La cuenca del rio Ramis esta enmarcado dentro del departamento de Puno,
ocupa las superficies de las provincias de Azangaro, Carabaya, Lampa,
Melgar y San Antonio de Putina, y parte de las provincias de Sandia, San

Roman y Huancané.

La cuenca del rio Ramis esta formada por las cuencas de los rios Ayaviri y
Azangaro. La superficie total de la cuenca del rio Ramis es de 14,705.89 Km?,
su altitud maxima y minima es de 5,750 y 3,802 msnm., respectivamente, y
su altitud media es de 4,312.09 msnm. La longitud de curso mas largo es de
363.49 Km. con una pendiente media de 1.13%. Pluviométricamente es una
cuenca con buen rendimiento hidrico. La precipitacion total anual en la
cuenca varia de 575.2 mm. (Taraco) a 855 mm. (Crucero). Los valores mas
altos se registran en el entorno del Lago Titicaca y en el parte Alta de la
cuenca. Las temperaturas mas bajas se producen en el mes de julio, mientras
gue las mas elevadas se registran de noviembre a marzo, por lo general

centradas en enero, INRENA (2008).

2.3.2. Rio Ramis
El rio Ramis es el rio mas largo de la cuenca del Titicaca. Nace en las
cercanias del nevado Ananea Grande y la laguna La Rinconada a 5828
msnm, con el nombre de rio Carabaya. Durante su recorrido recibe diversos

nombres de acuerdo al lugar.

27

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

Cerca al lugar denominado Progreso, recibe el aporte del rio Quenamari,
formando el rio Azangaro. Aguas abajo éste confluye con el rio Pucara y pasa
a llamarse rio Ramis por 32 kildmetros hasta su desembocadura en el lago
Titicaca, pero desde su naciente hasta la desembocadura en el Titicaca,
recorre 299 kilometros aproximadamente. El caudal medio anual del rio

Ramis es de 76 m3/s.

Este rio nace con el nombre de rio Carabaya en la laguna de la Rinconada,
recorre paralelo a la cordillera de Carabaya con rumbo noroeste hasta el
distrito de Potoni en donde cambia su curso con rumbo al sur. Recibe el
nombre de rio Azangaro desde su confluencia con el rio Nufioa y desde su
confluencia con el rio Ayaviri pasa tomar el nombre de rio Ramis, en el distrito
de Achaya, desde donde toma rumbo este y describe una curva hasta su
desembocadura en el lago Titicaca en el distrito peruano de Taraco. El rio
Ramis cuenta con una longitud aproximada de 32 km, una cuenca
hidrogréfica de 14 684 kmz, y un caudal medio anual de 76 m3/s. Sus aguas
se ven incrementadas por los deshielos de Quenamari y Quelcayo,

(SENAMHI, 2007).

2.3.3. Agroecoldgica
La agroecologia es una disciplina cientifica que define, clasifica y estudia los
sistemas agricolas desde una perspectiva ecolégica y socioeconomica.
También se considera que es el fundamento cientifico de la agricultura
organica, ya que brinda conceptos y principios ecoldgicos para analizar,

disefiar, administrar y conservar los recursos de los sistemas agricolas,
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incorpora ideas sobre una agricultura mas ligada al medio ambiente y mas
sensible socialmente; centrada no sélo en la produccion sino también en la
sostenibilidad ecoldgica del sistema y ademas ha surgido como un enfoque
nuevo al desarrollo agricola, mas sensible a las complejidades de las
agriculturas locales, al ampliar los objetivos y criterios agricolas, para abarcar
propiedades de sustentabilidad, seguridad alimentaria, estabilidad bioldgica,
conservacion de los recursos y equidad, junto con el objetivo de una mayor

produccion, (Vijaya et al., 2012)

2.3.4. Hidrometeorologia
La hidrometeorologia es una ciencia climatica que muchas veces es
confundida con la hidrologia o es tomada como una vertiente de la misma.
En muchos otros casos es considerada también una rama de las ciencias
meteoroldgicas orientada a la hidrologia. Su descripcidbn mas acertada es
aguella que afirma que se trata de una ciencia que reune teorias y estudios
de otras tantas ciencias como la meteorologia, la climatologia, se influencia
de aspectos quimicos y fisicos y se enfoca principalmente en el estudio del
agua de la tierra, (Vijaya et al., 2012).

2.3.5. Zonificacién
FAO (1993), indica que la zonificacion divide la superficie en unidades mas
pequefas en base a la distribucion de suelo, relieve y clima. El nivel de detalle
en el que se define una zona depende de la escala del estudio y en ocasiones

de la capacidad de los equipos para el procesamiento de los datos. El estudio
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de ZAE realizado en Kenia, distingue celdas agro-ecolégicas (AECs), que
son las unidades basicas de evaluacion y de procesamiento de datos, de
zonas agro-ecolégicas, que son unidades espaciales trazadas sobre un
mapa de suelos. Mientras que cada AEC posee una Unica combinacion de
caracteristicas de suelo y clima, referidos a un tipo de suelo particular, las
zonas agro-ecolégicas pueden contener un conjunto de caracteristicas,
relacionando diferentes tipos de suelo dentro de la misma unidad
cartografica. A veces se aplican definiciones aun mas generales a las zonas
agro-ecolégicas, para compaginar varias unidades cartogréaficas de suelo o

zonas climéticas con propiedades similares, aunque no idénticas.

2.3.6. Zonificacion agroecoldgica
FAO (1997), la zonificacion agro-ecolégica (ZAE), de acuerdo con los
criterios de FAO, define zonas en base a combinaciones de suelo, fisiografia
y caracteristicas climaticas. Los parametros particulares usados en la
definicion se centran en los requerimientos climaticos y edaficos de los
cultivos y en los sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada
zona tiene una combinacién similar de limitaciones y potencialidades para el
uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las recomendaciones
disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras, ya sea

incrementando la produccion o limitando la degradacion de los recursos.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1. EXTENSION Y UBICACION

3.1.1. Extension

La cuenca del rio Ramis por sus caracteristicas fisico naturales, constituye el
elemento de mayor importancia, la superficie total de la cuenca del rio Ramis
es de 14,705.89 Km?, con una variacion altitudinal de 5,334 a 3,800 m.s.n.m.,
representa el 26% de la cuenca del lago Titicaca y el rio Ramis representa el

primero de los afluentes principales hacia el lago Titicaca.
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La superficie de la cuenca del rio Ramis, se encuentra dentro de la region
Puno, abarca las provincias de Azangaro, Carabaya, Lampa, Melgar y San

Antonio de Putina.

3.1.2. Ubicacién

La cuenca del rio Ramis presenta la siguiente ubicacion geogréfica,

hidrografica, y administrativa.

3.1.2.1. Ubicacion geografica

La cuenca del rio Ramis tiene la siguiente ubicacion geografica:

Coordenadas Geogréficas:
Latitud Sur: 14°03°26.6” - 15°27°33.7”

Longitud Oeste: 69°25'26.4” - 71°07°4.7”

Coordenadas UTM (WGS84):
Norte: 8'445,867.41 — 8289,725.28
Este: 454,221 — 272,732.8

Variacion Altitudinal: 5,334 — 3,800 m.s.n.m
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3.1.2.2. Ubicacion hidrogréfica

Hidrograficamente la cuenca del rio Ramis pertenece a la hoya del lago
Titicaca y tiene los siguientes limites:

Norte: con la cuenca del rio Vilcanota e Inambari, Este: con la cuenca del
rio Suches y Huancané, Sur: con parte del lago Titicaca y cuenca del rio

Coata, Oeste: con las cuencas de los rios Apurimac y Colca.

3.1.2.3. Ubicacion administrativa

La entidad administrativa que regula el uso de los recursos hidricos en la
cuenca del rio Ramis es la Administracién Local de Aguas Ramis, la que
tiene una dependencia, también de orden administrativo del Ministerio de
Agricultura a través de la Intendencia de Recursos Hidricos del INRENA y
de la Direccion Regional Agraria Puno. Las entidades, en orden jerarquico,
gue enmarcan la gestion hidrica en la cuenca del rio Ramis se listan a

continuacion:

v" Ministerio de Agricultura

v Direccién Regional Agraria Puno

v SERNAND

v" Municipalidades distritales y provinciales
v Gobierno Regional

v" Administracién Local de Aguas Ramis
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3.1.3. Clima

Los valores mas altos se registran en el entorno del lago Titicaca y en el parte
alta de la cuenca. Las temperaturas mas bajas se producen en el mes de
Julio, mientras que las mas elevadas se registran de noviembre a marzo, por
lo general centradas en enero. Pluviométricamente es una cuenca con buen
rendimiento hidrico. La precipitacion total anual en la cuenca varia de 575.2

mm. (Taraco) a 855 mm. (Crucero).

3.1.4. Caracteristicas de la cuenca

La cuenca del rio Ramis esta formada por las cuencas de los rios Ayaviri y
Azangaro. La superficie total de la cuenca del rio Ramis es de 14,705.89 Km?,
su altitud maxima y minima es de 5,750 y 3,802 msnm., respectivamente, y
su altitud media es de 4,312.09 msnm. La longitud de curso mas largo es de

363.49 Km. con una pendiente media de 1.13%.
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3.2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LOS
ELEMENTOS DEL CLIMA EN LA ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN

LA CUENCA DEL RIiO RAMIS

Para la identificacion del clima de una localidad por su temperatura, es
recomendable considerar primeramente el valor de la “oscilacion de la temperatura”
en lugar de la temperatura media. En base a esta recomendacion, en la region del

altiplano, se considera cuatro zonas climaticas Aquize, (1987).

