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RESUMEN

El presente traba de investigacion ha permitido Determinar los efectos del cambio

climatico en la produccién de durazno en Villa Serrano.

En la investigacion se utilizé datos meteorologicos histéricos de 10 estaciones
recabadas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) desde
1970 a 2001, analizado en dos periodos, 1970 a 1985 y 1986 al 2001. Se
consideraron como variables de evaluacion: precipitacion, temperatura maxima y
minima, ademas la frecuencia de heladas y granizadas en la zona de estudio, se
complementé con una muestra de 30 encuestas de una poblacion de 90 afiliados a la
Asociacion de Fruticultores Industriales Villa Serrano (AFIN), asi mismo se realizé
dos entrevistas a Fruticultores de 70 afios de edad y el registro de la observacion
realizada desde el afio 2011 — 2014, este esfuerzo genero informacion que apoyo la
hipotesis sobre la influencia del cambio climatico y los efectos en la produccién del

durazno, asi como la proyeccién de escenarios climaticos para los afios 2030 y 2060.

De acuerdo con los resultados del analisis de las precipitaciones, antes de 1986 se
presenta un déficit hidrico en ocho de las 10 zonas, y por el contrario se incrementan
las precipitaciones en dos zonas, aspectos que estan relacionados a la ubicacion de
la zona en cuanto a la latitud y la altitud sobre el nivel del mar, registrdndose asi un

déficit hidrico, significativo para la zona de estudio.

La temperatura maxima registra un incremento leve en la gran mayoria de las zonas

con excepcién de Tiraque que se registra un mayor incremento en la temperatura.

Los registros de la temperatura minima, son muy variada en todas las zonas de
analisis, sin embargo para la zona de estudio, registra una marcada diferencia,

después del afio 1986.

Las variaciones en los factores en estudio indican un cambio climatico con efectos en

la produccion del durazno, tales como el incremento de la temperatura en el mes de



julio después del afio 1986, estd provocando un adelanto en la floraciébn de los
duraznos, asi mismo el incremento de la temperatura minima, ocasiona desfases

fisiolégicos en el durazno.

La percepcion de los Fruticultores de la Asociacion (AFIN), indican que los factores
climaticos adversos se incrementaron, tales como la frecuencia de heladas tardias,
granizadas, déficit hidrico, ademas de la presencia de plagas y enfermedades,
haciendo de que la produccién en estos ultimos tiempos este categorizada entre

regular y mala.

Los resultados de los Modelos ECHAMS y MAGICC de Circulacion General (GCM)
para los afio 2030 y 2060, muestran un incremento en la temperatura y un déficit de
precipitacion con una ligera diferencia en ambos modelos, que muestra incertidumbre
para la produccién del durazno, segun los efectos que pueda ocasionar en las

diferentes fases fenoldgicas del cultivo.
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EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DEL
DURAZNO EN VILLA SERRANO PROVINCIA BELISARIO BOETO DEL
DEPARTAMENTO DE CHUQUISACA, BOLIVIA

INTRODUCCION.

¢, Qué es Cambio Climético?

Segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (IPCC 2014),
Cambio climatico es la variacion del estado del clima, identificable (mediante pruebas
estadisticas) en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios
o periodos mas largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos
naturales o a forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares,
erupciones volcanicas o cambios antropdgenos persistentes de la composicion de la

atmosfera o del uso del suelo.

Manifestaciones del cambio climético

Segun Galindo, de Miguel, & Ferrer, (2011) el cambio climatico se manifiesta
fundamentalmente, en un aumento paulatino pero continuo de la temperatura, y
modificaciones en los patrones de precipitacion, en el alza del nivel del mar, en la
reduccion de la criésfera y en las modificaciones de los patrones de eventos

extremos.

Los Escenarios de Linea Base de Bolivia
Los impactos del cambio climético incidiran fuertemente en el proceso de desarrollo
del pais, el cual pone en riesgo los sistemas de vida en las diferentes regiones de

manera diversa.

Los escenarios climaticos analizados para el pais en menor o mayor grado de
exactitud presentan situaciones desfavorables. Para el afio 2030, el decremento
promedio maximo de precipitacion es -11% y la temperatura se incrementara hasta

1,3°C, particularmente para aquellas regiones que se veran afectadas por



elevaciones de la temperatura y variaciones en los patrones de precipitacion, otras
regiones afectadas por una alta incidencia de heladas, desarrollado por la Liga de
Defensa del Medio Ambiente (LIDEMA) Paz, Tejada, Dias, & Arana (2010).

Los efectos del cambio climético, especialmente en relaciébn a las variaciones
anomalas del régimen de pluviosidad. El retraso de las lluvias o prolongacion de la
época seca Yy la tendencia de mayor irregularidad de la pluviosidad, son los
elementos fundamentales del trastorno de los calendarios agricolas, aumentando el
riesgo de la pérdida por siembras tempranas fallidas, pérdida de cultivos antes de la
cosecha, modificaciones en la floracion, fructificacion o tuberacion, Ribera (2010).

Cuadro 1EI Cambio Climético y la Produccién Agricola

FACTORES CLIMATICOS EFECTOS EN LA AGRICULTURA

Aumento de la temperatura Estrés por calor, deterioro caracteristicas
quimicas y estructurales del suelo, efectos
fisiologicos adversos, disminucién de
rendimientos, pérdida de cultivos.

Periodos mas largos de Disminucion de la humedad del suelo; descenso

sequia del nivel freatico del agua; estrés hidrico;
alteraciones en especies y comportamiento de
malezas y plagas; alteraciones en periodos de
labranza, fechas de siembra, cosecha, practicas
de cultivo.

Concentracion de lluvias Inundacion, anegamiento de parcelas; aumento
de escorrentia, erosion; alteraciones en
periodos de labranza, fechas de siembra,
cosecha, practicas de cultivo.

Variabilidad climética Eventos extremos: tormentas, riadas, heladas,

olas de calor.
Fuente: FAN Bolivia (2011)



Gréfico 1 Impactos del Cambio Climéatico en el Rendimiento de Cultivos en el
Departamento de Santa Cruz Bolivia
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Las proyecciones de rendimientos para los afios 2030 — 2100 muestran una
reduccion en los cultivos de arroz de -13% a -38%, en el cultivo de soya de -19% a
-27% en el cultivo de maiz de -13% a -18%, resultados de la modelacién en cultivos

desarrollado por FAN Bolivia, Gémez (2014).

Efectos del Cambio Climatico en la Fruticultura

Segun AGRONEGOCIOS (2012) un serio problema de floracion en el durazno
perjudica a unas 2,000 hectareas en las zonas productoras de la sierra de Lima
sobre los 1,500 metros sobre el nivel del mar donde las lluvias y altas temperaturas
inusuales favorecen el ataque de hongos, informé el Ing. William Daga Avalos,

especialista en investigacion de frutales del INIA, a la revista Agro negocios Peru.

Canizares (2014) “en el Municipio de Villa Serrano”, hace algunos afios atrs,

éramos principales productores de durazno, lamentablemente son tres afios que no



producimos a consecuencia de la sequia, heladas y las granizadas, que han
ocasionado la pérdida en la produccion del durazno, ojala este afio 2015 tengamos
grandes probabilidades, declar6 a radio ACLO de la Red ERBOL.

Tomando como referencia estos aspectos de gran importancia se puede indicar que
cada vez es mas visibles los efectos del cambio climatico, a través de la presencia
sucesiva de fenomenos climatologicos que afectan a la agricultura de la regién, y en

especial a la produccion del duraznero.

Segun el plan de Desarrollo Municipal (2006), la principal vocacién de Villa Serrano
es la produccion agricola por la variada diferencias de suelos y microclimas que
favorecen a la actividad agricola, en esta area la produccién fruticola (durazno),es
una fuente adicional de ingresos para las familias productoras, que aprovechan la
particularidad agroclimatica que presenta Villa Serrano, otorgdndole al producto
caracteristicas organolépticas muy apetecibles por el mercado local y del
departamento de Chuquisaca, que en estos ultimos afios la produccion se ha

restringido considerablemente, afectando la economia de las familias productoras.

En ese camino el presente trabajo de investigacion esta orientado a determinar el
efecto del cambio climatico en la produccion del durazno en Villa Serrano, apoyados
en datos meteoroldgicos histéricos desde 1970 - 2001 de precipitacion, temperatura
méxima absoluta y temperatura minima absoluta, datos obtenidos del Sistema
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENMHI), de 10 estaciones: de Villa Serrano,
Santa Cruz, Sucre, San Benito, Tarija, Tiraque, Totora, Camiri, Cochabamba y
Capinota, que proporcionaran datos de eventos climaticos extremos relacionados a
diferentes fases fenoldgicas del cultivo de durazno, que influya en la pérdida de la
produccion y relacionar la informacion con encuestas sobre el manejo agronémico en
la produccion del durazno, dirigidas a productores de la Asociacion de Fruticultores
Industrial Villa Serrano (AFIN), resultados que permitirdn, buscar medidas de

adaptacién al cambio climatico en la produccién del durazno.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problematica.

La produccion del durazno en Villa Serrano, en estos ultimos afios ha sufrido grandes
pérdidas como consecuencia de la incidencia frecuente de factores climaticos como
granizadas, heladas tardias, ademas de la presencia de enfermedades y plagas
mosca de la fruta con pérdidas del 30% SENASAG La Madrid (2009), que van
afectando en la productividad de este frutal, ocasionando pérdidas considerables en
la economia de las familias productoras del durazno, ver tabla 1 de pérdidas por
eventos climaticos en Villa Serrano.

Tabla 1 Pérdida por Evento Climatologico Segun Estado Fenoldgico del
Cultivo

Fecha del evento y PERDIDAS EN PORCENTAJE (%) DE EVENTOS CLIMATICOS, PLAGAS Y
estado fenoldgico ENFERMEDADES
del cultivo de Granizada Heladas Heladas *Moscade | *Monilia | ** Torque
durazno camparia campana campana la fruta fructicola Taphrina

2011-2012 2012 - 2013 2013 - 2014 cada afios | Cada afo | deformans
18 de 100 %

septiembre

desarrollo del

fruto

29 de agosto 60 %

plena floracién

22 de 80 %

septiembre

inicio de cuajado

01 de febrero 30 %
maduracién del

fruto

20 de enero 5%
inicio de

maduraciéon del

fruto

20 de octubre 0%
crecimiento del

fruto

Fuente: Elaboracion propia en base a registros de produccién (2015)

* El ataque se da en el fruto

** E| ataque es en la hoja, no es muy frecuente

El Rendimiento del durazno en el departamento de Chuquisaca, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica, (INE, 2009) es de 4.776 kg/ha correspondiente a la

campafa 2007 — 2008, considerando el precio de venta en Villa Serrano segun



unidad de medida el cien cuesta 20 Bs y por arroba a 30 Bs, realizando una
conversion de equivalencias, una arroba tiene 11,5 kg, dividimos el rendimiento por
esta cantidad y tenemos 415,3 arrobas de durazno/ha multiplicado por los 30 Bs, se
tiene un ingreso de 12.459 Bs/ha, datos que nos permiten calcular la pérdida

econdmica, ver tabla 2

Tabla 2 Pérdida Econdmica por Hectarea en Bs.

Campafa 2011- Camparia 2012- Campafia Mosca de la Monilia
2012 2013 2013-2014 fruta c/afno cl/afios
Por granizada Por helada Por helada
100 % 7432 9909 3737,7 623

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de rendimiento del ENA-(2008)

Por otro lado es importante mencionar el escaso manejo técnico que desarrollan los
productores en sus huertos fruticolas en cuanto a poda, abonado y riego, aspecto
importante y determinante en la produccion fruticola, en especial el primer riego y la

poda de invierno que incide en la actividad fisiolégica de la planta, Espada (2010) .

1.2. Planteamiento del Problema.

El cambio climatico en la zona genera condiciones climéaticas adversas al ciclo
productivo del durazno, es previsible alteraciones en los procesos de floracion,
crecimiento del fruto y maduracion, generando pérdidas econdémicas considerables

en el sector fruticola de Villa Serrano.

1.3. Justificacion

Considerando al cultivo de durazno como una actividad agricola de alto rendimiento
por unidad de superficie, con ingresos superiores a los que se obtienen por los
cultivos tradicionales como papa y maiz, que puede cambiar las condiciones y
caracteristicas de orden técnico, econdmico y social que se presentan en la region
de los valles de Bolivia, Caballero (2012), sin embargo es importante considerar
como un aspecto negativo a los factores climaticos adversos que perjudican la
produccion del durazno en sus diferentes fases fenologicas ya otros cultivos que se

produce en Villa Serrano.



Este aspecto amerita realizar un trabajo de investigacion orientado a determinar la
incidencia del cambio climatico y proyectar escenarios futuros para la produccién del
durazno, que permita generar medidas de adaptacion en la produccion de este rubro,
que pueda convertirse en una gran alternativa, para hacer frente al minifundio que se
practica en el Municipio de Villa Serrano con pequefios cultivos y bajos rendimientos,
Jaldin (2012).

Por otro lado con el presente estudio, también se busca impulsar y profundizar el
debate sobre el efecto del cambio climéatico en la produccién del durazno a nivel
nacional, para desarrollar politicas de reduccion de riesgos en el rubro fruticola.

1.4. Objetivos de la Investigacion.

1.4.1. Objetivo General
Determinar los efectos del cambio climatico en la produccion de durazno en Villa

Serrano.

1.4.2. Objetivos Especificos
Evaluar los efectos del cambio climéatico y sus consecuencias por heladas,
granizadas y sequias, tomando como parametros de evaluacion la
temperatura y la precipitacion en la produccion del durazno a través de los
datos meteorologicos obtenidos del Sistema Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), de Villa Serrano, Santa Cruz, Sucre, San Benito,
Tarija, Tiraque, Totora, Camiri, Cochabamba y Capinota.

Proyectar escenarios futuros sobre alteraciones del clima a través de modelos

climaticos que puedan afectarla produccién del durazno.

Realizar encuestas sobre manejo agronémico en la produccion del durazno a
Fruticultores de la Asociacion (AFIN) de Villa Serrano, para obtener

informacion vivencial sobre esta actividad y los efectos del cambio climéatico.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.2. Antecedentes del Problema.

Villa Serrano es considerada una zona productora de durazno como una fuente
adicional de ingresos econdmicos en el sector agricola, con buena carga de frutos
por arbol, donde las estaciones del afio estaban bien marcadas, con un invierno
adecuado para la acumulacion de horas frio y lluvias bien distribuidas en su época lo
gue garantizaba la produccion cada afio, haciendo a este rubro como una actividad

importante para los ingresos economicos de los productores.

En la actualidad la produccion del durazno, se ha visto afectada por los fenbmenos
climatolégicos que se van presentando de manera frecuente tales como heladas
tardias y granizadas ocasionando pérdidas econOmicas, segun la intensidad del
evento climatico que se presenta y el estado fenoldgico en que se encuentra el
cultivo, por otro lado la pérdida por plagas y enfermedades en el cultivo del durazno,
esta relacionado al manejo agrondmico del cultivo que realizan los productores,
Mendoza (2009).

2.3. Bases Teoricas

2.3.1. El Calentamiento Global y sus Efectos Sobre la Agricultura

Ortiz (2012), Sostuvo que la temperatura de la Tierra aumenté entre los afios 1850 y
2010 a razén de 0,5°C por siglo, pero dicha marca aumentd a 0,7°C a partir de 1900,
a 1,3°C a partir de 1950 y a 1,8°C durante los ultimos 35 afos. Las ultimas dos
décadas se encuentran entre las mas calurosas desde que se comenzo a llevar
registro de las temperaturas. Desde 1981, se han perdido 40 millones de toneladas
anuales de cebada, maiz y trigo debido al calentamiento global (lo que al afio 2002
equivale a USD 5 mil millones), aunque éstas fueron compensadas con los mayores
rendimientos logrados a partir de mejoras genéticas desarrolladas en materia de
cultivos y de otros avances agro-tecnologicos. Pareceria que, mas alla de lo que se
ha advertido en los ultimos 50 afios, las altas temperaturas estacionales pueden

generalizarse aun mas en diversas zonas de Mesoamérica y América del Sur en lo



gue resta de este siglo. Se estima que las temperaturas podrian aumentar entre
0,4°C y 1,8°C para el afio 2020, y este incremento se acentuaria alin mas en las
zonas tropicales. Las altas temperaturas (en especial cuando los aumentos superan
los 3°C) afectaran considerablemente la productividad agricola, los ingresos de los

productores y la seguridad alimentaria.

El mismo autor, sostuvo también que los diversos cultivos que representan fuentes
esenciales de alimentacion para grandes poblaciones que padecen inseguridad
alimentaria seran seriamente afectados sus rendimientos, aunque pareceria que los
escenarios son mas inciertos para algunos cultivos que para otros. Por ejemplo, el
rendimiento del grano de arroz disminuye un 10% por cada incremento de 1°C en la
temperatura al aproximarse la estacion seca, en tanto que se espera una pérdida del
10% en la produccion de maiz para el afio 2055. Por otro lado, el calentamiento
global podria resultar beneficioso para el trigo en algunas regiones, aunque este
cultivo podria ser reducido su productividad en forma considerable en aquellas zonas
donde actualmente ya se registran temperaturas 6ptimas o bien podria extenderse a
ambitos mas frios o templados en donde aun no se desarrollan. La presencia de
NnuUMerosos insectos y acaros perjudiciales para los cultivos podria ir en aumento, con
motivo de las crecientes temperaturas y las mayores concentraciones de dioxido de

carbono (CO2) en la atmosfera.

Por ejemplo la amenaza del cambio climatico global ha provocado la preocupacion e
incertidumbre entre los agricultores del municipio de Arbieto Cochabamba Bolivia, ya
que los factores climaticos indispensables para el crecimiento de los cultivos de maiz
y otros como la precipitacion y la temperatura impactan severamente en la
produccion agricola debido a que el primero (precipitacion) es cada vez mas escaso
y las precipitaciones que ocurren son a destiempo y en periodos muy cortos, en
cambio las temperaturas cada vez mas altas y por periodos largos produciendo

sequias muy duras afectando directamente la produccion de maiz, Guarachi (2011).

En el Municipio de Ansaldo Cochabamba Bolivia, la tendencia de la disminucion de

las precipitaciones en periodo del ciclo agricola y la tendencia del decremento de las



temperaturas minimas extremas, han acentuado las situaciones de los riesgos
climaticos en los cultivos de papa, maiz y trigo en la agricultura familiar campesina de

siembra a temporal segun, Espinoza (2014).

Los riesgos por escases de humedad o sequia, se incrementaran sobre todo en los
cultivos de maiz y trigo, que se veran afectados en fases fenologicas criticas
(floracién) con la escases de humedad sobre todo en el mes de marzo; en el cultivo
de papa se incrementa el riesgo por exceso de humedad en el mes de febrero por la

tendencia en el incremento de las precipitaciones, Espinoza (2014).

2.3.2. Principales Limitaciones de la Produccion de Duraznero

Las limitaciones en la produccién del durazno esta dado principalmente por dos

factores:

a) Factor climatico es un factor limitativo en el desarrollo productivo de frutales y
especialmente en el duraznero, ya que es quien determina la adaptabilidad y
comportamiento de especies frutales, estos factores estan relacionados
basicamente con la Temperatura, Precipitacion, pluvial, presencia de heladas y
granizadas y factores tan importante como las Horas Frio y Dias grado, quienes
determinaran una abundante o pobre floracion y consecuentemente también
contribuyen en el proceso de crecimiento y maduraciéon de frutos, Mendoza
(2009).

Tabla 3 Requerimientos Climéaticos del Cultivo del Durazno

Caracteristicas climaticas Rango
Sensibilidad a heladas Medianamente sensibles
Etapa o parte méas sensible a Fruto pequefio.
heladas
Temperatura critica o de dafio -1°C
por heladas
Temperatura base o minima de 8°C
crecimiento
Rango de temperatura 6ptima 21 a27°C
de crecimiento
Limite maximo de temperatura 40°C

de crecimiento
Suma térmica entre yema 450 a 800 dias-grados



hinchando y cosecha
Requerimientos de horas de frio <7°C de 500 a 1000 hr.

Requerimientos de fotoperiodo Dia neutro entre 10y 14 hr. luz
Fuente: Centro de Informacién de Recursos naturales CIREN (1989)

b) Manejo de practicas culturales, el manejo de préacticas culturales en general
son medidas que contribuyen en el proceso productivo, estas consisten en prevenir
los ataques de los insectos y enfermedades, realizar labores de control de malezas,
fertilizacién, riego y podas.

La adecuada aplicacion de las practicas agricolas con estos fines, requiere de
conocimientos apropiados sobre la fisiologia y fenologia de las plantas cultivadas y
de sus caracteristicas agronomicas, Mendoza (2009).

Arana, Garcia & Aparicio (2007) indican que las altas temperaturas tienden a anular

el efecto de las horas de frio.

Morelli (2014) informa que las temperaturas superiores a 35°C reducen la viabilidad
del polen. Los frutos que maduran bajo condiciones de altas temperaturas son mas
propensos a las caidas previas a cosecha, debido a la formacion precoz de la capa

de abscision en los pedunculos.

2.3.3. Efectos Negativos de la Falta de Horas Frio en el Durazno

Morelli (2014), también indica que cuando las plantas de clima templado no
acumulan suficiente frio de acuerdo a sus necesidades especificas, se observa un
conjunto de sintomas: retraso en el desborre y apertura de yemas de flor y de
madera, brotacion irregular y dispersa, y desprendimiento de las yemas de flor, lo
que dificulta los tratamientos fitosanitarios y compromete la productividad de la

especie.

Espada (2010) sostuvo que los efectos mas evidentes es el retraso en la brotacion,

especialmente de los 6rganos vegetativos. Ello podria ser la causa de una alta caida



temprana de fruta, al no disponer la planta de nutrientes en forma suficiente y

oportuna, por falta de superficie foliar para la fotosintesis.

2.3.3.1. Efectos en la Floracion

Arana et. al. (2007) indican que los inviernos con baja acumulacién de horas frio
determinan una variacion en el comienzo de la floracion de los frutales y cuanto mas
elevada sea la temperatura durante el periodo de reposo, mayor es el niumero de

dias de la floracién afectando a la sincronia de la fructificacion.

2.3.3.2. Efectos en la Fructificacion

Arana et. al. (2007) sostienen también que la caida de yemas florales determina la
existencia de menor cantidad de frutos sobre el arbol y como el cuaje o llenado del
fruto se produce a través de un periodo de floraciéon dilatado, es comun la existencia

de frutos de tamafio y maduracion despareja.

Cualquier estrés ambiental (calor, frio, deficiencias hidricas o de nutrientes),
inmediato o posterior a la floracion, es critico para el tamario final del fruto, Ramiréz
(2012).

2.3.4. Importancia del Frio Invernal en el Durazno

Frias (2006) considera que la ocurrencia de frio invernal es determinante para el
cumplimiento del reposo y acumulacion de horas frio de los frutales de hoja caduca.
Este aspecto climatico reviste tal importancia que limita el area de difusion de las

especies a nivel nacional.

Arana, et. al. (2007) indican que la cuantificacion del enfriamiento que reciben las
plantas se conoce como el numero de horas frio, entendiéndose esto como la
sumatoria de horas en que el vegetal esta sometido, durante el descanso vegetativo
(abril a agosto en el hemisferio Sur), a temperaturas iguales o inferiores a 7°C y
superiores a 2°C. Estas son las horas de frio efectivas.

Cardona (1981), comenta que cada variedad exige unas determinadas horas frio

para romper el letargo invernal y poder, asi florecer y brotar uniformemente.



Espada (2010) menciona que en las actuales circunstancias de “Cambio climatico” y
ante un posible incremento de la temperatura, serd necesario utilizar distintas
estrategias y productos autorizados que permitan romper el reposo invernal de las
variedades de frutales de hoja caduca exigentes en “frio invernal’, para que los

productores puedan obtener producciones rentables.

Espada (2010) sostiene que el tratamiento para la ruptura del reposo de variedades
exigentes en frio hay que hacerlo 6-7 semanas antes de la floracion, cuando mas del

60% de las necesidades de frio de la variedad estan cubiertas.

Mendoza (2009) sostuvo que los factores adversos del clima, como la presencia
tardia de heladas en septiembre y octubre, afectan al proceso productivo del

durazno, directamente ya sea en la flor o en el fruto recién cuajado.

Tabla 4 Temperaturas Criticas del Durazno

Durazno Yema Botén Plena Cuaja
hinchada rosado Flor -1.1°C
-5°C -3.9°C  -3°C

Fuente: Soza, Ledn (2007).

2.3.5. Practicas Agrondmicas que Contribuyen en la Salida de Reposo Invernal

Ramirez (2012) sostiene que los factores agronémicos, entre los que se incluye el
riego, influyen notablemente en la cantidad y la calidad de la produccion de los
arboles frutales. Mediante el manejo del riego se puede conseguir un control del

crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta.

Espada (2010) indica que el riego elevado, permite un enfriamiento por evaporacion
en la superficie de las yemas (mayor acumulacion de frio), asi como un lavado de los
inhibidores. De ahi que las lluvias (0 densas neblinas) caidas durante el otofio-
invierno, si bien estan asociadas a mayores temperatura ambiente, pueden tener un

efecto positivo en la salida del reposo de los frutales.



En carosos el riego inicial esta determinado por el clima preponderante en la zona de
produccion, por ejemplo en el valle alto de Cochabamba se empieza con el riego
desde los primeros dias de julio para variedades de durazno precoz. En cambio las
variedades tardias son regadas los primeros dias de septiembre. Incluso dentro una
sola variedad el huerto puede regarse inicialmente el 1 julio y luego otro hurto de la
misma variedad a los 15 dias. Esta practica permite cosechar la misma variedad en

forma escalonada y tener mas tiempo de oferta de fruta, Ardaya, Pozo (2011).