Para efectos de este trabajo se ha adoptado esta sugerencia y se utilizo las
extensiones SpatialAnalyst, 3D Analysty Geo proccesing del programa ArcView 3.2,
se aplicé la herramienta para crear contornos con una interpolacion Spline y también
se aplicé la herramienta para cortar (clip). Se hicieron isolineas de: temperatura
media mensual, oscilacion media mensual y precipitacion total mensual, todas con
informacion de las estaciones meteorologicas operativas en la actualidad en toda la
region Puno, pertenecientes a la cuenca del rio Ramis. Las estaciones
meteorologicas con las cuales se ha elaborado el presente trabajo, pertenecen al
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, con sus respectivas
coordenadas geogréficas convertidas a coordenadas UTM, luego con el uso de la
herramienta ArcGis 10, se ha ubicado en el mapa de la cuenca del rio Ramis. La
zonificacion agroecoldgica se obtenido mediante el uso del criterio de Koppen, que
consiste en hallar la oscilacién térmica, la misma que resulta de la operacion
matematica de sustraer de la temperatura maxima la minima, esta diferencia
resultante es la oscilacion térmica para cada una de las estaciones ubicadas en la

cuenca del rio Ramis.
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3.2.1. Recopilacion y sistematizacion de la informacién

Se realizd la recopilacion de informacion secundaria de SENAMHI. Para
llegar a los resultados propuestos, se debe considerar para cada area
tematica informacién secundaria y primaria relacionada a los siguientes

aspectos (ver siguiente esquema).

T
Son datos que — | La informacion
fueron primaria es la que se
: Informacié Informacié recolecta en forma
analizados y directa. Las técnicas
blicad =t N n = empleadas dependen
publicados en del area y del fin de la
documentos de |(n\t/)est|gacyon q
. o observaciones e
Investigacion, _ | _ramnn)
—
'O:catenuo'r? dedla Fisico-
informacion  de biologica
19 estaciones

v v

Temperatura, Vegetacion
precipitacion pluvial,
etc.

Figura 2: Esquema de recopilacion de la informacion

S_|3temat|_zaC|0n _ > Homogeneizacién y completacién de
(informacion  secundaria) la informacion.

datos de Estaciones *

Conversién de datos de coordenadas
geogréficas a coordenadas UTM.

v

ArcGis 10, se ha ubicado en el mapa de
la cuenca del rio Ramis.

v

Identificacion de zonas Agroecoldgicas
de la cuenca del rio Ramis.

Caracteristicas climaticas respecto a
temperaturas, precipitaciones, humedad y la
vegetacion.
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3.3. METODO PARA DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LOS FACTORES Y
ELEMENTOS CLIMATICOS EN EL DESARROLLO DE ECOSISTEMAS EN

LA CUENCA DEL RIiO RAMIS

3.3.1. Zonas de vida

La realizacion de la zonificacidn agroecoldgica, parte de la existencia de
informacion tematica basica sobre los componentes ambientales y se basa
sustancialmente en la definicion de unidades homogéneas o ambientales,
tanto naturales como culturales mediante la superposicion de mapas
tematicos. Asi mismo, dentro de cada unidad ambiental, de acuerdo a los
criterios de manejo y conservacion de ecosistemas, se define el potencial, la
fragilidad y vulnerabilidad con lo cual se establece el ordenamiento territorial,
y por otro lado sobre esta situacion fisica se analiza el componente humano

y su dindmica, con dichos datos se establece la zonificacién agroecoldgica.

Recopilacién de la informacién, en La descripcion de las zonas de vida
base a la clasificacion de la vida de en la cuenca del rio Ramis.
Holdridge.

Sistematizacion, revision de la Generacion de Informacion
informacion existente.

|

Fase de evaluacion de las unidades ecoldgicas

Figura 4: Recopilacion de la informacion
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3.3.2. Determinacién de las zonas de vida o ecosistemas

La determinacion de zonas de vida se realiza con datos de bio-temperatura
promedio anual, la precipitacion promedio anual y la elevacion sobre el nivel
del mar, mas un “Diagrama para la clasificacion de zonas de vida”. Proceda

de la siguiente forma:

a) Determine la bio-temperatura promedio anual (T,,,). En caso de disponer de

datos de temperatura promedio mensual, se debe eliminar los meses con
promedios mensuales bajo 0°C, sumar los otros y dividir entre 12. Si hay
meses con valores de temperatura promedio mensual mayores a 24°C, hay

gue aplicar la formula a cada uno de estos meses antes de sumar y dividir:

2
tpio = t —[3 * grados latitud/100) * (t — 24) ]
Donde t = temperatura media mensual; t,;,= bio-temperatura media mensual.

El valor de T, resultante, debe colocarse sobre el diagrama de las zonas de

vida, para lo cual puede unirse el valor en la escala de bio-temperatura que

aparece a ambos lados del diagrama con un linea recta.

b) Seguidamente se toma el promedio de la precipitacion anual a largo plazo y
haga lo mismo que con la bio-temperatura. Las escalas de la precipitacion
promedio anual estan en la base y parte superior derecha del diagrama de
zonas de vida.
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c) Lea la zona de vida. El hexdgono que contenga el punto de interseccion de
ambas lineas es el correspondiente a la zona de vida. Esta se denomina por
la fisonomia de la vegetacién natural madura de la asociacion climética, de
la que existe solamente una en cada zona de vida, con la leyenda que
contiene el hexagono (por ejemplo bosque humedo), mas el piso altitudinal
al que pertenece la zona de vida, que aparece a la derecha del diagrama y
esta determinado por las diferencias en bio-temperatura. Por ultimo, se
obtiene la regién latitudinal, que aparece en la escala vertical al lado izquierdo
del diagrama y cada uno tiene un equivalente en el piso altitudinal del lado

derecho del diagrama.
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3.4. LOS MAPAS TEMATICOS A ESCALA MAS ADECUADA DE LA
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS UNIDADES TEMATICAS DE LA

ZONIFICACION AGROECOLOGICA

La realizacion de la zonificacion agroecoldgica, parte de la existencia de informacion
tematica basica sobre los componentes ambientales se basa sustancialmente en la
definicion de unidades homogéneas o ambientales, tanto naturales como culturales
mediante la superposicion de mapas tematicos. Asi mismo, dentro de cada unidad
ambiental, de acuerdo a los criterios de manejo y conservacion de ecosistemas, se
define el potencial, la fragilidad y vulnerabilidad con lo cual se establece el
ordenamiento territorial, y por otro lado sobre esta situacion fisica se analiza el
componente humano y su dinamica, con dichos datos se establece la zonificacion

agroecologica.

El mapa temético de temperatura media anual resulta de la operacion matematica
0 estadistica descriptiva que consiste en sumar las medias anuales de las

temperaturas maximas y minimas, luego dividir entre dos.

Los mapas tematicos de temperaturas maximas se han obtenido mediante el uso
de la estadistica descriptiva, que consiste en obtener medias mensuales, medias

anuales y media del periodo registrado.

El mapa tematico de las temperaturas minimas se ha obtenido mediante el uso de
la estadistica descriptiva que consiste en obtener medias mensuales, medias

anuales y media del periodo registrado.
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El mapa tematico de las precipitaciones pluviales se ha obtenido mediante el uso
de la estadistica descriptiva, que consiste en sumar los totales mensuales, sumar

los totales anuales y promediarlas por la cantidad de afios registrados.

Fase de Recopilacién. Comprende la Generacion de informacion tematica,
identificacion, recopilacion y revision de la empleando como herramienta el
informacion existente, adquisicion y Sistema de informacion Geogréfica
acondicionamiento del material satelital. (SIG).

|

Fase de Evaluacién se realiz6 tomando como base la matriz de calificacién, considerando los
tipos de categorias de modelamiento cartografico (modelo descriptivo, simulacidn); dadas las
caracteristicas propias de la zona.

Fase de Analisis Consisti6 en el acondicionamiento cartografico, generacion de la base de
datos preliminares y base de datos de atributos; asi como la identificacion de unidades
integradas del territorio, que constituyen unidades relativamente homogéneas.

Figura 5: Fases de la recopilacion de la informacion
La metodologia de la FAO para la zonificacién agroecolégica (ZAE) fue disefiada
para computadoras, mediante el uso Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), el
cual implica la combinacion de capas de informacion espacial para definir zonas.
Las investigaciones mas avanzadas de ZAE incorporan una serie de bases de
datos, enlazadas a un SIG y relacionadas con modelos computarizados, que tienen
multiples aplicaciones potenciales en el manejo de los recursos naturales y la
planificacién del uso de las tierras. Utilizando estas técnicas, la ZAE proporciona un
marco global para la evaluacion y planificacion de los recursos de tierras, (FAO,

1997).
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3.5. MATERIALES Y RECURSOS

3.5.1. Recurso humano
El ejecutor, Director.
Apoyo de profesionales de otros areas (Ing. Agronomica, Bidlogos,
Socidlogos, etc.).

3.5.2. Materiales meteoroldgicos

Los datos meteoroldgicos fueron proporcionados por la Oficina de del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru - Puno (SENAMHI).
Las estaciones meteoroldgicas de diferentes categorias estan ubicadas en

diferentes zonas de la cuenca del rio Ramis.

Los datos meteorolégicos utilizados son:

Temperaturas: medias mensuales, maximas, minimas, Yy oscilacion,
precipitacion: media mensual, humedad, vientos, radiacién solar, presion

atmosférica.

TABLA 01: ESTACIONES METEOROLOGICAS PERTENECIENTES A LA

CUENCA DEL RiO RAMIS

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
LONGITUD
N° | ESTACION LATITUD (S) (W) ALTITUD |ESTE (X) NORTE (Y)
1| ANANEA 14°40'42 4" 69°32'03,3" 4660 442478.47 | 8377171.03
2| ARAPA 15°08'10.5" 70°07'05.6" 3830 379852.59| 8326297.9
3| AYAVIRI 14°52'21.6" 70°35'34.4" 3928 328632.33| 8355146.03
4| AZANGARO 14°54'51.7" 70°11'26.7" 3863 371926.62| 8350803.46
42
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RESULTADOS Y DISCUSION

5| CHUQUIBAMBILLA | 14°47'05.2" 70°42'56.5" 3971 440918.99| 8365406.09
6| CRUZERO 14°21'51.1" 70°01'33.3" 4183 389381.94 | 8411749.29
7| CUYO CUYO 14°29'20.1" 69°32'56.4" 3910 440839.75| 8398129.93
8| HUANCANE 15°12'05.4" 69°45'12.8" 3890 419061.49| 8319247.45
9| JULIACA 15°26'39" 70°12'28.2" 3826 370412.52| 8292182.47
10| LAMPA 15°40'24.4" 70°22'19.6" 3892 352947.53| 8266710.09
11 | LIMBANI 14°09'13.5" 69°42'20.2" 3320 423849.73| 8435154.94
12| LLALLY 14°56'11.5" 70°53'09.4" 3980 297155.22 | 8347833.61
13 | MACUSANI 14°04'12" 70°26'20.7" 4345 344624.92 | 8444057.59
14 | MUNANI 14°46'01" 69°57'06.5" 3948 397559.68| 8367233.84
15| PROGRESO 14°41'24.4" 70°01'24.7" 3980 389801.11| 8375699.01
16 | PUCARA 15°02'44.2" 70°21'59.9" 3900 353095.17| 8336174.35
17 | PUTINA 14°54'52.6" 69°52'03.9" 3878 406670.36| 8350022.65
18 | SANTA ROSA 14°37'25.5" 70°47'11.5" 3986 307575.81| 8382530.67
19| TARACO 15°10'10.5" 69°58'11.6" 3820 395600.6 | 8306967.85
Fuente: SENAMHI Puno.
CAPITULO IV

La zonificacion ecoldgica en funcidn de los elementos climaticos, presenta un primer

nivel de analisis en la definicion de areas y potencialidades para el ordenamiento

del uso del espacio, a partir de la cual se pueden realizar zonificaciones mas

detalladas y especificas a modo de lente de aumento denominados meso y
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microzonificacion con propdsitos mas especificos en el desarrollo sustentable en la
cuenca del rio Ramis, se usaron los criterios de Koppen (1990), que tiene una
clasificacion a nivel mundial, la clasificacion del clima local originada por la altitud,
por otra parte Pulgar (1987), priorizdé el conocimiento campesino y la estrecha
relacion existente entre los cultivos, variedades empleadas, vegetacion natural y las
caracteristicas del clima de una zona especifica. En el cuadro 02, se mostraron las
estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la cuenca del rio Ramis, con sus
respectivas coordenadas geograficas y coordenadas UTM, con los que se trabajo
para demostrar los resultados. En el plano N° 01 (anexos), se muestra la ubicacion

geografica de las estaciones meteorolégicas.

4.1. INFLUENCIA DE LOS FACTORES Y ELEMENTOS DEL CLIMA EN LA

ZONIFICACION AGROECOLOGICA EN LA CUENCA DEL RIO RAMIS

4.1.1. Identificacién de las zonas agroecolégicas de la cuenca del rio Ramis

segun la oscilacién térmica

En la parte baja de la cuenca del rio Ramis a orillas del lago Titicaca es
circunlacustre perteneciente al altiplano. La cuenca del rio Ramis comprende
las provincias de Azangaro, Carabaya, Lampa, Melgar y San Antonio de
Putina, y parte de las provincias de Sandia, San Roman y Huancané, donde

se identificé las diferentes cuatro zonas sub — tipo climatico (ver plano N°08):
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4.1.1.1. Sub —tipo climatico “A” circunlacustre

Esta sub zona corresponde al area que bordea al lago Titicaca y la laguna
de Arapa, el origen de esta variante climatica se encuentra en la accion
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
gue los vientos del sur este (SE), que soplan sobre el agua, se calientan y
humedecen, elevando y manteniendo constantemente las temperaturas,
se encuentra a una altitud de 3835 a 3850 m.s.n.m., segun anexos los
resultados del plano N°06 Isolineas de la oscilacion térmica anual de
temperatura de la cuenca del rio Ramis para fines de zonificacidon
agroecoldgica, la oscilacion térmica varia de 15.0°C a 17.0°C; y segun los
resultados obtenidos del plano N°05 isolineas de temperatura media anual
de la cuenca del rio Ramis, la temperatura media varian de 7.0°C, a 9.0°C,
y segun los planos N°03 y N°04 isolineas de temperatura maximay minima
anual de la cuenca del rio Ramis, las temperaturas varia de 16.0°C, a -
3.0°C., con precipitaciones mayores a los 700 mm al afio.

Este sub-tipo climéatico es el méas favorable de todos para las actividades
agricolas, asi como el engorde de ganado vacuno, divido a que el
fendmeno descrito evita las caidas de las temperaturas minimas, los
pobladores son en su gran mayoria pequefios productores individuales
agrupados en comunidades campesinas. Asimismo, los suelos tienen
aptitud para la produccion de papa, quinua, haba, cafihua, olluco y hasta

maiz. Tienen diversas actividades aparte de la agricultura; se dedican
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también el comercio y pesca. Migran frecuentemente a los centros urbanos
para desarrollar diversas ocupaciones con el fin de obtener un mayor

ingreso familiar.

DISCUSION

Segun Aquize (1987), caracterizo el valor de la oscilacion de temperatura
de 10°C a 12°C, la media es de 8.5°C, entre una maxima de 15°C, y una
minima de 2°C. La oscilacion térmica minima tiene una variacion de 5°C y
la maxima de 5°C, la media se encuentra dentro del rango de los
resultados obtenidos, con una maxima que varia de 1°C, y una minima

gue varia de -5°C hacia abajo.

Segun la ONERN (1965), la precipitacion varia de 700 mm. a 737 mm.,
con temperaturas minimas que varian entre 5°C a -1°C. La precipitacion
es igual a los resultados obtenidos, la temperatura minima que se obtuvo
tiene una diferencia de -2°C a los resultados de la ONERN.

Segun Flores C. (2011), con temperaturas promedio que oscilan entre
9.5°C y 5.5°C. En base a los resultados que se obtuvo de 7.0°C y 9.0°C

se encuentran dentro del rango de temperatura.

Segun el INRENA, con registros de limite superior de temperaturas

minimas que oscila alrededor de 6.8°C en Arapa y 8.0°C en Capachica.
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En base a las isotermas de temperatura minima se dieron como resultados

por Arapa de 2°C, en la cual tiene una variacién de -4.8°C.

4.1.1.2. Sub - tipo climatico “B” puna humeda

Para esta sub zona, se encuentra a una altitud de 3850 a 3900 m.s.n.m.,
segun los resultados (anexos), la oscilacion térmica varia de 17.0°C a
18.0°C; y segun los resultados obtenidos del plano N°05 isolineas de
temperatura media anual de la cuenca del rio Ramis, la temperatura media
varian de 8.0°C a 9.0°C, y segun los planos N°03 y N°04 isolineas de
temperatura maxima y minima anual de la cuenca del rio Ramis, las
temperaturas varian de 16.5°C a 0°C., con precipitaciones que llegan a los

650 mm.

Este sub-tipo climético tiene condiciones ambientales bastante favorables
para el desarrollo de las explotaciones agropecuarias. La presencia de
pastizales de buena calidad hace que esta zona sea potencialmente
productiva en ganaderia extensiva. Asimismo, los suelos tienen aptitud
para la produccion de papa y quinua. El efecto termorregulador del lago
Titicaca es minimo. Toda la zona agroecoldgica esta influenciada por la
presencia de las subcuencas de los rios Ayaviri, Azangaro, Pucara, que

luego son depositarios del Rio Ramis; y la subcuenca del rio llave.
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DISCUSION

Segun Aquize (1987), la oscilacion de temperatura es de 13°C a 15°C con
una media de 7.5°C. La oscilacion térmica minima tiene una variacion de
2°C y la maxima de 2°C, la media se encuentra dentro del rango de los

resultados obtenidos.

Segun la ONERN (1965), la precipitacion varia de 600 mm. a 850 mm.,
con temperaturas minimas que varian entre 3.7°C a -8°C. La precipitaciéon
que se obtuvo fue de 650 mm. de las cuales se encuentra dentro del rango
de los resultados de la ONERN, la temperatura minima que se obtuvo en
los resultados fue de 0°C para lo cual se encuentra dentro del rango de los

resultados de la ONERN pero con una diferencia de —8°C con la minima.