También indican que, luego del primer riego este no debe ser interrumpido por que
perjudicaria la floracion y el amarre de las frutas. En estos casos los sistemas de
riego presurizado (riego por goteo) son los mas aconsejables debido a que se
pueden programar en funcion al requerimiento hidrico del frutal, llegando al riego
deficitario controlado (RDC) que consiste en dosificar agua a las plantas solo cuando

estén en una etapa critica de riego.

Crassweller (2014) menciona que la poda y conduccion, son tipos de manejo
fruticola para modificar los patrones de crecimiento naturales dentro de las plantas.
Los procesos primarios que tratamos de modificar son la dominancia apical y los

procesos de floracion y/o fructificacion.

Espada (2010) sostiene que la poda tardia, especialmente de despunte, atenla el
efecto inhibitorio de la yema terminal, la cual por poseer mas promotores de

crecimiento, requiere menor cantidad de frio para brotar.

Espada (2010) también indica que en durazneros, las plantas podadas florecen antes
gue las no podadas, por eso se deben podar al final de la estacion de reposo, si nos

encontramos en una zona con riesgo de heladas tardias.

2.3.6. Los Modelos de Circulacion Regional para Escenarios Futuros
Segun Oglesby &Rowe (2010) Los Modelos de Circulacion Regional (MCR) son
versiones de los modelos de circulacion general calculados para una superficie

limitada (o dominio), no para el conjunto del planeta. Estos modelos se emplean para



hacer frente a las limitaciones de escala horizontal del modelo de circulacion general;
este Ultimo tiene una resolucion horizontal de entre 100 km y 300 km, en tanto que
un modelo climatico regional puede ejecutarse con una resolucion horizontal de entre
10 km y 50 km. En esencia, pueden utilizarse para reducir fisicamente la escala de
los resultados del modelo mundial a una escala regional, e incluso local. Conforme la

extension del dominio y la resolucion.

La necesidad de estimar los potenciales impactos del cambio climéatico requiere de
conocer con mayor detalle espacial como cambiara el clima. Para ello, es necesario
pasar de los ensambles producidos por GCMs, a ensambles de mayor resolucion
espacial que reflejen las caracteristicas y tendencias del clima regional. Esto ha
llevado a algunos a suponer que es conveniente utilizar aquel modelo que mejor

simule el clima actual en dominios de interés particular, Magafa (2010).

El clima a escala regional esta determinado por la topografia y el uso de suelo, que
son en gran medida responsables de la dinamica atmosférica de mesoescala.
Cambios en el uso de suelo por ejemplo, pueden generar cambios locales del clima,
al modificarse el albedo, la rugosidad y la humedad del terreno. Asi, la deforestacion
tendera a aumentar la cantidad de energia reflejada en la superficie afectando el
balance de energia local. Al mismo tiempo, la rugosidad se vera afectada al igual que
la humedad en el suelo y con ello el ciclo hidroldgico. Un claro ejemplo de cémo el
cambio en el uso de suelo afecta el clima local es la urbanizacién explosiva, la cual
tiende a generar el fendmeno conocido como Isla de calor. La opcion dinamica para
la reduccion de escala son los Modelos de Clima Regional (RCM). Estos modelos
son similares a los modelos de clima global pero de mayor resolucion espacial y por
lo tanto contienen una mejor representacion de elementos como la topografia o el

uso de suelo dentro del dominio de interés, Magafia (2010).



2.4. Marco Conceptual

2.4.1. Cambio Climatico

Es la variacion estadisticamente significativa, ya sea de las condiciones climaticas
medias o de su variabilidad, que se mantiene durante un periodo prolongado
(generalmente durante decenios o por mas tiempo). El cambio climatico puede
deberse a procesos naturales internos o a un forzamiento externo, o a cambios

antropogenos duraderos en la composicion de la atmdsfera o en el uso de la tierra.

(IPCC, 2014) Segun la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), en su Articulo 1, lo define como: "cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la composicion de la
atmosfera mundial, y que viene a afadirse a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC hace una
distincidon entre "cambio climatico”, atribuible a actividades humanas que alteran la
composiciéon de la atmésfera, y "variabilidad del clima", atribuible a causas naturales.
Fuente: CMNUCC.

2.4.1.1. Variabilidad del Clima:

La variabilidad del clima se refiere a variaciones en las condiciones climaticas medias
y otras estadisticas del clima (como las desviaciones tipicas, los fendmenos
extremos, etc.) en todas las escalas temporales y espaciales que se extienden mas
alla de la escala de un fenbmeno meteoroldgico en particular. La variabilidad puede
deberse a procesos naturales internos que ocurren dentro del sistema climatico
(variabilidad interna), o a variaciones en el forzamiento externo natural o antropégeno
(variabilidad externa) IPCC (2014).

2.4.1.2. Escenario Climatico:

Descripcidn verosimil y a menudo simplificada del clima futuro, sobre la base de una
serie intrinsecamente coherente de relaciones climatolégicas, elaborada para ser
expresamente utilizada en la investigacion de las posibles consecuencias de los
cambios climaticos antropogenos y que suele utilizarse como instrumento auxiliar

para la elaboracién de modelos de impacto. Las proyecciones climaticas sirven a



menudo como materia prima para la creacion de escenarios climaticos, pero éstos
suelen requerir informaciéon adicional, como datos sobre el clima observado en la
actualidad IPCC (2014).

Hay dos grandes familias de escenarios. Los escenarios “A” describen un mundo
futuro con alto crecimiento, econdmico, mientras que el “B” ese crecimiento es mas
moderado. Los escenarios A1 y B1 suponen que habra una globalizacion tal que las
economias convergeran en su desarrollo. En los A2 y B2, se considera que el
desarrollo se dard mas a nivel regional, estos escenarios parten de un conjunto de
suposiciones a cerca de la evaluacion de los forzantes (poblacion, tecnologia,

economia, uso del suelo, agricultura y energia), Conde & Gay (2008).

2.4.1.3. Gestion de Riesgos Climaticos (GRC)
La gestion de riesgos es la accion de prevenir dafios e impactos negativos causados
por fendbmenos naturales. La gestion de riesgos también comprende las medidas de

emergencia y reconstruccion luego de ocurrido un desastre.

En lo relacionado con la gestion del riesgo en el contexto del Cambio Climatico, es
importante considerar la tendencia al aumento progresivo en la frecuencia de los
fendmenos adversos de diverso origen pero principalmente los hidrometeorolégicos.
Lo anterior, unido a la degradacion ambiental y/o transformacion del territorio,
contribuye a desencadenar, exacerbar o intensificar las amenazas naturales como
los deslizamientos, las inundaciones, los incendios forestales y las sequias, entre

otros, Villanueva (2011).
2.4.2. Los Fendbmenos Climaticos Adversos

2.4.2.1. La helada

Soza & Leon (2007) definen que el fenomeno conocido por helada corresponde a un
enfriamiento del aire por debajo de 0°C, lo que produce el congelamiento del agua al
interior de los tejidos vegetales, esto produce un dafio irreversible conocido como

“quemadura” por frio, afectando segun sea su intensidad los tejidos que se



encuentran susceptibles en el momento en que ocurre la helada, “temperatura

critica”.

2.4.2.2. Granizadas

Foto A.M.: Granizada plazuela Luisa Mendoza Villa Serrano, afio (2011)

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de cristales de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las
nubes de tipo cumulonimbos (Cb), son arrastrados por corrientes ascendentes de

aire entre los 500 a 3000 msnm inclusive.

Los cristales de hielo o granizos se forman dentro de una nube cumulonimbos a
alturas superiores al nivel de congelacion y crecen por las colisiones sucesivas de las
particulas de hielo con gotas de agua sobre enfriada, esto es el agua que esta a una
temperatura menor que la de su punto de solidificacion, pero que permanece en
estado liquido y queda suspendida en la nube por la que viaja. Cuando las particulas
de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes de
aire, caen hacia el suelo. El tamafio de los cristales de hielo esta entre los 5
milimetros de diametro, pero el mayor dafio se produce en los cultivosPrieto,
Avendano, Matias, & Eslava (2010).



2.4.3. Manejo Técnico del Cultivo del Durazno

2.4.3.1. Poda en duraznero

Valentini; Gonzalez y Gordo. INTA (2012) en términos generales la poda consiste en
el conjunto de operaciones que se realizan directamente sobre el esqueleto o sobre
la copa de las plantas con el fin de regular la natural capacidad vegetativa y

productiva y conseguir el maximo rendimiento econdmico.

También puede definirse a la poda como toda operacion dirigida a eliminar ciertas
ramas de un arbol con miras a modificar y utilizar su habito natural de vegetar, con el
objeto de obtener mas y mejores frutos, al menor costo y durante el periodo mas
largo posible (se refiere a la vida util del monte frutal).

La poda moderna tiene su fundamento en el conocimiento de la fisiologia del frutal y
su habito natural de vegetar. No debe considerarse a la poda como una operacion
soberana y determinante del éxito, sino como uno de las tantas labores culturales
gue deben avalarse con una vision integral de los numerosos medios fitoquimicos

disponibles.

Foto: de poda de durazno (2014)



2.4.3.2. Objetivos de la poda
Valentini, Juaquin y Gordo (2012) sefialan que la poda en los frutales es compleja 'y
comprometida si se tiene en cuenta que su finalidad es la obtencidn de los siguientes
Objetivos:
Regular la forma y las dimensiones de los arboles para facilitar una economica
realizacion de las labores de cultivo.
Acortar en lo posible el periodo improductivo inicial.
Regular la fructificacion cada afio.
Produccion de calidad.
Mantener la planta en condiciones de buena eficacia vegetativa y productiva el
mayor tiempo posible.

2.4.3.3. Fertilidad del suelo
La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar todos y cada
uno de los nutrientes que necesitan las plantas en cada momento, en la cantidad

necesaria y en forma asimilable.

La asimilabilidad de los elementos nutritivos presentes en el suelo no depende sélo
de la forma quimica en que se encuentren, sino que es también funcion del clima, de
la genética de la planta, de su estado de desarrollo, de las propiedades fisicas y
guimicas del suelo y de las practicas culturales, Garcia, Lucen, José, Ruano, &
Mariano (2009).

2.4.3.4. Objetivos de la fertilizacion.
El Objetivo del abonado es incrementar la fertilidad natural del suelo y por tanto,
obtener un aumento del rendimiento de las cosechas, para ello la aportacion de
fertilizantes debe cumplir las siguientes funciones.

Suplirlos nutrientes que faltan en el suelo.

Restituir los elementos minerales extraidos por el cultivo.



Hay que considerar, que cuando un nutriente se encuentra en la planta en estado

deficitario, al aumentar su aportacion, se consigue aumentos en la produccion.

2.4.3.5. Riego en los frutales

El agua es indispensable para las plantas no s6lo como alimento, ya que es su
componente esencial, sino también para reponer las pérdidas que por
evapotranspiracion se producen durante el ciclo vegetativo. En el suelo, el agua
disuelve los elementos nutritivos que absorben las plantas a través de la solucién del
suelo, con un buen manejo del agua en los riegos, se puede conseguir una

importante producciéon, Garcia, Lucen, José, Ruano, & Mariano (2009).

2.4.4. Déficit Hidrico y Produccion

Es un aspecto conocido que, todo déficit de agua, producirad una disminucién en
los rendimientos. Sin embargo, hay etapas o estados fenoldgicos en el desarrollo
de un cultivo, en donde el efecto detrimental de un estrés hidrico es mayor.
Dichos estados corresponden a una fase de activo crecimiento o division celular
donde, en un breve periodo de tiempo, ocurren grandes cambios de tamafio en
alguin componente de produccion de la planta. Asi, un déficit hidrico suave que se
hubiese producido, ocasionaria una disminucion leve en el rendimiento final, en
otros estados fenoldgicos del cultivo causan grandes detrimentos en la produccién si
ocurren en algun periodo critico el déficit hidrico.

El efecto de la falta de humedad en el suelo esta relacionado con el rendimiento final
de los cultivos esto depende del estado fenolégico de la planta al momento del déficit
hidrico, Jara & Valenzuela (1998).

2.4.5. Efectos del Exceso de Humedad en el Suelo

El anegamiento afecta el metabolismo y el cuajado de los frutos influyendo, en forma
directa sobre los parametros de calidad medidos. Los frutos en condiciones de
anoxia resultaron de menor peso (seco y fresco), coincidente con un menor

porcentaje de sélidos solubles, firmeza de pulpa, color de cobertura y una mayor



cantidad de frutos con sintoma de podredumbre, Gonzales, Moreno, Giardina,
Dimiro, & Mariano (2006).

3. Hipotesis

El cambio climatico, esta relacionado con eventos climatolégicos extremos como
granizadas y heladas tardias que se expresa en indicadores de pérdida en la
produccion segun estado fenoldgico del durazno en Villa Serrano provincia Belisario
Boeto del departamento de Chuquisaca. Ademas de la presencia de una variabilidad
climatica, cambio de periodos de lluvia, meses mas secos, meses mas lluviosos, olas

de frio intenso, etc.
4. |dentificacion de las Variables

4.1. Operacion de Variables

Las variables de los proceso de investigacion o experimento cientifico son factores
gue en muchos casos, pueden ser cuantificados. Cualquier factor que pueda tomar
valores diferentes constituye una variable cientifica e influye en el resultado de una

investigacion.
4.2. Matriz de Consistencia.

4.2.1. Variable Independiente
Considerando que el cambio climatico en la zona genera condiciones climaticas
adversas al ciclo productivo del durazno.

DIMENSIONES CATEGORIA INDICADOR
1.1.- Datos estadisticos de
Cambio 1. Temperatura

A temperatura.
climatico

2.Precipitacion 2.1. Datos estadisticos de

precipitacion.

Fuente: Elaboracion Propia (2015)



4.2.2. Variable Dependiente
Es previsible alteraciones en los procesos de maduracion, generando pérdidas

econdmicas considerables en el sector fruticola de Villa Serrano.

DIMENSIONES CATEGORIA INDICADOR
1.1. Granizadas
Produccién del 1. Factores climaticos 12 Heladas
durazno - ’
1.3. Sequias

2.1. Poda de invierno
2 Manejo agronomico 2.2. Fertilizacion.
2.3. Riego.

2.4. Control fitosanitario

Fuente: Elaboracién Propia (2015)



CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefo de Investigacion

Para determinar el efecto del cambio climatico en la produccién del durazno en Villa

Serrano se desarroll6 el disefio no experimental longitudinal.

3.1.1. Diseio no Experimental Longitudinal

Este disefio permite al investigador analizar cambios a través del tiempo de
determinadas categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos de comunidades;
o bien, de las relaciones entre estas, Herndndez; Fernandez y Baptista (2010):

M1 — X1 — O — > Y

M1 = Muestra
X1= Variable independiente de estudio
O1= Observacion y resultados a ser medidos respecto a la variable dependiente

Y = Variable dependiente de estudio

3.2. Unidad de Anélisis

La unidad de analisis del presente trabajo de investigacion contempla evaluar los
datos meteorologicos de 10estaciones de diferentes lugares de Bolivia como ser:
Villa Serrano, Santa Cruz, Sucre, San Benito, Tarija, Tiraque, Totora, Camiri,
Cochabamba y Capinota, con series desde 1970 — 2001, proyectar escenarios
futuros para la produccion del durazno a través de modelos climaticos y evaluar el
manejo agronémico en la produccion del durazno que practican los productores de la

Asociacion de Fruticultores Industrial Villa Serrano (AFIN).



3.3. Zona de Estudio

La zona de estudio del presente trabajo de Investigacion es Villa Serrano, que se
encuentra localizado en la Provincia Belisario Boeto del departamento de
Chuquisaca.

El acceso se lo puede realizar por la carretera troncal, Sucre - Tomina — Villa
Serrano, con una distancia de 180 Km, también se puede llegar por la via Sucre —

Tomina - Padilla — Villa Serrano.

Mapa 1 de Localizacion del Municipio de Villa Serrano

b 1 i i Badjrg
P T A | i . — 1 N TR

DEFARTAMENTO BE COUHARAYE L

B L

* ot del Cepiartamantt
a W Copmusen d2 Praemcis
B B Capased 08 Muniopo
- T et
" ="" e de Reganes
B ] — Fas Mg des
| -
E &
® B
d
o & [T e
E :_1 © CaCrsan] & iy i Ol [T
- S pmam P aw= fow
= | [ [
& - ] |:|] P
Wi

s f o]

FLENTE DR ISORUMION. Promas
ZLHER, 3
5 MO Lo [t regionabe ne s ofisim
g il i |
IS Lo, 30
h V ERS00N. ITENTHRN "05Y
=y Daturs: Proketerual Seath Arverican WSS
L] -
Ll Tabcr et aid s e
SRR LW WA T LTI BTN

Fuente: Plan de Desarrollo del Departamento de Chuquisaca (2009 — 2015)



3.3.1. Ubicacién del Trabajo de Investigacion

El trabajo de Investigacion est4 ubicado en la poblacion de Villa Serrano, que
pertenece al distrito pescado segun la divisién politica administrativa de la Provincia
Belisario Boeto.

Mapa 2 Ubicacion
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3.3.2. Caracteristicas del Municipio

El Municipio de Villa Serrano, geogréficamente se encuentra localizado en las
siguientes coordenadas geograficas, PDM (2006 - 2010):

Latitud Sud 19° 07’ 06”

Longitud Oeste 64° 19’ 21"

Altura: 2108 m.s.n.m.

3.3.2.1. Poblacién Urbana y Rural

Tabla 5 Poblacion

AREA HOMBRES MUJERS | TOTAL | %
Urbana 1.692 1.606 3.298 29.55
Rural 4.102 3.761 7.863 70.45
Total 5.794 5.367 11.161 | 100.00

Fuente: Censo INE (2012)
El municipio Villa Serrano de acuerdo al censo de 2012, tiene una poblacion de
11,161 habitantes, el 29,55 % corresponde al area urbana y el 70,45% corresponde

al area rural.

3.3.2.2. Distritos del Municipio
El Municipio Villa Serrano es la Primera Seccion de la Provincia Belisario Boeto, la
cual esta conformada por 6 distritos: Piedra Grande, Mendoza, Nuevo Mundo,

Urriolagoitia, Pozos y Pescado.

Tabla 6Distritos y Centros Poblados

Pescado Villa Serrano
Nuevo Mundo Nuevo Mundo
Urriolagoitia Pampas del Tigre
Pozos Pozos

Piedra Grande Piedra Grande
Mendoza Mendoza

Fuente: PDM Villa Serrano (2006 - 2010)



Mapa 3 Distritos del Municipio de Villa Serrano

Fuente: Flan de Desarrollo Municipal Villa Serrano (2006- 2010)
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3.3.2.3. Caracteristicas Climaticas

El clima en Villa Serrano es de tipo valle meso-térmico semi-humedo, con una

temperatura promedia anual de 17.4°C y una precipitacion de 723,7 mm anuales, con

cuatro meses frios (de mayo — agosto), dos templados (septiembre y octubre) y seis

meses calurosos (noviembre — abril), de acuerdo con Kdppen y Geiger este clima se

clasifica como Cfb, datos obtenidos de climate-data.org, Toma (2015)

Gréfico 2 Climograma de Villa Serrano
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Tabla 7 Datos Climaticos de Villa Serrano.
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month 1 2 3

B.F 18.3 19. 6

Fuente: climate-data.org (2015)

La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de

147 mm. Las temperaturas medias varian durante el afio en 6°C.

3.3.2.4. Caracteristicas del Ecosistema

Villa Serrano se encuentra a una altitud que varia entre los 900 y los 3.890 msnm. El
Municipio se encuentra en la zona de las serranias medias. Una amplia gama de
diversidad ecoldgica caracteriza a la region; en el Municipio se contabilizan cuatro
diferentes pisos ecologicos clasificados en cordillera, puna, valle alto o zona de
transicion y valles, segun su altura y la vegetacion existente en cada uno de ellos,
Jaldin (2013). A continuacion se sintetizan las caracteristicas mas relevantes de cada

ecosistema:



Cuadro 2 Pisos Ecoldgicos del Municipio de Villa Serrano

cordillera Representa la parte mas alta del municipio (3.480 msnm) con
escasas areas de cultivo; principalmente de oca, liza y papa.

La vegetacibn dominante es herbacea, graminoide: paja brava
(Festuca sp), paja Ichu (Stipa sp). Esta vegetacion alimenta al
ganado mayor.

Puna Corresponden a las pendientes superiores y climas de las
serranias (2.500 a 3.000 msnm).

En las épocas de lluvia, la zona frecuentemente se cubre de
neblina, con vegetacion arborea mas escasa, Unicamente hay
bosquetes ralos y aislados de quewiiia (Polylepis sp). Es muy
frecuente la presencia de cactos enanos, herbaceas, musgos y
liguenes costrosos.

La actividad agricola en esta zona es de subsistencia.

Valle Alto*  Son conocidas como piso ecolégico de transicion (2.000 a 2.500
msnm). Se constituye en un piso entre el valle y la puna; tanto en
la composicion vegetal como en los cultivos.

Se pueden encontrar arboles y arbustos xerofiticos, caducifolios
(algarrobo, molle, sirado, churqui, etc.), como de bosque humedo y
perennifolio (monte pino, sahuinto, quewifia, arrayan, etc.).

Las comunidades se consideran aptas para los cultivos de maiz,
cebada y trigo y durazno.

Valle Esta representado por terrazas aluviales, piedemontes vy
pendientes inferiores (entre 600 a 2.000 msnm). Posee un clima
seco a subhumedo y vegetacion conformada por arboles y
arbustos caducifolios, con una predominancia de soto (Schinopsis
haenkeana), algarrobo (Prosopis sp), k'acha k'acha
(Aspidosperma blanco), chak”atea (Dodonea viscosa) y una buena
cantidad de acacias y cactaceas.

La zona esta expuesta a constantes riesgos de sequia.
Fuente: Jaldin (2013)

*El estudio de investigacion esta ubicado en el ecosistema de Valle alto



3.3.2.4. Riesgos climaticos.
La incidencia frecuente de los fendmenos climatolégicos adversos, es el principal
factor de pérdida en la producciéon agricola, del Municipio de Villa Serrano, como

heladas, granizadas y sequias

De acuerdo al Plan de Operacion de Emergencia (POE) del Municipios, se han
identificado las zonas mas vulnerables a los riesgos climaticos, que se pueden

apreciar en los diferentes mapas.



Mapa 4 Riesgos de Heladas
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Mapa 5 Riesgos de Granizadas
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Mapa 6 Riesgos de Sequia
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3.3.2.5. Caracteristicas de los suelos.
Los suelos del Distrito Pescado, donde se desarrolla el trabajo de investigacion,

tienen las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas:

Al sur los suelos son profundos; colores pardo oscuros en la capa arable y pardo
grisaceos oscuros en el subsuelo; texturas francas en la capa superficial y franco
arcillosos en profundidad, moderadamente bien drenados y permeabilidad
moderadamente lenta; baja capacidad de retenciéon de humedad. Reaccion neutra,
aumentando el pH en profundidad a moderadamente alcalino y fuertemente alcalino;
fertiidad baja. Suelos estables, pendientes suavemente inclinadas. Clasificacion

Taxondmica: Fluventic Ustochrepts; Capacidad de uso: Clases IlI-IV.

Al este el Distrito tiene suelos moderadamente profundos; colores pardo oscuros en
la capa arable y pardo amarillentos en profundidad; texturas uniformes francas; bien
drenados y moderados en permeabilidad; con baja capacidad de retencion de
humedad; reaccion moderadamente acida; fertilidad baja. Suelos poco estables con
pendientes inclinadas. Clasificacion TaxonOmica: Lithic Ustochrepts; Capacidad de
uso: Clases llI-IV, datos obtenidos del PDM Villa Serrano (2006- 2010).



Mapa 7 Clasificaciéon de Suelos
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3.3.2.6. Sistema de Produccion Agricola

Los principales cultivos en el municipio, son variables entre comunidades, debido a

factores climaticos, suelo y diversidad de pisos ecoldgicos.

detallamos en la tabla 8 las especies cultivadas en cada comunidad.

Tabla 8 Principales cultivos por comunidad

DISTRITO

Pescado

Fuente: PDM Villa Serrano (2006 -2010)

COMUNIDAD

La Quebrada
Ovejeros
Trampa Mayu
Pampas Arias
La Lluska
Huerta Mayu

WacaHuasi

Kollpa
Pampa

Escaleras

Villa Serrano

Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Maiz
Papa
Papa
Papa

Maiz

Papa
Papa
Trigo
Papa
Papa
Papa
Maiz
Trigo
Maiz

Papa

Mani
Trigo
Papa
Trigo
Trigo
Trigo
Mani
Maiz
Trigo

Trigo

Aji
Frejol
Cebada
Oca
Mani
Mani
Trigo
Lisa
Cebada

Durazno

PRINCIPALES CULTIVOS

Trigo
Arveja
Durazno
Durazno
Frejol
Aji
Frejol
Oca

Lisa

Frejol

Aji
Camote
Aji
Cebada

Quinua

Durazno

Locoto

Zapallo

Arveja

Cebolla

A continuacion

Citricos

Camote | Sandia
Frejol Haba
Ajo Repollo

Cafia

Frutales

El destino de la produccién agricola en el Municipio de Villa Serrano, segun, Jaldin

(2013) el 48% de la produccion esta destinado al consumo familiar y 52% es

comercializado, el consumo per capita, es 667 $us.



3.4. Tamafo y Muestra

Para determinar la muestra se toma como marco de muestreo (universo) a la
Asociacion Industrial de Fruticultores Villa Serrano (AFIN) con 90 afiliados segun libro
de actas, organizacion referente en la produccion del durazno, con asiento en la

poblacion de Villa Serrano.