Segun Flores C. (2011), se caracteriza por que recibe mayor cantidad de
precipitacion, que llega a los 760 mm., tiene temperaturas maximas y
minimas promedio de 13°C y 6°C. respectivamente, el rango de oscilacion
indica que las temperaturas sufren fuertes descensos ocasionado la
presencia de heladas mas o menos intensas. La precipitacion que se
obtuvo de 650 mm. de los resultados es considerable ya que Flores C.
(2011), indica que su resultado llega a los 760 mm. pero hay una diferencia
de 110 mm. de precipitacion. En base a temperaturas maximas y minimas

hay diferencias de 1°C.
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Segun el INRENA (2008), presenta registros de limite superior de
temperaturas minimas que oscila alrededor de 5.0°C en Ayaviriy 6.6°C en
Azangaro, Progreso y Asillo. En base a las Isotermas de temperatura
minima se dieron como resultados de hasta 1°C por Ayaviri, Azangaro,

Progreso y Asillo, con una diferencia de -4°C.

4.1.1.3. Sub - tipo climatico “C” o clima de altiplano

Para esta sub zona, se encuentra a una altitud de 3900 a 4000 m.s.n.m.,
segun los resultados (anexos), la oscilacion térmica varia de 18.0°C a
19.0°C; segun los resultados obtenidos del plano N°05 isolineas de
temperatura media anual de la cuenca del rio Ramis, la temperatura media
varian de 8.0°C, a 7.0°C, y segun los planos N°03 y N°04 isolineas de
temperatura maxima y minima anual de la cuenca del rio Ramis, las
temperaturas varian de 17.0°C, a -2.0°C., con una precipitacion pluvial de

600 mm al afo.

En este sub-tipo climético 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, la ganaderia es predominante.
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DISCUSION

Segun Aquize (1987) donde el valor de la oscilacion es de 16°C a 19 °C
con una temperatura media aproximada de 6.0°C variando entre una
maxima de 15°C y una minima de -2.0°C. La oscilacién térmica minima
tiene una variacién de 1°C y la maxima es igual a los resultados obtenidos,
la media tiene una variacion de 1°C con la minima y de 3°C con la maxima,
con una maxima que varia de 2°C, y una minima que es igual a los

resultados obtenidos.

Segun la ONERN (1965), la oscilacion de temperaturas diarias es superior
a 10°C, las heladas son frecuentes y constantes. La oscilacion de los
resultados obtenidos maxima es 17°C y una minima de 19°C, pues son
muy superiores a los 10°C, con una variacion de 7°C con la minima 'y 9°C

con la maxima, y las temperaturas son bajas.

Segun Flores C. (2011), las temperaturas promedio maxima y minima
estan alrededor de los 13°C y 3°C., respectivamente, comprendiendo un
amplio rango de oscilacion. Las precipitaciones pluviales alcanzan
promedio anual de 672 mm, en promedio. Las temperaturas promedio
maxima y minima varian entre 1°Cy 2°C, las precipitaciones que se obtuvo

en los resultados es de 600 mm., la variacion es de 72mm.
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4.1.1.4. Sub —tipo climatico “D” o clima de las alturas

Segun los resultados se encuentra a una altitud de los 4000 m.s.n.m. a
mas, segun los resultados obtenidos en (anexo), el valor de la oscilacion
térmica es mayor a los 19°C; debido a la falta de estaciones
meteoroldgicas en las partes altas de la cuenca del rio Ramis no se pudo
obtener resultados exactos en base a temperaturas, segun las Isolineas

de precipitacion, llegan hasta los 1300 mm. aproximadamente.

DISCUSION

Segun Aquize (1987) donde el valor de la oscilacién es mayor a los 20°C
con una temperatura media menor a 5°C variando entre una maxima de
15°C y una minima de -5°C. La variacion de la oscilacién térmica de
acuerdo a los resultados obtenidos es de 1°C, en referencia a otras
estaciones a la misma altitud oscilan temperaturas bajas. Debido a la falta
de informacion de estaciones meteoroldgicas no se tiene bien claro su
oscilacion térmica, pero si se pudo observar en base a la vertiente del

Titicaca este tipo subclimatico “D”, en la parte sur de la region de Puno.

Segun a otros autores (Aquize, 1987; Flores C. y Flores Q., 2011; ONERN,
1965) este tipo subclimético “D”, es muy notorio en resultados en la parte
sur de la region de Puno como: Mazo Cruz, y casi al centro en la parte

Oeste de la region de Puno como: Pampahuata.
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Figura 6: Model Builder de zonificacién agroecolégica

4.2. INFLUENCIA DE LOS FACTORES Y ELEMENTOS CLIMATICOS EN EL

DESARROLLO DE ECOSISTEMAS EN LA CUENCA DEL RIiO RAMIS
4.2.1. Determinacion de zonas de vida o ecosistemas de acuerdo a los

factores y elementos climéticos en la cuenca del rio Ramis

a) Segun estaciones meteorolégicas

TABLA 02: ESTACION ANANEA

RUBRO ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. |JUL. AGO. |SEP. |OCT. |[NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 4.3 46| 44| 45| 4.2 3.4 3.2 3.4 35| 42| 45| 4.5|4.0583
Biotemperatura media °C 4.3 46| 44| 45| 4.2 3.4 3.2 3.4 35| 42| 45| 45]|4.0583
Precipitacion mm. 122.0| 103.9| 91.8| 43.4| 15.7 6.9 54| 135| 234| 46.1| 59.4| 93.8| 625.3

Fuente: SENAMHI Puno.
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Latitud: 14°40'42,4" Longitud: 69°32'03,3" Altitud: 4660

En esta estacion, dado que la bio-temperatura es menor a 24°C y no es menor que

0 °C, la temperatura media y la bio-temperatura son iguales.

La interseccion de la linea horizontal de 4.05 °C con la linea de precipitacion de
625.3, se da en el hexagono “Paramo muy humedo”, el piso es SubAlpino, siendo
asi “Paramo muy humedo SubAlpino” aplicando la regla de 0,6°C por cada 100 m

de elevacion.

_ 0.6(4660)
100

X =27.96

La cual corresponde a la region Tropical. Asi, la zona de vida de Ananea es el

Paramo muy humedo Sub-Alpino tropical.

TABLA 03: ESTACION ARAPA

RUBRO ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. |JUL. AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.3| 10.3| 99| 95| 8.1 6.7 6.5 7.5 9.0 10.2| 10.5| 10.6|9.0885
Biotemperaturamedia°C | 10.3| 10.3| 9.9| 95| 8.1 6.7 6.5 7.5 9.0/ 10.2| 10.5| 10.6|9.0885
Precipitacion mm. 142.2| 111.9|117.1| 47.3| 11.6 6.3 3.7| 12.6| 26.5| 50.4| 70.8| 97.8| 698.1

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 15°08'10.5" Longitud: 70°07'05.6" Altitud: 3830

La interseccion de la linea horizontal de 9.08 °C con la linea de precipitacion de
698.1, se da en el hexagono “Bosque humedo”, el piso es Montamo, siendo asi
“‘Bosque humedo Montamo” aplicando la regla de 0,6°C por cada 100 m de

elevacion.

_ 0.6(3830)
100

X =2298
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La cual corresponde a la region Tropical. Asi, la zona de vida de Arapa es el Bosque

himedo Montamo tropical.

TABLA 04: ESTACION AYAVIRI

RUBRO ENE. |FEB. | MAR.|ABR. | MAY. |JUN. [JUL. AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 9.6 96| 94| 85| 6.3 4.5 4.2 5.5 8.0/ 94| 99| 09.9]|7.8887
Biotemperatura media °C 9.6 9.6| 9.4| 85| 6.3| 45 4.2 5.5 8.0/ 9.4| 99| 9.9|7.8887
Precipitacion mm. 144.3| 122.6|104.3| 45.1 7.1 3.7 2.1 8.0 15.0| 45.0| 63.3|101.5| 662.0

Fuente: SENAMHI Puno.

Latitud: 14°52'21.6" Longitud: 70°35'34.4" Altitud: 3928

Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3828)
100

X =23.56

La cual corresponde a la regidon SubTropical. Asi, la zona de vida de Ayaviri es el

Bosque Humedo Montamo SubTropical.

TABLA 05: ESTACION AZANGARO

RUBRO ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. |JUL. AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.3| 10.3| 10.0] 93| 7.2 5.6 5.5 6.8 8.7| 10.1| 10.5| 10.5|8.7268
Biotemperatura media°C | 10.3| 10.3| 10.0] 9.3| 7.2 5.6 5.5 6.8 8.7| 10.1| 10.5| 10.5|8.7268
Precipitacion mm. 115.9| 98.1| 84.4| 38.9 7.6 2.1 2.5 7.8| 22.7| 45.8| 66.5| 89.8| 582.1

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°54'51.7" Longitud: 70°11'26.7" Altitud: 3863

Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3863)
100
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X =23.17

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Azangaro es

el Bosque Himedo Montamo SubTropical.