Tamafio de la muestra para poblacion finita con datos cualitativos, es decir para
andlisis de fendmenos sociales o cuando se utilizan escalas nominales para verificar
la ausencia o presencia del fendmeno a estudiar, Bolafios, (2012) se utiliza la

siguiente ecuacion.

1+n’/N 02

s? = p(1-p) y 0 = (se)?

Donde:

n: Tamafio muestral

N: Tamafio de la poblacion
s?: varianza muestral

02: varianza poblacional
se: Error standard

p: % de confiabilidad

3.4.1 Obtencion de la Muestra

Se pretende conocer sobre el manejo agrondmico, causas de perdida en la
produccion, incidencia de plagas y enfermedades, el incremento o reduccion de las
temperaturas, precipitaciones y la comparacion de la produccion del durazno de hace
30 afos atras con la produccion actual, considerando un error standard de 4,5% al
90% de confiabilidad.



Datos
N= 90 Fruticultores de la Asociacién AFIN

n="?
se =4.5% =0.045
p=90%=0.9

s2=p(1-p) = 0.9 (1 —0.9) = 0.09
02 = (se)?= (0.045)2 = 0.002025

0.09
n' = =44.44
0.002025
44.44
n= —— =30
1+44.44/90

n = 30 elementos de muestra

3.5. Seleccion de la Muestra

Considerando que la poblacion de estudio del trabajo de investigacién no es muy

grande se aplic6 un muestreo probabilistico aleatorio simple, porque todos los

elementos de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser escogidos y se obtienen

definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra, y por medio

de una seleccion aleatoria 0 mecanica, de las unidades de andlisis.

Las muestras probabilisticas tienen muchas ventajas, quiza la principal sea que

puede medirse el tamafo del error en nuestras predicciones, Hernandez; Fernandez

& Baptista (2010).

El método empleado para la seleccion de la muestra es el uso del Microsoft Excel

calculo_muestra_Macro sin repeticiones.



3.5.1. Procedimiento

Para obtener los 30 elementos de muestra se realiz6 un listado de los 90
Fruticultores de la Asociacion (AFIN), enumerado de 1 a 90, utilizando Microsoft
Excel calculo_muestra_Macro, se obtuvo los niumeros aleatorios sin repeticion, lo
gue nos ha permitido conocer los nombres de los Fruticultores a ser encuestados

como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 9 de Seleccidén de la Muestra

N Aleatorios | 64| 49| 53| 27| 28| 70| 2 | 69| 7| 5| 38|78 |72{34|87|79| b| 86 |33 |48)54|43|57)59) 241 26| 75|89) 62| 21
Muestra 11203[4|5(6(7)8|9|10)11{12|13]14|15|16|17) 18{19|20]21|22)23|24|25|26|27}28| 29| 30

Fuente: Elaboracion propia (2015)

3.5.2. Definicién Formal de la Fraccion de Muestra.

Segun Lagares & Puerto (2001) para determinar el numero de elementos que
representa a la muestra y el porcentaje de la poblacién que representa la muestra se
desarrolla los siguientes factores:

1. Factor de elevacion: Es el cociente entre el tamafio de la poblacién y el
tamafo de la muestra, N/n representa el nUmero de elementos que hay en la
poblacién por cada elemento de la muestra.

2. Factor de muestreo: Es el cociente entre el tamafio de la muestra y el tamafio
de la poblacién n/N si se multiplica por 100, obtenemos el porcentaje de la

poblacién que representa la muestra.

Tomando en cuenta los factores de elevacion y de muestreo, para una muestra de
30 productores de los 90 afiliados a la Asociaciéon Industrial de Fruticultores Villa
Serrano (AFIN), se procede de la siguiente manera:

Donde

N= Tamafio de la poblacion de AFIN (90)

n= Tamafo de la muestra encuestas (30)

Para calcular el factor de elevacion, dividimos el ndmero de individuos de la
poblacion entre los de la muestra: 90/30 = tres, lo que quiere decir que cada uno de

los elementos de la muestra representa a tres Fruticultores de (AFIN).



Para calcular el factor de la muestra, dividimos el tamafio de la muestra entre la
poblacién, es decir: 30/90 = 0.333 multiplicado por 100 quiere decir que estamos

pasando la encuesta al 33,3% de la poblacion.

3.6. Técnicas de Recoleccion de Datos

La investigacion no tiene sentido sin las técnicas de recoleccion de datos. Estas
técnicas conducen a la verificacion del problema planteado. Cada tipo de
investigacién determinara las técnicas a utilizar y cada técnica establece sus

herramientas, instrumentos o medios que seran empleados, Behar (2008).

3.6.1. Técnicas para el Primer Objetivo Especifico
Obtencién de datos meteorolégicos del Sistema Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) a través del SISMET de 10 estaciones, Villa Serrano, Santa
Cruz, Sucre, San Benito, Tarija, Tiraque, Totora, Camiri, Cochabamba y Capinota,
desde 1970 — 2001, que fueron procesados, analizados y correlacionados en dos
periodos de 1970 - 1985 como periodos de tiempo pasado y de 1986 — 2001,
periodo de tiempo presente, las variables a considerar para la evaluacion del cambio
climatico son los siguientes:

Precipitacion

Temperatura maxima absoluta

Temperatura minima absoluta

Ademas de la frecuencia de heladas y granizadas que se registraron en la

estacion de Villa Serrano en los dos periodos.

3.6.2. Técnicas para el Segundo Obijetivo Especifico
Los modelos de simulacion del clima, proporcionan predicciones de las condiciones
climaticas futuras bajo distintos escenarios de desarrollo socioeconémico Yy

tecnologico (McGuXe & Henderson-Sellers 2005) Citado por, Cartagena (2014).

Para desarrollar el segundo objetivo planteado en el trabajo de investigacion se
aplicé las herramientas de modelizacion del clima considerando el escenario A1B
para proyectar al afilo 2030 y 2060 utilizando los Modelos Climéticos ECHAMS que



nos muestran los resultados promedios de temperatura y precipitacion detallado por
meses, el mismo que nos ha permitido relacionar con las fases fenoldgicas del cultivo
de durazno y el Modelo MAGICC de circulacién General que nos permite apreciar de

manera mas general el cambio climatico proyectado al 2030 y 2060.

3.6.3. Técnicas para el tercer Objetivo Especifico
Las técnicas que se han utilizado en la recoleccion de datos para el tercer objetivo
especifico son los siguientes:

3.6.3.1. Cuestionario
Es un formato resuelto en forma escrita por los propios sujetos de la investigacion
tiene la ventaja de que reduce los sesgos ocasionados por la presencia del

entrevistados, Monje (2011).

El cuestionario es elaborado con preguntas opcionales que le permitan al
encuestado (fruticultor) seleccionar y marcar con una (X) la respuesta, la misma que
permitira obtener informacion valiosa sobre condiciones climaticas en la produccion

del durazno en Villa Serrano ver anexo 1.

3.6.3.2. Entrevista
La entrevista es un método disefiado para obtener respuestas verbales de forma

directa o indirecta entre el entrevistador y el encuestado, Monje (2011).

Se realiz6 dos entrevistas formuladas con el propdsito de complementar e interpretar

la informacion del cuestionario.

Se pretende obtener informacion de la produccion de durazno de hace 30 afios
atrads, y comparar con la produccion de estos ultimos afios, relacionando a las

condiciones climaticas en la produccion del durazno en Villa Serrano.

Para este propoésito se realizé entrevistas a productores de durazno entre 60 y 70
afos de edad con preguntas sobre las condiciones climaticas, manejo y produccion

del durazno de hace 30 afnos atras.



3.6.3.3. La observacion

Consiste en el registro sistematico, valido y confiable del comportamiento o conducta,
puede utilizarse como instrumento de medicion en muy diversas circunstancias,
Behar (2008).

La observacién realizada en el trabajo de investigacién fue registrada desde el afio
2011 - 2014, tomando en cuenta tres aspectos relacionados a la produccion del
durazno:
Climatico.
Fisioldgico.
Manejo agrondmico del cultivo
Aspecto Climatico, son observados Yy registrados las heladas tardias,
Granizadas y sequia.
Aspecto fisioldgico, Se observaron y registraron la época de floraciéon y la
presencia de enfermedades.
Aspecto de manejo agrondmico, Se ha observado los momentos de poda,

fertilizacion y el riego.

3.6.4. Validacion del Cuestionario y Entrevistas

El proceso de validacion del cuestionariose realizo con el apoyo de la Direccion de
Desarrollo Productivo y Pecuario del Gobierno Autonomo Municipal de Villa Serrano
con los técnicos a su cargo, otros técnicos vinculados al municipio como el Plan
Interncional y el Representante de la Asociacién AFIN, a quienes se explico sobre el
trabajo que se esta realizando y lo que se busca obtener con el cuestionario y
entrevistas, posteriormente se entregd a cada técnico el cuestionario y la hoja de
estrevistas, las mismas que fuerdn analizadas cada una de las preguntas, a la que
realizaron algunas sugerencias de cambio de términos que aclaran mejor las
preguntas, de esta manera quedd validado el cuestionario y la entrevista para
completar el trabajo de investigacion.



CAPITULO IV ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Analisis del Entorno Meteorolégico y Climatologico

El trabajo desarrollado esta orientado a determinar los efectos del cambio climético
en la produccion del durazno a través del procesado y andlisis de los datos
meteoroldgicos registrados de 10 estaciones, de Villa Serrano, Santa Cruz, Sucre,
San Benito, Tarija, Tiraque, Totora, Camiri, Cochabamba y Capinota, recabados del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), para trabajar con
variables de temperatura méaxima absoluta, temperatura minima absoluta,
precipitacion, frecuencia de heladas y granizadas desde 1970 a 2001, son los
parametros que se manifiestan para determinar el cambio climatico, Segun Galindo,

de Miguel, & Ferrer (2011)

Tabla 10 Fenologia del Durazno en Villa Serrano
ESTADO FENOLOGICO DEL DURAZANO ANO 2012 VARIEDAD GUMUSIO REYES

Inicio de Plena Inicio 90 % de | Crecimiento | Crecimiento | Cosecha
floracién | floracion de cuajado del fruto del fruto
cuajado (3,1 cm) (5,2 cm)
10 de 29 de 30 de 20 de 15 de 17 de enero | 28 de
agosto agosto agosto septiembre | noviembre 2013 enero 2013
Fuente: Elaboracion propia en base a registros campanas (2012 — 2013)
Tabla 11 Estaciones Meteorologicas
. LATITUD | LONGITUD | ALTURA
ESTACION | DEPARTAMENTO | PROVINCIA SUD OESTE m.s.nm
Villa Serrano Chuquisaca Belisario 19° 07’ 06" | 64°19 21" 2.108
Boeto
Santa Cruz- Santa Cruz Andes 17°47 00" | 63°10 00" 416
SENAMHI Ibafez
Sucre Chuquisaca Oropeza 19°03' 00" | 65° 13’ 00" 2.890
SENAMHI
San Benito Cochabamba Punata 17°31' 35" | 65° 54’ 14" 2.710
Tarija - Tarija Cercado 21°32' 48" | 64°42' 39" 1.875
Aeropuerto
Tiraque Cochabamba Tiraque 17°25' 31" | 65°43' 28" 3.304
Totora Cochabamba Carrazco 17° 39 00" | 66°07' 00" 2.906
Camiri - Santa Cruz Cordillera 20° 00’ 24" | 63° 31’ 33" 810
Aeropuerto
Cochabamba Cochabamba Cercado 17°24' 58" | 66° 10' 28" 2.548
- Aeropuerto
Capinota Cochabamba Capinota 17°42' 60" | 66°15' 38" 2.406

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del SENAMHI (2015)



4.2. Interpretacion de los Gréficos

4.2.1. Precipitaciones

De acuerdo a, Galindo, de Miguel, &Ferrer (2011) la precipitacion es una variable
determinante para conocer el cambio climatico, por lo que su estudio y analisis es
muy importante, la informacion de los datos meteoroldgicos desde 1970 - 2001 de
10 estaciones, contribuyen a determinar el cambio climéatico y su efecto en la

produccion del durazno.

Gréfico 3Diferencia de Promedios de Precipitacion por Periodos con datos
de 10 Estaciones desde 1970- 1985 y 1986 - 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

De acuerdo a Galindo, de Miguel, & Ferrer (2011), la precipiracion es una variable
que permite determinar el cambio climatico, por consiguiente el presente grafico de
precipitacion nos muestra que después de 1985 se nota un deficit hidrico en 8 de las
10 estaciones consideradas en este estudio, las estaciones con latitudes de 17° sud,
son las que han incrementado su precipitacion tal el caso de la estacion de Santa
Cruz y Capinota, en el caso de Totora que se encuentra en la misma latitud, la
precipitacion se ha reducido no muy significativamente en relacion a las anteriores
estaciones, esto devido a que se encuentra a mayor altura sobre el nivel del mar en

relacion a Santa Cruz y Capinota.



Las estaciones con latitudes de 19° - 21° sud, se muestra con un mayor deficit
hidrico, que también tiene relacion con la altura sobre el nivel del mar, como se
muestra en la estacion de Camiri a mayor latitud 20° sud, ymenor altura, se muestra
un mayor deficit hidrico.Las cuales tambien se muestra en la zona de estudio donde
la latitud es de 19° sud vy la altura de 2108 m.s.n.m. se muestra un déficit hidrico de
73,5 mm en relacién al periodo antes de 1986.

Gréafico 4 Precipitacion de Villa Serrano para el mes de noviembre en los dos
periodos 1970 — 1985 y 1986 — 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

El presente grafico muestra un déficit significativo en la precipitacion para el mes de
noviembre en el periodo de tiempo presente desde 1986 — 2001 con respecto al
periodo de tiempo pasado 1970 — 1985, afectando al cultivo del durazno en estado

fenoldgico de crecimiento del fruto, Ramirez (2012).

4.2.2. Temperatura Maxima Absoluta desde 1970 - 2001

La temperatura es otra variable que determina el cambio climético, Galindo, de
Miguel, & Ferrer (2011), por lo que su estudio y analisis es muy importante, para el
presente trabajo de investigacion, la informacion de los datos meteorologicos desde

1970 - 2001 de las estaciones de Villa Serrano, Santa Cruz, Sucre, San Benito,



Tarija, Tiraque, Totora, Camiri, Cochabamba y Capinota, contribuyen a determinar el

cambio climético y su efecto en la produccion del durazno.

Gréfico 5 Diferencia de Promedios de Temperatura Maxima Absoluta con
datos de 10 Estaciones por periodos 1970 —1985 y 1986 - 2001
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SENAMHI (2015)

La temperatura maxima esta determinada por la acumulacion energética diurna, la
cual esta influenciada por los Gases de Efecto Invernadero (principalmente CO2 y
vapor de agua). La falta de variacion de esta variable en zonas bajas podria estar
relacionada al menor incremento de estos gases, pues localmente por la vegetacion
incrementada, estos son absorbidos (el caso de CO32) y el efecto de calentamiento es

menor, Garcia, Pozo, & Rojas (2014).

En consiguiente se puede apreciar que existe un incremento reducido de la
temperatura maxima en Villa Serrano, Santa Cruz, Tarija, San Benito, Totora, Camiri
y Cochabamba en el periodo después de 1985, con temperaturas entre 0,1°C -
0,7°C, de igual manera en la zona de estudio se nota un incremento ligero de 0,1°C,
sin embargo en la zona de Tiraque se registra un incremento mayor en la

temperatura de 2,7°C, con respecto al resto.



En cambio Sucre y Capinota, muestran una reduccion en la temperatura maxima de

(-1,6°C y -0,4°C) con respecto al periodo antes de 1986.

Gréafico 6Temperatura Maxima para el mes de julio en Villa Serrano en los
dos periodos 1970 - 1985 y 1986 — 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

El presente grafico muestra para el periodo después de 1985, un incremento en la

temperatura de 1°C en los meses de julio, fase fenolégica de dormancia del durazno.

El incremento en la temperatura, estimula la actividad fisiolégica en el durazno,
Espada (2010) este aspecto ocasiona que en la zona de estudio se adelante la

floracion en los duraznos.

4.2.3. Temperatura Minima Absoluta
Este dato meteorol6gico como variable opuesta al anterior se ha tomado en cuenta,
por su importancia en la produccion del durazno, para este proposito se ha tomado

los datos meteoroldgicos de 10 estaciones de 1970 -2001.



Gréfico 7 Diferencia de Promedios de Temperatura Minima Absoluta con datos de
10 Estaciones por periodos desde 1970 — 1985 y 1986 - 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

El grafico de temperatura minima muestra un comportamiento muy variado de
acuerdo a cada zona, se observa un mayor descenso en la temperatura minima,
después del periodo del afio 1985, en Villa Serrano y Capinota con 2,6°C y 2,4°C,
con menor descenso de temperatura se muestran San Benito, Sucre y Camiri 0,1°C;
0,4°Cy0,5°C.

Por el contrario con un incremento en la temperatura minima con respecto al periodo
antes del afio 1986 estan Totora y Santa Cruz con 2°C y 1°C y con un incremento
menor en la temperatura minima se encuentran, Tarija, Tiraque y Cochabamba, con
0,2°C; 0,5°C y 0,9°C respectivamente.



Grafico 8 Temperatura Minima de Villa Serrano en los dos periodos1970 —
1985 y 1986 - 2001

1 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

=¢—1970 -1985

=i=1986 -2001

TEMPERATURA ¢
4 & &

L
‘/<I>
/
K\
—
\\

Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

Los resultados del grafico de temperatura minima absoluta para la zona de estudio
muestra un incremento de temperatura por debajo de 0°C para el periodo de tiempo
presente desde 1986 — 2001 con una diferencia de — 2,6°C en relacion al periodo de
tiempo pasado desde 1970 — 1985.

Gréfico 9 Temperatura Minima de Villa Serrano por meses en los dos periodos
1970 - 1985 y 1986 — 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)



En el presente grafico se puede evidenciar en el periodo de tiempo presente desde
1986 — 2001, se ha incrementado significativamente el rango de temperaturas por
debajo de 0°C en relacion al periodo de tiempo pasada, asi mismo se puede
observar que se ha ampliado las bajas temperaturas hasta el mes de octubre con

alta incertidumbre para la produccion del durazno en la zona de estudio.

Gréafico 10Temperatura Minima de Villa Serrano para el mes de agosto en los
dos periodos 1970 - 1985 y 1986 — 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

El presente grafico nos muestra el incremento de bajas temperaturas por debajo de
0°C en el mes de agosto correspondiente al periodo de tiempo presente de 1986 -
2001, temperatura minima extrema de hasta -6,5°C, (ver cuadro de datos
meteoroldgicos en anexos), que afecta al cultivo del durazno en su estado fenoldgico
de inicio y plena floracién, segun el cuadro de temperaturas criticas del durazno,

Soza, Leon (2007),indica que en plena floracion puede soportar hasta (-3°C).



Grafico 11Temperatura Minima de Villa Serrano para el mes de septiembre
en ambos periodos1970 - 1985 y 1986 — 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

El presente grafico nos muestra el incremento de bajas temperaturas por debajo de
0°C en el mes de septiembre para el periodo de tiempo presente, temperatura
minima extrema de hasta (-3°C), que afecta la produccion del durazno en su estado
fenolégico de cuajado del fruto, segun el cuadro de temperaturas criticas del
durazno, Soza, Ledn (2007), indica en cuajado del fruto puede soportar hasta (-
1.1°C).



Gréfico 12 Frecuencia de Heladas para Villa Serrano en ambos periodos
1970- 1985y 1986 — 2001
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

El presente grafico nos muestra un incremento significativo en la frecuencia de
heladas correspondiente al periodo de tiempo presente de 1986 — 2001 con una
frecuencia record de 45 heladas en el afio 1993 en relacion al periodo de tiempo
pasado de 1970 -1985 con una frecuencia record de 16 heladas en el afio 1981,
este incremente de la frecuencia de heladas, asociado a la intensidad de bajas
temperaturas registradas en el periodo de tiempo presente, son las principales
causas de la baja productividad del durazno en la zona de estudio.



Grafico 13 Frecuencia de Heladas para el mes de agosto en los dos
periodos
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

Se puede observar en el gréfico incremento significativo en la frecuencia de heladas
para el mes de agosto en el periodo después de 1985, el incremento de la frecuencia
de heladas y la intensidad de las bajas temperaturas por debajo de 0°C, son los

factores de pérdidas en la produccion del durazno.

Grafico 14 Frecuencia de Heladas en el mes de septiembre para ambos
periodos1970 - 1985 y 1986 — 2001
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En este grafico se observa un incremento significativo de heladas para el periodo de
tiempo presente desde 1986 - 2001, en relacién al periodo de tiempo pasado, lo que
nos indica que existe un alto riesgo en la produccion del durazno por el incremento
en la frecuencia de heladas tardias en el mes de septiembre, etapa inicial de

cuajado del fruto muy susceptible a bajas temperaturas.

4.2.4. Frecuencia de Granizadas

Otro dato meteorolégico importante en el trabajo de investigacibn que esta
relacionado a la pérdida en la produccion del durazno por la incidencia de
granizadas, se realiza un analisis de la frecuencia de granizadas relacionando los

dos periodos en tiempo pasado y tiempo presente.

Gréfico 15 Frecuencia de Granizadas en los dos periodos
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SENAMHI (2015)

El presente grafico nos muestra que en el periodo de tiempo pasado de 1970 — 1986
la frecuencia de granizadas se ha mantenido en 1, en el periodo de tiempo presente
se puede observar que se ha incrementado a 2 la frecuencia de granizadas en el
afo 1994 barra (9) y manteniéndose la frecuencia en uno en los afios de 1997 y
1999 barras (12 y 14), por consiguiente el incremento de la frecuencia de granizadas

produce incertidumbre para la produccion del durazno.



Gréfico 16 Frecuencia de Granizadas desde 1970 - 2001 en los meses de
septiembre y octubre

1,2
1,0
.30,8
o
c
%0,6
] B Septiembre
w 04
B Octubre

0,2
0,0

O N < W 00 O N < O 0 O N < VU 0 O

N IS IS IS IN 00 60 60 60 0 O OO O o O O

a O O O O O O O o oo o o o oo oo O

L T I I B I T . I B B I B B I o B o |

Anos

Fuente: Elaboracién propia con datos del SENAMHI (2015)

Analizando el grafico se puede observar que la frecuencia de granizadas para los
meses de septiembre se puede ver uno en el afio 1974 correspondiente al periodo de
tiempo pasado y cero de granizadas para el periodo de tiempo presente, sin embargo
la incidencia de granizadas en los meses de octubre que corresponde al periodo de
tiempo presente, se puede apreciar en las barras de color rojo la presencia sucesiva
de granizadas en los afios de 1997 - 1999 y cero para los meses de octubre en el
periodo de tiempo pasado, deduciendo que el riesgo en la produccion del durazno es
alto, debido a que en el mes de octubre este frutal se encuentra en pleno crecimiento

del fruto.

Tabla 12 Resumen de la Diferencia de las Variables Analizadas

PARAMETROS TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA | PROMEDIO

METEREOLOGICOS PASADO | PRESENTE 1970-2001
Precipitaciébn en mm. 773,3 699.8 73.5 736,55
Temperatura maxima absoluta °C 34.2 34.3 0.1 34,2
Temperatura minima absoluta °C -3.1 -5.7 2.6 -4,4
Frecuencia de heladas en el 3 9 6 6
mes de septiembre
Frecuencia de granizadas en el 1 0 1 0,5
mes de septiembre
Frecuencia de granizadas en el 0 2 2 1

mes de octubre
Fuente: Elaboracién Propia (2015)



4.3. Escenario de Proyeccion para el 2030 y 2060 de Datos de Temperatura y
Precipitacion

Para conocer proyecciones futuros sobre el cambio climatico, se ha desarrollado y
aplicado el modelaje climatico considerando el escenarios A1B, haciendo uso de dos
modelos el ECHAMS5 que nos proporciona informacion por meses que se muestra en
los graficos, permitiendo relacionar las fases fenolégicas del cultivo del durazno con
los escenarios futuros, con las variables de temperatura y precipitacion. EI modelo
climatico MAGICC de Circulacion General, nos permite apreciar los escenarios

futuros desde un marco mas general.

4.3.1. ECHAM5-Max Planck Institute for Meteorology

El modelo ECHAMS5, fue desarrollado por Max Planck Institute for Meteorology, es
un modelo acoplado océano-atmésfera descrito por Jungclaus et al. (2006). Es la
version mas reciente de la serie del ECHAM. Se encuentra entre la lista de los
modelos numéricos aplicados para el Cuarto Informe del IPCC. Su componente
atmosférica cuenta con una resolucion de 1.9° x 1.9°, con 31 niveles verticales. La
componente oceanica presenta una resolucion de 1.5° x 1.5°, lo que implica una
resolucién espacial de 50 x 50 km aproximadamente, cuenta 40 niveles en la vertical
(Jungclaus et al., 2006). Su aplicacion tiene un doble interés, en primer lugar la
escala de trabajo y por otro lado, es un modelo que ha sido validado en diferentes
entornos geograficos (UPC-GHS 2009), citado por Monte (2013).



4.3.1.1. Proyeccion Segun el Modelo ECHAMS para los afios 2031 — 2060

promedios mensuales.

Gréafico 17 Temperatura para los afios 2031 -2040
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El presente grafico segun el modelo ECHAMS para el escenario A1B nos muestra un
incremento en la temperatura promedia para el mes de julio de 2,08°C, coincidiendo,
con los resultados del grafico 6 del incremento de la temperatura para el mes de julio

con incertidumbre para la produccién del durazno.