TABLA 06: ESTACION CHUQUIBAMBILLA

RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 9.1 9.2| 90| 7.9| 5.2 3.2 2.9 4.3 6.6/ 81| 88| 9.0]6.9293
Biotemperatura media °C 9.1 9.2| 9.0 79| 52| 32 2.9 4.3 6.6/ 8.1| 8.8| 9.0|6.9293
Precipitacion mm. 148.3| 122.3/120.1| 49.2| 9.7| 3.0| 17| 52| 19.6| 45.7| 65.8|112.8| 703.5
Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°47'05.2" Longitud: 70°42'56.5" Altitud: 3971
Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C
por cada 100 m de elevacion.
_0.6(3971)
~ 100
X = 23.82
La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Chuquibambilla
es el Bosque humedo Montamo SubTropical.
TABLA 07: ESTACION CRUCERO
RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. [AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 8.5 86| 79| 69| 48| 3.0 2.5 34| 55| 72| 80| 8.0]6.1809
Biotemperatura media °C 8.5 86| 79| 6.9| 48| 3.0 2.5 3.4 55| 7.2| 8.0| 8.0|6.1809
Precipitacion mm. 150.0| 131.0/114.4| 53.8| 16.3| 6.5| 46| 115| 32.1| 53.2| 78.2|120.5| 772.1

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°21'51.1" Longitud: 70°01'33.3" Altitud: 4183

Interseccion en Bosque Hiumedo, mas el piso Montamo, en transicion a Paramo muy

hamedo Alpino Aplicando la regla de 0,6°C por cada 100 m de elevacion.
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_0.6(4183)
100

X =251

La cual corresponde a la region Tropical. Asi, la zona de vida de Crucero es el
Bosque humedo Montamo Tropical en transicion a Paramo muy humedo SubAlpino

Tropical.

TABLA 08: ESTACION CUYO CUYO

RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. [AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 96| 98| 97| 91| 85 83| 82| 85 86| 93] 97| 95| 9.064
Biotemperatura media °C 9.6 9.8 9.7, 9.1 8.5 8.3 8.2 8.5 8.6 9.3| 9.7 9.5| 9.064
Precipitacion mm. 140.4| 126.2|114.6| 60.0| 31.7| 17.4| 184| 31.1| 46.6| 63.1| 65.0[116.4| 831.0
Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°29'20.1" Longitud: 69°32'56.4" Altitud: 3910
Interseccion en Bosque Humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C
por cada 100 m de elevacion.
_0.6(3910)
~ 100
X =23.46
La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Cuyo Cuyo es
el Bosque Himedo Montamo SubTropical.
TABLA 09: ESTACION HUANCANE
RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 9.3 9.3| 89| 82| 6.3 4.9 4.6 5.7 76| 89| 95| 95|7.7258
Biotemperatura media °C 9.3 9.3 89| 8.2 6.3 4.9 4.6 5.7 7.6 8.9 9.5 9.5|7.7258
Precipitacion mm. 141.0] 109.3/103.0] 39.4| 11.5| 48| 37| 9.8| 29.1| 48.2| 63.8/107.6| 671.3

Fuente: SENAMHI Puno.
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Latitud: 15°12'05.4" Longitud: 69°45'12.8" Altitud: 3890

Interseccion en Bosque Humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3890)
100

X =23.34

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Huancané es
el Bosque Himedo Montamo SubTropical.

TABLA 10: ESTACION JULIACA

RUBRO ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. |JUL. AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.7| 10.7| 10.3| 9.2 6.7 4.8 4.3 5.6 7.7 95| 10.5| 10.9 8.4
Biotemperatura media°C | 10.7| 10.7| 10.3| 9.2| 6.7 4.8 4.3 5.6 77| 95| 10.5| 10.9 8.4
Precipitacion mm. 131.7] 122.0|103.9| 27.2 6.1 1.4 4.2 51| 15.9| 53.6| 51.0/102.9| 625.1

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 15°26'39" Longitud: 70°12'28.2" Altitud: 3826

Interseccion en Bosque Humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3826)
100

X =2295

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Juliaca es el
Bosque Hiumedo Montamo SubTropical.
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TABLA 11: ESTACION LAMPA

RUBRO ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. |JUN. |[JUL. AGO. |SEP. |OCT. [NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.0 9.8 9.7, 8.6 6.4 4.9 4.7 5.9 7.6 8.7 9.6 9.9 8.0
Biotemperatura media °C| 10.0 98| 9.7| 86| 6.4 4.9 4.7 5.9 76| 87| 96| 9.9 8.0

Precipitacion mm. 155.3| 137.3|113.6| 45.7| 7.2| 3.8 1.7 8.4| 21.2| 44.6| 64.1]110.8| 713.8
Fuente: SENAMHI Puno.

Latitud: 15°40'24.4" Longitud: 70°22'19.6" Altitud: 3892

Interseccion en Bosque Humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3892)
100

X =23.35

La cual corresponde a la regiébn SubTropical. Asi, la zona de vida de Ayaviri es el
Bosque Hiumedo Montamo SubTropical.

TABLA 12: ESTACION LIMBANI

RUBRO ENE. |FEB. | MAR.|ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.4| 10.5] 10.9| 10.7| 10.1 9.1 9.1 9.4 9.8| 10.2| 10.6| 10.5 10.1
Biotemperatura media°C | 10.4| 10.5| 10.9| 10.7| 10.1 9.1 9.1 9.4 9.8| 10.2| 10.6| 10.5 10.1
Precipitacion mm. 221.7| 1929|150.0| 68.6| 27.2| 15.6| 20.3] 39.4| 52.4|/105.9]|143.7|191.9]| 1229.6

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°09'13.5" Longitud: 69°42'20.2" Altitud: 3320

Interseccion en Bosque muy humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de

0,6°C por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3320)
100

X =19.92
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La cual corresponde a la regién SubTropical. Asi, la zona de vida de Limbani es el

Bosque muy humedo Montamo SubTropical.

TABLA 13: ESTACION LLALLY

RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. [AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 9.1 9.1| 11.1| 78| 5.9| 43 4.1 5.3 73| 83| 89| 9.2 7.5
Biotemperatura media °C 9.1 91| 111, 7.8 5.9 4.3 4.1 5.3 7.3 8.3| 8.9 9.2 7.5
Precipitacion mm. 173.8] 154.7|141.9| 52.8| 93| 24| 29| 94| 19.7| 47.0] 62.8/124.7| 801.4
Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°56'11.5" Longitud: 70°53'09.4" Altitud: 3980
Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C
por cada 100 m de elevacion.
_0.6(3980)
~ 100
X =23.88
La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Llally es el
Bosque Hiumedo Montamo SubTropical.
TABLA 14: ESTACION MACUSANI
RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 6.8 6.5 6.4| 59| 45 2.9 2.3 3.3 4.8 5.9 6.5 6.7 5.2
Biotemperatura media °C 6.8 6.5 6.4| 59| 45 2.9 2.3 3.3 4.8 5.9 6.5 6.7 5.2
Precipitacion mm. 134.1] 151.0/112.2| 40.8| 11.1| 3.4| 48] 14.2| 21.8| 49.0] 61.7/125.6| 729.7

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°04'12" Longitud: 70°26'20.7" Altitud: 4345

Interseccion en Paramo muy humedo, mas el piso SubAlpino. Aplicando la regla de

0,6°C por cada 100 m de elevacion.

_0.6(4345)
100
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X =26.07

La cual corresponde a la region Tropical. Asi, la zona de vida de Macusani es el

Paramo muy humedo SubAlpino Tropical.

TABLA 15: ESTACION MUNANI

RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 9.5 96| 95| 91| 7.8 6.6 6.3 7.4 87| 95| 97| 9.8| 8.625
Biotemperatura media °C 9.5 9.6/ 95| 91| 7.8| 6.6 6.3 7.4 87| 95| 97| 9.8| 8625
Precipitacion mm. 133.4| 105.1| 88.4| 42.1| 7.4| 38| 29| 6.8 221 43.7| 625/100.5| 618.7
Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°46'01" Longitud: 69°57'06.5" Altitud: 3948
Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C
por cada 100 m de elevacion.
_0.6(3948)
~ 100
X = 23.68
La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Mufiani es el
Bosque humedo Montamo SubTropical.
TABLA 16: ESTACION PROGRESO
RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 9.7 9.7| 96| 91| 75 6.4 5.9 7.3 8.8| 10.0| 10.1| 10.0| 8.6782
Biotemperatura media °C 9.7 9.7| 96| 91| 75 6.4 5.9 7.3 8.8| 10.0| 10.1| 10.0| 8.6782
Precipitacion mm. 131.8] 100.1| 99.6| 42.3| 74| 15| 31| 59| 20.7| 429| 629| 93.1| 611.3

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°41'24.4" Longitud: 70°01'24.7" Altitud: 3980

Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.
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_0.6(3980)
100
X = 23.88

La cual corresponde a la regién SubTropical. Asi, la zona de vida de Progreso es el

Bosque humedo Montamo SubTropical.

TABLA 17: ESTACION PUCARA

RUBRO ENE. |FEB. |MAR.|ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.2| 10.2 9.8/ 8.8 6.3 4.3 4.2 5.7 7.8 9.4 9.9| 10.1| 8.055
Biotemperatura media°C | 10.2| 10.2| 9.8| 8.8| 6.3 4.3 4.2 5.7 7.8 94| 99| 10.1| 8.055
Precipitacion mm. 155.5| 128.2]1119.3| 50.8 8.4 5.2 2.9 89| 224| 57.8| 67.3|117.9| 7445

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 15°02'44.2" Longitud: 70°21'59.9" Altitud: 3900

Interseccion en Bosque hiumedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3900)
100

X =234

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Pucara es el

Bosque humedo Montamo SubTropical.