Gréfico 18 Temperatura para los afios 2051 -2060

Fuente: Elaboracién propia (2015)

Los resultados para los afios 2051 — 2060, se observa un incremento mayor en la
temperatura de 3,34°C para el mes de julio y de manera general el incremento de la

temperatura es de 2,98°C.



Gréfico 19 Precipitacion para los afios 2031 -2040
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Fuente: Elaboracion propia (2015)

En el presente gréfico segun el modelo ECHAMS para el escenario A1B se puede
observar una reduccion en la precipitacion de (-1,16%) con un incremento 18% en
los meses de julio y un déficit de -7% en el mes de noviembre que coincide con los
resultados del grafico 4 con incertidumbre para la produccion del durazno afectando

en su etapa fenolégica de crecimiento del fruto.



Grafico 20 Precipitacion para los afios 2051 -2060
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Fuente: Elaboracion propia (2015)

El presente grafico segun el modelo ECHAMS para el escenario A1Bproyectado al
2051 — 2060 nos muestra una reduccion en la precipitacion de (-4,62%) equivalente a
un déficit de precipitacion de 34 mm, por otra parte se puede apreciar un incremento
de precipitacion del 60% en el mes septiembre y un déficit en los meses de octubre,
noviembre y diciembre, que puede ser afectada la produccién del durazno, por su

etapa fenoldgica de crecimiento del fruto.

4.3.2. Modelo Climético MAGICC/SCENGEN

SegunSanchez & Conde (2008) MAGICC/SCENGEN es un modelo simple que
acopla ciclos de gases y clima que alimenta un generador de escenarios de cambio
climatico SCENario GENerator (ESCENGEN). Ha sido desarrollado por Tom M.L.
Wigley, este modelo ha sido usado para elaborar escenarios de cambio climatico
para el IPCC.



4.3.2.1. Proyecciones Segun el Modelo MAGICC para el afio 2030 y 2060

Mapa 8Temperatura afio 2030
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En la presente imagen segun el modelo MAGICC para el escenario AlB la

temperatura promedia para el afilo 2030, segun las coordenadas geogréaficas para

Villa Serrano, se proyecta un incremento en la temperatura de 1.22°C.

Mapa 9Temperatura afio 2060
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El mapa de temperatura promedio para el aiio 2060, en el modelo MAGICC para el
escenario A1B, en las coordenadas geograficas en que se ubica Villa Serrano,

muestra un incremento en la temperatura de 2,77°C.

Mapa 10 Precipitacion afios 2030
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En el presente mapa la precipitacion para el afio 2030 segun el rango de
coordenadas correspondiente a Villa Serrano muestra un déficit de precipitacion de (-
1.7%) equivalente en funcion al promedio con un déficit de 12.5mm.



Mapa 11 Precipitacion afios 2060
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El mapa de precipitacion para el afio 2060 segun el Modelo climatico MAGICC para

el escenario A1B, muestra una reduccion en la precipitacion de (-3,7%) que equivale

a un déficit en la precipitacion de 27,3 mm.

Tabla 13 Resumen de Resultados de dos Modelos Climaticos para los afios

2030 y 2060
MODELOS PROYECTADO AL ANO 2030 PROYECTADO AL ANO 2060
CLIMATICOS | TEMPERATURA | PRECIPITACION | TEMPERATURA | PRECIPITACION
EN °C EN mm EN °C EN mm
ECHAMS 1,79 -8,5 2,98 -34
MAGICC 1.22 -12.5 2,77 27,3

Fuente: Elaboracién Propia (2015)

En la tabla resumen de los dos modelos climaticos ECHAMS y MAGICC, se puede

apreciar que los resultados son casi similares con muy poca varianza entre los

resultados para el escenario A1B proyectado a los afios 2030 y 2060.




4.3.3. Mapas de escenarios proyectados a escala Nacional para el afio 2050
segun el Modelo Japonés MRI

La presentacion del modelo Japonés MRI en el presente trabajo de investigacion se
muestra para sustentar los resultados obtenidos de los modelos climaticos a través
de (MAGICC y ECHAM5), considerando que el modelo Japonés incluye un dominio
a nivel de toda Sudamérica con una alta resolucion de 20km y 60 niveles de presion

sigma en la vertical, que se acomoda a la topografia del territorio boliviano.

Mapa 12 Temperatura Media Anual
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El mapa de temperatura media anual, segun el modelo Japonés, para la provincia

Belisario Boeto en las isotermas se observa un incremento leve al afio 2050.

Mapa 13 Precipitacion Total Anual
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El mapa de Precipitacion total anual, segun el modelo Japonés, para la provincia

Belisario Boeto las isoyetas de precipitacion muestran una reduccion de -97mm a

-20mm para el afio 2050.




4.3.4. Graficos de proyeccion de temperatura promedia mensual y precipitacion
promedia mensual para el afio 2030 y 2100 Modelos de validacion de
Circulacion Regional RCM- ECHAM4 (25km) para Bolivia.

Gréfico 21 Temperatura promedio mensual (izq.) y cambio de temperatura

promedio mensual (derecha) observado desde 1961- 1990 y proyectado al
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Fuente: Christian Seiler & Cartagena R.L., FAN-Bolivia, (2009)

En los modelos de Validacion segun Christian Seiler & Cartagena R.L., FAN-Bolivia

(2009), se puede observar para el sub andino en ambos modelos un incremento en



la temperatura en los meses de julio y agosto para el afio 2030 y un incremento
mayor para él afios 2100 como se observa en el grafico 21.

Gréafico 22 Precipitacion promedio mensual (izq.) y cambio de precipitacion
promedio mensual (derecha) observado desde 1961- 1990 y proyectado al afo
2030 - 2100
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En los modelos de Validacién segun Christian Seiler & Cartagena R.L., FAN-Bolivia,
(2009), se puede observar para el sub andino en ambos modelos un déficit de
precipitacion en los meses de noviembre para el afio 2030 y 2100 como se observa
en el grafico 22.

4.4. Analisis del Cuestionario Dirigido a Productores de la Asociacion de
Fruticultores Industrial Villa Serrano (AFIN)

La informacion generada en este acépite, es parte del trabajo de investigacion que
complementa los resultados de los datos meteoroldgicos con el cuestionario, Yy
entrevistas considerando una muestra de 30 productores de un total de 90afiliados a
la Asociacion de Fruticultores Industrial Villa Serrano (AFIN), se ha considerado este
grupo por ser una Asociacion referente en la produccion del durazno en el Municipio
de Villa Serrano, asi también es complementado él estudio con el cuadro de
observacion desde 2011 - 2014, que nos proporcionan datos sobre los efectos

bioldgicos del cambio climatico en la produccion del durazno.

Grafico 23 Edad de los Encuestados
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Fuente: Elaboracion Propia basado en encuestas (2015)



La edad de los encuestados en el presente gréafico, oscila entre 40 y 85 afios,
edades que permiten enriquecer la informacién obtenida sobre la produccion del
durazno de hace 30 afios atras y la produccion actual, de acuerdo a las preguntas

del cuestionario:

La superficie promedia de produccion de durazno en la Asociacion de Fruticultores
Industrial Villa Serrano (AFIN) segun las encuestas es de 4000 m?, haciendo un total
entre los 90 socios una superficie de 36 hectareas, considerando un rendimiento
promedio de 4776 Kgr/ha, segun el Instituto Nacional de Estadistica INE, (2009), se
tiene una produccion total de la Asociacion de 171.936 Kgr/afio considerando el
precio de venta local de 30 Bs. por arroba, tendrian un ingreso total de448.530 Bs.
este monto dividido entre los 90 afiliados, el ingreso anual por socio seria de 4.984
Bs.

Gréafico 24 Manejo Agronémico practicado por los Fruticultores en el cultivo

del durazno
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Fuente: Elaboracién Propia basado en encuestas (2015)

Dentro de las practicas agronomicas que desarrollan los Fruticultores de la

Asociacion (AFIN) en la produccion del durazno, el grafico nos muestra que:

La poda en el durazno es la mas practicada por los fruticultores, porque lo

consideran muy importante para una mayor cantidad de brotes de flor y rama.



El control fitosanitario lo realizan hasta dos aplicaciones con productos quimicos por
campafa fruticola principalmente contra la mosca de la fruta, el resto de los
fruticultores indican que no lo aplican ningun producto quimico porque el producto

afecta a los colmenares de sus abejas, sin embargo practican el control etologico.

La préactica del riego lo realizan los productores que tienen acceso al sistema de
riego 0 cuentan con sistemas de riego rustico, el resto de los fruticultores la

produccion lo realizan a secano.

Gréfico 25 Momento mas practicado en la Poda del durazno
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En el presente gréafico se puede observar que la gran mayoria de los Fruticultores de

la Asociacion (AFIN), realizan la poda antes del inicio de la floracion.



Gréfico 26 Momento de Inicio del Riego practicado por los Fruticultores en
el cultivo del durazno
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Fuente: Elaboracion Propia basado en encuestas (2015)

Se puede observar en el siguiente grafico que el inicio del riego, lo realizan en
diferentes momentos de la fase fenologica del cultivo de durazno, pero una gran

mayoria lo realizan antes de la floracion.

Gréfico 27 Percepcion de los Fruticultores sobre la Temperatura
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Fuente: Elaboracién Propia basado en encuestas (2015)

Con respecto a la temperatura los Fruticultores de la Asociacion (AFIN), tienen
diferentes percepciones, donde la gran mayoria, indica que la temperatura es mayor
gue antes.
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Gréfico 28 Percepcion de los Fruticultores sobre las lluvias
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Fuente: Elaboracion Propia basado en encuestas (2015)

La percepcion que tienen los Fruticultores de (AFIN), es que las precipitaciones se
han reducido y también se han desfasado en su época, es decir que algunos afos se
adelanta y otros se retrasa ocasionando un déficit hidrico en la produccion del
durazno en Villa Serrano.

Gréfico 29 Apreciacion de los Fruticultores sobre la Produccion del durazno de
hace 30 afios atras
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Fuente: Elaboracién Propia basado en encuestas (2015)

Segun el presente grafico, la produccion del durazno hace 30 afios atras esta
categorizada entre muy buena y buena, que lo atribuyen a las buenas condiciones

climaticas, segun su percepcion de los Fruticultores.



Grafico 30 Apreciacion de los Fruticultores sobre Produccion Actual del

durazno
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Fuente: Elaboracién Propia basado en encuestas (2015)

El grafico nos muestra que la produccion del durazno en estos ultimos tiempos esta
categorizada entre regular y mala, que los Fruticultores de la Asociacion de (AFIN), lo
atribuyen a los factores climaticos como principal causa y el manejo técnico

agrondémico.

Gréfico 31 Percepcion de los Fruticultores sobre Nuevas plagas vy

enfermedades en la Produccién del Durazno
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Fuente: Elaboracion Propia basado en encuestas (2015)

Se puede observar en el siguiente gréfico que los Fruticultores de (AFIN) han notado
la presencia de nuevas plagas y enfermedades en sus huertos de duraznos que esta
afectando en la produccion del durazno.



4.5. Resultados de las Entrevistas

ENTREVISTA N° 1 Personas Mayor de 60 afios de edad

PREGUNTAS
[.-DATOS GENERALES

1. Nombre del Fruticultor
2. Edad

[I.-ENTREVISTA
11lI. 1. ¢ Desde cuando usted produce
durazno?

I1.2. ¢, Como era la produccién del durazno
antes?

I1.3. ¢,como eran las lluvias antes y ahora?

I1.4. ¢ CoOmo era la temperatura antes y como
es ahora?.

I1.5. ¢ Qué plagas y enfermedades se
presentaban antes?.

I1.6. ¢ Cudles eran los factores climéticos que
afectaban la produccion del durazno antes?.

I1.7. ¢ Qué diferencias usted encuentra entre
la produccion de hace 30 afios atras con la
produccion de estos ultimos afios y a que lo
atribuye la diferencia?.

11.8. ¢ Usted realizaba podas, fertilizacién y
aplicaba riegos en sus arboles de durazno y
en qué época de su estado fenoldgico del
cultivo?

RESPUESTAS
[.-DATOS GENERALES

R.1. Hermégenes Balderas
R.2. 70 afios

[I.-ENTREVISTA
R.1. Indica que produce hace 40 afos
atras.

R.2. No habia mosca de la fruta la
produccién era buena la fruta era mas
dulce y rica y producia todos los afios, las
heladas no afectaban.

R.3. Las lluvias se cumplian con
normalidad segun las estaciones del afio
y nos guiabamos con la luna y ahora
llueve cuando quiere.

R.4. La temperatura antes era adecuada,
ahora es muy fuerte, la humedad se pierde
rapidamente, los riegos duraban antes
ahora hay que regar mas seguido.

R.5. No habia plagas ni enfermedades que
perjudiquen la produccién no se fumigaba
y maduraba bien.

R.6. La granizada alguna vez se

presentaba, no era frecuente.

R.7. La diferencia es tremenda se podria
decir que se encuentra en un 60 % de
anormalidad por el problema
climatoloégico.