TABLA 18: ESTACION PUTINA

RUBRO ENE. |FEB. |MAR. |ABR. | MAY. |JUN. |JUL. AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.1| 10.2| 9.7| 90| 7.1 5.5 5.5 6.8 8.6/ 9.8| 10.3| 10.3|8.5769
Biotemperatura media°C | 10.1| 10.2 9.7 9.0 7.1 55 55 6.8 8.6 9.8| 10.3| 10.3|8.5769
Precipitacion mm. 148.7| 106.0|137.2| 48.6| 11.5 4.6 4.0 7.7 29.1| 48.2| 71.5| 98.0| 715.1

Fuente: SENAMHI Puno.

Latitud: 14°54'52.6" Longitud: 69°52'03.9" Altitud: 3878
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Interseccion en Bosque humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_ 0.6(3878)
100

X =23.26

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Putina es el

Bosque Humedo Montamo SubTropical.

TABLA 19: ESTACION SANTA ROSA

RUBRO ENE. | FEB. | MAR.|ABR. | MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.4| 104] 100| 91| 6.6 4.8 4.3 6.1 9.0/ 10.8| 11.5| 11.2]8.6833
Biotemperaturamedia®C | 10.4| 10.4| 10.0] 9.1| 6.6 4.8 4.3 6.1 9.0/ 10.8] 11.5| 11.2]8.6833
Precipitacién mm. 191.0] 152.3]151.1| 56.8| 10.0 4.8 3.8] 13.0] 30.0] 66.0] 85.6]146.3| 910.7

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 14°37'25.5" Longitud: 70°47'11.5" Altitud: 3986

Interseccion en Bosque Humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_ 0.6(3986)
100

X =2391

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Santa Rosa es

el Bosque Himedo Montamo SubTropical.
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TABLA 20: ESTACION TARACO

RUBRO ENE. | FEB. MAR. | ABR. | MAY. | JUN. |JUL. AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
Temperatura media °C 10.3| 10.1| 96| 79| 55 3.9 3.7 5.0 73| 95| 10.2| 10.5|7.7917
Biotemperaturamedia°C | 10.3| 10.1| 96| 7.9| 55 3.9 3.7 5.0 7.3| 95| 10.2| 10.5|7.7917
Precipitacion mm. 133.0| 103.9| 89.2| 36.8 6.6 5.2 2.1 7.3| 22.7| 37.9| 52.0| 86.3| 583.0

Fuente: SENAMHI Puno.
Latitud: 15°10'10.5" Longitud: 69°58'11.6" Altitud: 3820

Interseccion en Bosque humedo, mas el piso Montamo. Aplicando la regla de 0,6°C

por cada 100 m de elevacion.

_0.6(3820)
100

X =2292

La cual corresponde a la region SubTropical. Asi, la zona de vida de Taraco es el

Bosque Humedo Montamo SubTropical.

En resumen se obtuvieron dos zonas de vida en base a estaciones meteoroldgicas,

y se pudo observar a que altitudes aproximadamente pertenecen y estas son:

TABLA 21: RESUMEN DE ZONAS DE VIDA EN BASE A ESTACIONES

METEOROLOGICAS

ZONAS DE VIDA SECTORES ALTITUD (m.s.n.m)

PERTENECIENTES

Bosque humedo Montamo | Arapa, Avyaviri, Azangaro, | 3800m.s.n.m — 4000m.s.n.m
SubTropical Chuquibambilla, Cuyo Cuyo, | Aproximadamente.
Huancané, Juliaca, Lampa,

Llally, Mufani, Progreso,
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Pucara, Putina, Santa Rosa y

Taraco.

Paramo muy himedo | Ananea, Crucero y Macusani. | 4000m.s.n.m — 4500 m.s.n.m

SubAlpino Tropical

Fuente: Elaboracién propia

b) Segun la altitud en base a curvas de nivel

Seguidamente observando se aprecia a medida aumenta la altitud, baja la
temperatura media o biotemperatura media, para lo cual teniendo como dato la
temperatura media aproximada de acuerdo al diagrama de Holdridge, se tiene

cuatro zonas de vida:

Tundra muy Humeda Alpino SubTropical, se obtuvo de acuerdo al diagrama de
Holdridge, en base a curvas de nivel que oscila entre los 4500m.s.n.m. a 4750
m.s.n.m., de esta manera la temperatura media esta debajo de los 3°C con una
variacion de precipitacion de aproximadamente 500 mm., ubicandose en transicion

al rango de 250mm. a 500mm., segun el diagrama.

Tundra Pluvial Alpina Sub Tropical, se obtuvo de acuerdo al diagrama de Holdridge,
en base a curvas de nivel que oscila entre los 4700 a 5000 m.s.n.m., de esta manera
la temperatura media esta debajo de los 3°C y una variacion de precipitacion de
aproximadamente 1200 mm., ubicandose en transicion al rango de 1000 a

2000mm., segun el diagrama.
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Paramo Pluvial SubAlpino Tropical, se obtuvo de acuerdo al diagrama de Holdridge,
en base a curvas de nivel que oscila entre los 4000m.s.n.m. a 4500 m.s.n.m., de
esta manera la temperatura media oscila entre el rango de 3°C a 6°C y una variacion
de precipitacion de aproximadamente 1200 mm., ubicandose en transicion al rango

de 1000mm. a 2000mm., segun el diagrama.

Nival Templado Calido, sobre pasa los 5000 m.s.n.m y tiene bajas temperaturas.

4.2.2. Descripcion de zonas de vida o ecosistemas de acuerdo a los factores

y elementos climaticos en la cuenca del rio Ramis

Zonas de vida o sistema ambiental ecoldgico: Basadas en los niveles
altitudinales y el clima de los ecosistemas. Segun la propuesta de L. R.
Holdridge, en la cuenca del rio Ramis se distribuye las siguientes zonas de

vida (ver plano N°07).

4.2.2.1. Bosque Himedo Montano Sub Tropical (bh - MS)

Se caracteriza, por encontrarse en la cordillerana entre los 3800 a 4000
m.s.n.m., de altitud, presenta temperaturas promedio de la maxima de
15.0°C y una minima de 1.0°C de temperatura, la temperatura media

maxima de 10°C y una minima de 7°C, el promedio maximo de la
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precipitacion anual es 1000 mm. y el minimo de 600 mm., de acuerdo a la
clasificaciéon de Koppen (1990), pertenece a la zona templado fresco. Esta

primera formacion ecolégica incluye a los subtipos climaticos "A", "B" y "C".

La principal caracteristica de esta zona es que presenta bosques de
Polylepis, y vegetacion herbacea de los géneros Gynoxis, Senecio,
Podocarpus, Baccharis, Solanum, "Chachacomo" Baccharismicrophyllay
de "Intimpa" Podocarpussp, Casia sp. , Lupinusmutabilis. En la zona alta
se tiene la presencia de especies de gramineas pertenecientes a los

géneros: Festuca, Calamagrostis, Stipa y Poa.

Esta zona de vida esta formada por praderas para el pastoreo de ganado
y para la agricultura de secano, donde se cultivan especies adaptadas al
medio, como papa (Solanum tuberosum), papa amarga (Solanum
curtilobum), olluco (Ullucus tuberosus), cafihua (Chenopodium

pallidicaule) y quinua (Chenopodium quinoa).

4.2.2.2. Paramo muy Himedo Subalpino Tropical (pmh - SaT)

La zona se identifica por presentar las siguientes caracteristicas: altitud de
4000 hasta 4500 m.s.n.m., la temperatura anual maxima 15.5°C y la
minima anual -2°C., presenta temperatura media anual maxima de 11°C y
una minima de 6°C. El promedio maximo de precipitacion total anual es de

1000 mm y el minimo de 700 mm.. En la clasificacién de Koppen (1990),
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se ubica en moderadamente frio y templado fresco. Su clima corresponde

a los subtipos climaticos "C", "D"

La principal caracteristica es que la vegetacion natural esta constituida
predominantemente de "Ichu”, conformando parte de los pastos naturales
altoandinos llamados “"pajonales de la puna”, donde las especies mas
representativas son: Festucascirpifolia, F. orthophylla,
Calamagrostisrigida, C. Breviaristata, Stipaichu, S. Incospicua,
Bromusfrigidus y Poa gimnantha. También estan presentes los géneros
Chuquiragua, Senecio, Baccharis y Ephedra.También se encuentran las
especies de las plantas lefiosas, como especies arbdreas se tiene:
Polylepissp., Gynoxysoleifolius. Entre las cactaceas tenemos Opuntia
floccosa, que se caracteriza por estar recubierta de pelos. En algunas
partes podemos observar Lepidophyllumquadrangulare, asi como en las
partes mas altas Azorelladiapensoides y Azorella compacta, con una

apariencia de almohadilla.

Debido a las condiciones climéaticas dominantes es una zona con
capacidad para la produccion de pastos para ganado, por consiguiente
conviene en que sea una zona tipica y tradicional de la actividad ganadera
altoandina principalmente de ovinos y de camélidos sudamericanos
(alpacas y llamas). Pero esta siendo fuertemente deteriorado por causa

del sobre pastoreo.

67

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

4.2.2.3. Tundra muy Hiomeda Alpino Sub Tropical (tmh - AS)

Esta zona de vida se localiza en la porcion meridional de la cordillera de
los Andes, a la altitud de 4500 a 4700 m., la temperatura anual maxima es
de 14.5°C y la minima de -3°C, presenta temperatura media anual maxima
de 9°C y una minima de 3°C. La precipitaciéon total anual maxima es de
1250 mm y el minimo de 600mm.. En la clasificaciéon de Koppen (1990),
se ubica en moderadamente frio. Su clima corresponde al subtipo climéatico

"D

Esta caracterizado por la presencia de manojos de pastos naturales muy
dispersos, quedando muchas areas desprovistas de cobertura vegetal.
Siendo las especies mas representativas el "ichu negro" Stipasp. y la
"thola" de las especies Baccharissp. Y Lepidophyllum, siendo esta ultima
muy escasa. También se puede observar la presencia de otras especies
de los géneros: Trisetum, Senecio, Astragalus, Werneria, Azorella,

Plantago, entre otros.

Mantiene una actividad ganadera lanar (ovinos y camélidos) que
sobrepasa largamente su soportabilidad. Debido a esto se ha originado un
marcado denudamiento del suelo, asi como el empobrecimiento del

material vegetal.

4.2.2.4. Paramo Pluvial Sub Alpino Sub Tropical (pp - SaS)

Se encuentra a una altitud de 4000 hasta 4500 m.s.n.m. a lo largo de la
cordillera de los Andes. La temperatura anual maxima es de 15°C y la
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minima anual de 1°C, presenta temperatura media anual maxima de 10°C
y el minimo de 6°C. El promedio de precipitacibn maxima anual es de 1200
mm y el minimo de precipitacion es de 650 milimetros anuales. En la
clasificaciéon de Koppen (1990), se ubica en moderadamente frio. Su clima

corresponde al subtipo climatico "D"

Predominan bosquetes de Polipelissp. y Buddlejasp., con la presencia de
algunos arbustos como Baccharissp., Brachyotumsp., berberissp., entre
otros. En contraste con las demas zonas de vida altoandinas, esta
caracteristica mantiene menor niumero de ganado, debido principalmente

a su inaccesibilidad y sus condiciones desfavorables de clima pluvial.

En esta zona de vida la configuracion topografica es variada, desde
moderadamente accidentada hasta muy accidentada. La vegetacion
natural estd constituida por asociaciones herbaceas, en las que
predominan las gramineas de los géneros Festuca, Stipa, Calamagrostis,

Scirpus, entre otros.

4.2.2.5. Tundra Pluvial Alpina Sub Tropical (tp — AS)

Se localiza en la zona meridional de la Cordillera de los Andes, entre los
4,700 y 5000 msnm., la temperatura promedio anual maximo es de 5.2°C
y el minimo de -2.2°C, la temperatura promedio media anual es de 5°C. El

promedio de precipitacion total anual es de 700 mm). En la clasificacion
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de Koppen (1990), se ubica en moderadamente frio. Su clima corresponde

al subtipo climatico "D"

Presenta especies vegetales como: Polylepissp, buddlejacoriacea, asi
como también la presencia de Trisetum, Astragalus, Anthochloa, Werneria,
Senecio Plantago, entre otros. En los limites superiores se puede apreciar
Azorella compacta y Azorelladiapensoides y Azorella multiflora. Para el
desarrollo vegetal en esta zona de vida le favorece en forma directa el
deshielo que de las nieves de las zonas altas. En los limites inferiores de
esta zona de vida, se lleva a cabo un pastoreo indiscriminado con excesiva
carga animal, doblando el nimero maximo de animales que pueden

soportar.

Por esta razon los pastos naturales son pobres, de porte pequefio y
dispersos. Como consecuencia se tiene la erosion e inundaciéon del suelo,

perdiendo su capacidad de absorcion.

Debido a la inaccesibilidad y a las caracteristicas climaticas, el ser humano
no frecuenta areas de esta zona de vida, pero ella si representa ambientes
de refugio para especies silvestres de fauna como el zorro andino
(Dusicyon culpaeus), la vizcacha (Lagidium peruanum) y la vicufa

(Vicugna vicugna).

4.2.2.6. Nival templado célido (N)
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La zona de vida Nival, son glaciares a una altitud mayor a 5000 msnm.
Esta zona de vida no cuenta con estaciones meteorolégicas, todas las
caracteristicas bioclimaticas han sido estimadas en base al diagrama de
Holdridge. La biotemperatura media anual estd por debajo de 2°C, el
promedio de precipitacion anual se encuentra entre 400 y 1300 milimetros
de precipitacion. Estos resultados en comparacion a zonas de vida de
Holdridge, en Polar. Holdridge (1947). En la clasificacion de Koppen

(1990), se ubica en frio.

Las Unicas formas de vida son algunos liquenes que se encuentran sobre
las rocas y algunos crustaceos y algas sobre las nieves, generalmente casi
en el limite de la tundra. Las formaciones nivales tienen importancia desde
el punto de vista del régimen de los rios y de las lagunas altoandinas.
Ademas, representan zonas escénicamente atractivas para el desarrollo

del turismo, se incluye el andinismo o alpinismo.

4.3. ANALISIS DE ELEMENTOS CLIMATICOS EN LA CUENCA DEL RIO

RAMIS

La caracterizacion de los elementos climaticos, como la temperatura, lluvia, viento,

insolacion, presion atmosférica y humedad de la cuenca del rio Ramis.
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4.3.1. Temperatura

Para el andlisis de este parametro se tuvo en cuenta principalmente los
siguientes factores: altitud, exposicion solar, presencia del lago y el
movimiento de vientos frios. Se ha analizado las series historicas de 19
estaciones meteoroldgicas, ubicadas dentro del area de estudio los mismos
gue corresponden a la red del Servicio Nacional de meteorologia e hidrologia

del Perq.

El sector Noroeste de la region es el que tiene las temperaturas medias mas
elevadas para todas las altitudes (12.0°C para 5,000 msnm), seguido por el
sector circunlacustre (9.0°C), el centro (8.0°C) y finalmente, al noreste
(3.0°C); sin embargo, segun Taylor & Aquize (1984), las temperaturas entre
7°Cy 10°C, se dan entre los 3,800 a 4,000 msnm, y en la zona circunlacustre
consideran superiores a 8°C, y segun Roche et al., (1989), en los extremos

norte y sur del lago Titicaca la temperatura es de 7 °C.

a) Régimen de temperaturas medias

En el mapa N°05, se ha trazado las isotermas de la temperatura media anual,
en donde se puede observar que la zona mas fria de la cuenca es la parte
alta de Ocuviri (Parinas) que registra una temperatura media anual de 3.0°C,
seguido de Ananea con 4.0°C. El gradiente térmico para la temperatura

media de la region corresponde a -0.1°C por cada 100 m. de desnivel.
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Por el contrario las regiones mas célidas de la cuenca del rio Ramis se
encuentra en el sector de San José y Arapa (9°C), Azangaro (8.0°C) y Ayaviri,
Pucara (entre 7.0°C y 8°C), lugares que estan en la parte intermedia y baja
de la cuenca, cercanos al lago Titicaca, lo que demuestra la gran capacidad

de almacenamiento de energia y posterior efecto de regulacién termal.

La variacion de la temperatura media tiene una direccion Nor-este segun

como se observa la traza de isotermas de la cuenca.

b) Régimen de temperaturas maximas promedio

La distribucion de isotermas de temperaturas maximas en el ambito de la
cuenca del rio Ramis caracteriza las zonas mas célidas localizadas en los
sectores de Ayaviri, Pucara (16.5°C), y Azangaro y Arapa (16.0°C) como
valores de temperatura maxima promedio. Igual caso sucede en las zonas

cercanas al Lago Titicaca segiin como se puede apreciar en el plano N° 03.

En el andlisis de temperaturas de las estaciones meteorologicas se verifico
gue durante el afio la mayor temperatura maxima se registra en el mes de
octubre y noviembre, esto en forma general en todas las estaciones de la

region.

En el plano N°03 se ha trazado las isotermas de temperatura maxima
promedio anual, apreciandose la variacion y localizacién de las zonas mas

calidas dentro de la cuenca.

73

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

El gradiente térmico para la temperatura maxima promedio de la region

corresponde a - 0.5°C por cada 100 m. de desnivel.

c) Régimen de temperaturas minimas promedio

En la parte alta del &mbito de la cuenca del rio Ramis se registra las
temperaturas mas bajas, especificamente en la zona de Ananea (-3.0°C) y
Chuquibambilla (-2.0°C). Y los meses de mayor friaje dentro de la region es
durante los meses de junio a agosto, en el mes de julio se registra las
temperaturas mas bajas en toda la region, segun analisis de datos de las

estaciones meteorologicas.

En el mapa N°04 se ha trazado las isotermas de la temperatura minima
promedio anual, se verifica la distribucion espacial de las temperaturas

minimas acentuandose mas en las partes altas de la cuenca.

De las temperaturas minimas registradas en la regién, se deduce un

gradiente de temperatura de -1.0°C por cada 100 m. de desnivel.

4.3.2. Precipitaciones

La precipitacion es una de las variables mas importantes que influyen en la
produccion agricola, debido a que la precipitacion pluvial, es normalmente la
Unica fuente de humedad que se le proporciona al suelo. La distribucion
espacial de la precipitacion anual segun los resultados obtenidos del plano
N°02, se tiene un patron decreciente de noroeste a noreste, que varia de

600 a 1400 mm. total anual.
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La zona mas lluviosa se encuentra en el extremo norte de la cuenca del rio
Ramis (cabecera de la cuenca del rio Ramis), donde alcanzan valores entre
700 y 1200 mm., luego se produce un decrecimiento paulatino de la lluvia
desde los 700 mm. hasta alcanzar 600 mm en el sector de Azangaro,
aproximadamente hacia el centro de dicha subcuenca. Al sur de Azangaro
la precipitacion aumenta de forma creciente desde los 600 mm. hasta
alcanzar la cifra de 700 mm. con tendencias de crecimiento por fuera de la

cuenca del rio Ramis.

a) Régimen de precipitacion anual

La distribucion temporal de precipitaciones de la cuenca del rio Ramis es muy
similar en toda la region: verano humedo e invierno seco. Se trata de un
régimen tipicamente monomodal, con el periodo de lluvias de diciembre a
marzo (maximos en enero Yy febrero) y el periodo seco de abril a noviembre
(minimo en julio - agosto), siendo los meses restantes de transicion. La mayor
concentracion de lluvias se da en el Norte de la cuenca del rio Ramis, asi los
cuatro meses lluviosos concentran hasta el 82-91% del total anual, en cambio
en la parte baja esta entre el 66-73%. A su vez el cuatrimestre mas seco
representa entre 0 y 4% en el norte, aunque en la parte baja apenas sube a
5 - 7%. En general, el régimen de las precipitaciones de la cuenca del rio
Ramis es marcadamente irregular, lo cual constituye una gran limitante para

las actividades agricolas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Los factores y elementos del clima influyen para la formacion de cuatro
diferentes zonas agroecoldgica en la cuenca del rio Ramis con diferentes sub —tipos
climaticos, en funcion de los registros meteoroldégicos de 19 estaciones
pertenecientes y cercanas a la cuenca del rio Ramis; estos cuatro sub tipo climaticos

son:

- Sub — Tipo climatico “A” circunlacustre, funciona como termorreguladora
alrededor del lago Titicaca y laguna Arapa, se encuentra a una altitud de 3835
a 3850 m.s.n.m., la oscilacion térmica va entre 15.0 a 17.0°C, la humedad
relativa de 60% en promedio, con precipitaciones mayores a los 700 mm al

ano.

- Sub —tipo Climatico “B” Puna humeda, se encuentra a una altitud de 3850 a
3900 m.s.n.m., se caracteriza por presentar una oscilacion térmica que va
entre 17.0 a 18.0°C, la humedad relativa de 50% en promedio con

precipitaciones que llega a los 650mm.

- Sub - tipo climatico “C” o clima de Altiplano, se encuentra a una altitud de

3900 a 4000 m.s.n.m., se caracteriza por presentar una oscilacion térmica
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gue va de 18.0 a 19.0°C, humedad relativa de 40% en promedio y una
precipitacion pluvial de 600 mm al afo.

- Sub - tipo climatico “D” o clima de las alturas, se encuentra desde los 4000
m.s.n.m. a mas, caracteriza por presentar una oscilacion térmica mayor a los
19.0°C, y una precipitacién pluvial aproximadamente de 500 a 1300 mm. al

afno.

SEGUNDA.- Los factores y elementos climaticos influyen en el desarrollo de
ecosistemas en la cuenca del rio Ramis, con la identificacién de seis ecosistemas

diferentes las cuales son:

- Bosque Hiumedo Montano Sub Tropical (bh - MS), sobre los 3800 a 4000 msnm.,
la temperatura promedio de la méxima es 15.0°C y la minima de 1.0°C de
temperatura, presenta temperatura media maxima de 10°C y una minima de 7°C,
el promedio méximo de la precipitacion anual es 1000 mm. y el minimo de 600

mm.

- Pé&ramo muy Himedo Subalpino Tropical (pmh - SaT), sobre los 4000 a 4500
msnm, la temperatura anual maxima es 15.5°C y la minima anual -2°C., presenta
temperatura media anual maxima de 11°C y una minima de 6°C. El promedio

maximo de precipitacion total anual es de 1000 mm y el minimo de 700 mm.

- Tundra muy Humeda Alpino Sub Tropical (tmh - AS), 4500 a 4700 m.s.n.m., la

temperatura anual maxima es 14.5°C y la minima de -3°C, presenta temperatura
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media anual maxima de 9°C y una minima de 3°C. La precipitacion total anual

maxima es de 1250 mm y el minimo de 600 mm.

- Paramo Pluvial Sub Alpino Sub Tropical (pp - SaS), altitud de 4000 a 4500 msnm,
la temperatura anual maxima es de 15°C y la minima anual de 1°C, presenta
temperatura media anual maxima de 10°C y el minimo de 6°C, el promedio de
precipitacibn maxima anual es de 1200 mm y el minimo de precipitacion es de

650 milimetros anuales.

- Tundra Pluvial Alpina Sub Tropical (tp — AS), Se localiza en meridional de la
Cordillera de los Andes, entre los 4500 y 5000 msnm., la temperatura promedio
anual méximo es de 5,2°C y el minimo de -2.2°C, la temperatura promedio media

anual es de 5°C. El promedio de precipitacion total anual es de 700 mm.

- Nival Templado Calido (N), mayores a 5000 msnm, La biotemperatura media

anual esta por debajo de 2°C, el promedio de precipitacion anual se encuentra

entre 400 y 1300 milimetros de precipitacion, formaciones.
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RECOMENDACIONES

1. Incrementar mayor numero de estaciones meteorolégicas, lo cual permitira
realizar trabajos con mayor exactitud, con el fin de establecer planes de

manejo de desarrollo sostenible de los recursos.

2. Utilizar otras variables como humedad relativa y evapotranspiracion para la

determinacion de las zonas agroecoldgicas.

3. Sugerir a los gobiernos locales, regional y otros patrocinar trabajos de

investigacion para la obtencion de zonificacién en cuencas de la Region.
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INFORMACION METEOROLOGICA ESTACION : CO. AYAVIRI
| | |

| DEPARTAMENTO : PUNO LATITUD : 14°5221.6" CODIGO :

| | |
MELGAR __|LONGIUD: 70°3534.4° RECORD:

| |
AYAVRI | ALTITUD :

ENE. | FEB. | MAR. . . . " . . . | DIC. |TOTAL

158] 159] 16 . . . . 17.0] 197.9
33| 28] 0. . . . . . 7| 28] 84
94| & . . . . o] 99| 947
120] 15, . . . . 2| 141] 206.1
220 : . ‘ . ‘ 6] 258 2122
50| 80| - 6| -17.2] -160] - , 0 42 1227] -

Oscilacion Max. . ) 234 . . . . . . 240 3303
recipitacion |
Total (mms) 122.6| 104.3 3 f . . . 101.5| 682.0

IN® de dias de Precipiiacion 37 36

Prec. Max. 24 Hrs.(dia) 52.2| 434 417
H.Rel. { 07-13-19) % 66 64
Tension Vapor (mb) 14.8] 149] 147

27 33 25 . ! 3 ] 13| 477
100.7] 90.3] 95.1 . A . . . 118.2| 1274.9
3.§| 32| 30 ) \ . 38 419

7 6 6 6| 543

I I I
66 64 61 ) . : . : : . 61] 543
10 ] El 10| 1286
Ibireccion Predominante V. E| SE| SE NW
Horas de Sol
Promedio horas de Sol
[ReC. | I
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INFORMACION METEOROLOGICA ESTACION : CO. AZANGARO

| DEPARTAMENTO :

PUNO

LATITUD :

14°654'51.T"

CODIGO :

114041

| [
[ProVINGIA

AZANGARO

|
LONGITUD :

|
70°1126.7

1983 -

[eisTRITG

|
AZANGARO

ALTITUD :

|

PARAMETROS . | FEB. . |ABRL. | MAY. I L. ET. , . . | TOTAL
Temperaturas °C
T. Maxima . 16.1 : 3 f 198.3
T. Minima ] , : -1.8 \ i X 1 : 13.1
T. Media , , . , 7.2 \ f . 2 . .5 104.7
1Oscilacion . , . , 17.7 . . X . .5 183.5
T. Max. Absoluta : . . . 20.4 . . . i . 261.8
T. Min. Absoluta , -1, 1| -11.0

Oscilacion Max. X ) . . 27.0
recipitacion
|Toial (mms) . ] : . 7.6
[N de dias de Precipitacion 3
IPrec. Max. 24 hs.(dia) ] ] ]
[H.Rel. { 07-13-16) % 60
[Tension Vapor (mb) \ . ] ] 6.4
[Punto Rocio {*C) \ . . 0.3
Evap. Total (mm) "A" , , . 8| 98.6
Evap. Promedio diario : : ; : 1.1
Nubesidad {Octaves) 3
Nubesidad Predeminanie
Velogidad deViento M/seg. . ] ; 2.1
Velogidad Max. de Vierte 12
Direceion Predeminante V. W
Heras de Sel
Premedie horas de Sel
Inselacion %
REE | |
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