R.8. Muy poco solo la poda en el mes de
agosto



ENTREVISTA N° 2 Personas Mayor de 60 afios de edad

PREGUNTAS
[.-DATOS GENERALES

1. Nombre del Fruticultor
2. Edad
[I.-ENTREVISTA

Il. 1. ¢ Desde cuando usted produce
durazno?

[1.2. ¢, Como era la produccion del durazno
antes?.

I1.3. ¢,como eran las lluvias antes y ahora?

I1.4. ¢ CoOmo era la temperatura antes y como
es ahora?.

I1.5. ¢ Qué plagas y enfermedades se
presentaban antes?.

I1.6. ¢ Cudles eran los factores climéticos que
afectaban la produccion del durazno antes?.

I1.7. ¢ Qué diferencias usted encuentra entre
la produccion de hace 30 afios atras con la
produccion de estos ultimos afios y a que lo
atribuye la diferencia?.

11.8. ¢ Usted realizaba podas, fertilizacion y
aplicaba riegos en sus arboles de durazno y
en qué época de su estado fenologico del
cultivo?

RESPUESTAS
[.-DATOS GENERALES

R.1. Dario Ovando
R.2. 73 afos
[I.-ENTREVISTA

R.1. Indica que produce desde 1969 es
decir 46 afios.

R.2. La produccion era buena y suficiente
alcanzaba para cambiar con otros
productos porque el durazno solo
producia en estos lugares, a partir de 1980
se empezd a llevar a la Ciudad de Sucre
en gran cantidad.

R.3. Las lluvias no faltaban era en su
época bien precisa y ahora llueve cuando
quiere, no se lo entiende al tiempo.

R.4. Antes la temperatura era normal no
quemaba mucho, ahora son muy fuerte.

R.5. Antes habia pulgones pero no
afectaba a la produccién y ahora se ve
afectada por la mosca de la fruta y otros.

R.6. se presentaba en afios excepcionales
granizadas y heladas no eran tan
frecuentes como ahora.

R.7. Antes la produccion de nuestras
variedades locales producian muy bien,
ahora los problemas climatolégicos como
las heladas tardias y las granizadas
seguidas produce muy poco o nada.

R.8. Solo podas antes de la floracion en
invierno y producia bien.



4.6. Datos de Observacion

CUADRO DE OBSERVACION

ASPECTOS A OBSERVAR

Heladas tardias

Granizadas

Sequias

DETALLE DE LA OBSERVACION
ASPECTOS CLIMATICOS
Se observo que las heladas tardias que se presentan con
mayor frecuencia en Villa serrano se registran el mes de
septiembre, que coincide con la fase fenoldgica de plena
floracién del cultivo de durazno, provocando el aborto y la
caida de las flores afectando considerablemente en la
produccion, es asi que se tiene registrado la helada tardia
mas importante, ell5 de septiembre del afio 2013 con
pérdidas del 95 % en la produccién del durazno.
La incidencia de las granizadas que se pudo observar en
estos Ultimos afios y con mayor frecuencia se presentan en
el mes de octubre y noviembre, donde los arboles frutales
se encuentran en la fase fenolégica de crecimiento del
fruto, se tiene registrado la granizada mas intensa de
aproximadamente 45 minutos en estos Ultimos afnos en Villa
serrano, presentada el 17 de noviembre del 2011,
ocasionando una pérdida de la produccién del 100% en el
durazno.
Este fendmeno climatolégico esta relacionado con las
precipitaciones, se ha observado que las lluvias en Villa
Serrano se adelantan, es decir antes de la floracion, entre
los meses de agosto y septiembre, los espacios muy
prolongados entre una y otra lluvia ocasionando periodos

de sequia, con efectos en produccién y baja calidad.

ASPECTOS FISIOLOGICO DEL CULTIVO DE DURAZNO

Floraciéon del durazno

Se observa en algunas plantas de durazno una floracién
fuera de estacion a mediados del mes de mayo vy

principios de junio.



Presencia de enfermedades

del durazno

Una de las enfermedades de reciente aparicion el torque
(Taprina deformans) se presenta entre los meses de
octubre y noviembre.

Otra de las enfermedades que se esta presentando en el
durazno es la Monilia fructicola es la pudricién del fruto en
la misma planta, con mayor incidencia en las variedades

introducidas como el Gamusino Reyes

MANEJO TECNICO DEL DURAZNO

Poda

Fertilizacion

Riego

En cuanto a la poda como una de las practicas importantes
en la produccion del durazno se observa que un gran
porcentaje de los productores lo realizan no muy
técnicamente si no a criterio de productor antes del inicio de
floracion.

Con respecto a la fertilizacion en la produccion del durazno
no es una préctica que realizan, por lo que se observa que
un afio produce bien y el siguiente afio la produccién es

reducida.
Se observa que el riego en el cultivo del durazno se

practica muy poco, la produccion del durazno siempre se

lo ha realizado a secano.



4.7. Discusion y Comparacion de Resultados

El presente trabajo de investigacion, relacionado a la precipitacion, para la zona de
estudio, analizado para el mes de noviembre, época importante en su estado
fenolégico del durazno (crecimiento del fruto). Se aprecia un déficit hidrico muy
significativo de 554,1 mm en el periodo después del afio 1986, que coincide con el
trabajo de tesis de Espinoza (2014) que después del afio 2000, en noviembre esta

lloviendo menos 29,1 mm en el Municipio de Anzaldo Cochabamba.

De acuerdo a los resultados de los datos de 10 estaciones meteoroldgicas de Villa
Serrano, Santa Cruz, Sucre, San Benito, Tarija, Tiraque, Totora, Camiri,
Cochabamba y Capinota, referente a la temperatura maxima, se puede indicar que
los incrementos de temperatura en casi todas las zonas no son muy significativas,
considerando que estas tienen una buena cantidad de masa vegetal por la altitud que
oscila entre 416 - 2.906 m.s.n.m., con excepcion de la zona de Tirague que se
encuentra a 3.304 m.s.n.m, donde el incremento de la temperatura es
significativamente mayor (2,7°C), que coincide con las aseveraciones que hacen los
autores, Garcia, Pozo, & Rojas (2014), que la cantidad de vegetacion absorbe el

COz2, haciendo que el efecto del calentamiento sea menor.

El andlisis de la temperatura minima, considerando los datos de 10 estaciones
meteoroldgicas desde 1970 — 2001, muestran un comportamiento muy variable, de
acuerdo a cada zona, este aspecto es corroborado segun el estudio de Garcia, Pozo,
& Rojas (2014), indicando que las temperaturas minimas mostraron comportamientos
diferentes en funcion de la localizacién del punto y del manejo local. Se percibié que
algunas zonas especialmente andinas e interandinas mostraron cierta tendencia al

descenso de la temperatura minima, especialmente en invierno.

El trabajo de investigacion, relacionado a la temperatura minima en la zona de
estudio, para el periodo después del afio 1985, la temperatura minima se incrementa
significativamente en -2,6°C mas bajo, como consecuencia del cambio climatico, que
coincide con el trabajo de tesis de, Espinoza (2014), que las temperaturas maximas

en los escenarios antes y después del afio 2000, no existe una diferencia importante,



como lo que ocurre con las temperaturas minimas, que son por lo menos 5 puntos

mas bajas en el periodo 2000-2013.

La presente investigacion ha tenido resultados similares en el incremento de la
temperatura, en la zona de estudio, los efectos de esta alteracion son muy parecidos
al de Andreea (2014) al determinar que el incremento de la temperatura en 0.8°C en
la zona de arena de Oltenia - Rumania, ha producido un adelanto en la floracion del
melocotdn entre nueve y 15 dias, para Villa Serrano el aumento de la temperatura en
el mes de julio de 1°C, esta provocando una anticipada motivacion fisiologica en el

durazno.

Esta Investigacion coincide con los resultados de Guarachi (2011),que determina que
hay una reduccidon en las precipitaciones para la campafia 2009 - 2010, en
comunidades de Cochabamba, sin embargo la reduccién en la precipitacién para el
cultivo del maiz no afecta en su proceso de desarrollo productivo, dado que el
requerimiento de agua es de 8 mm/dia por planta en comparacién al cultivo del
durazno que requiere entre 10 — 50 litros/dia por planta, la reduccion en la
precipitacion de 73,5 mm en Villa Serrano, hace muy evidente el déficit hidrico para
el cultivo del durazno y principalmente en etapa de crecimiento del fruto mes de

noviembre.

Los resultados del presente trabajo de investigacion coinciden con el trabajo de
Espinoza (2014), que determina el incremento de las temperaturas por debajo de
0°C, ocasionando la ampliacion de los meses frios desde abril a octubre afectando
con heladas tempranas y tardias en cultivos anuales, sin embargo el efecto de mayor
pérdida en el cultivo del durazno es por heladas tardias que se presentan en el mes
de septiembre y octubre, en cambio las heladas tempranas del mes de abril y mayo
no afectan al cultivo del durazno porque este se encuentra en etapa de defoliacion o
pérdida de las hojas para entrar en dormancia.

Los resultados de esta investigacion muestran diferentes efectos a los resultados del

trabajo sobre escenarios futuros de acumulacion de horas frio para el periodo de



2041-2050, realizado por Medina, Ruiz, Zegbe, Soria, Rodriguez & Dias (2014), que
indican que a mediano plazo las Horas Frio seran mayores de 600, por lo que se
considera que no habra dificultad en la acumulacion de frio para el durazno criollo en
las zonas donde actualmente se cultiva en Zacatecas México, no obstante que la
cantidad de frio acumulada en el periodo invernal disminuira conforme se avanza
hacia el futuro. Sin embargo el incremento en las temperaturas minimas por debajo
de 0°C y el incremento en las temperaturas maximas no permiten completar las
horas efectivas de temperaturas iguales o inferiores a 7°C y superiores a 2°C, Arana
et al (2007), es probable a oscilaciones brusca de temperaturas, que estan
ocasionando una floracion y produccion heterogénea del durazno en Villa Serrano-

Bolivia.

El presente trabajo de investigacion de escenarios futuros modelado con ECHAMS
para los afios 2051-2060, coincide el incremento térmico de 2,98°C y el incremento
de la temperatura en el mes de julio grafico 6,con el trabajo de estudios realizados
por Garcia, Pozo, & Rojas (2014), que se espera para el afio 2050, incrementos
térmicos de entre 2°C a 3°C, pero con variaciones estacionales de magnitud, siendo
que la temperatura subira mas en invierno que en la época de lluvias, por ello en esta
época el déficit hidrico serd mayor y el riesgo de sequia también. Adicionalmente,

este hecho coincide con el periodo de mayor disminucién pluviométrica.

El presente trabajo de investigacion de escenarios futuros para la temperatura,
modelado con ECHAM5 y MAGICC para el afio 2030, coincide el incremento térmico
con el trabajo de investigacion de Christian Seiler & Cartagena R.L., FAN-Bolivia
(2009) con un incremento de temperatura de 1,2°C para la zona sub-Andina, asi
mismo el incremento de temperatura en los meses de julio, por otro lado se puede

indicar que existe una marcada diferencia en la temperatura proyectado al afio 2100.

Con respecto a la proyeccion en la precipitacion, para ambos escenarios, el trabajo
de Christian Seiler & Cartagena R.L., FAN-Bolivia (2009), muestra una gran
diferencia de déficit hidrico en relacion al presente trabajo de investigacion, sin

embargo coincide con las anomalias en la precipitacion.



5. Conclusiones

Después de haber procesado y analizado los datos meteorolégicos de las 10
estaciones de Villa Serrano, Santa Cruz, Sucre, San Benito, Tarija, Tiraque, Totora,
Camiri, Cochabamba y Capinota, desde 1970- 2001, complementada con una
muestra de 30 encuestas de una poblacion de 90 afiliados a la Asociacion de
Fruticultores Industriales Villa Serrano(AFIN), ademas de dos entrevistas realizadas
a productores mayores de 70 afios y el registro de la observacion realizada desde el
afio 2011 - 2014, toda la informacion tabulada nos permite indicar con certeza, que la
hipotesis planteada en el presente trabajo de investigacion se confirma sobre la
influencia del cambio climéatico y los efectos en la produccion del durazno, de

acuerdo a las siguientes conclusiones:

5.1. Cambio Climatico

Tomando en cuenta los factores de precipitacion, temperatura maxima y minima
como variables para determinar el cambio climético, Galindo, de Miguel, & Ferrer
(2011), se tiene las siguientes conclusiones.

La variacion en la precipitacion esta en funcion a la Latitud y la altitud, las
zonas con latitudes de 17° sud, han incrementado su precipitacion después
del afio 1986 entre 18,3 mm en Santa Cruz con una altitud de 416 m.s.n.m. y
23,7 mm en Capinota con una altitud de 2.406 m.s.n.m., las latitudes entre
19° - 21° sud, muestran un déficit hidrico significativo, que también esta
relacionado con la altitud, para la zona de Camiri a mayor latitud 20° sud,

menor altitud 810 m.s.n.m., se presenta un mayor déficit hidrico de 158,2 mm.

En la zona de estudio con una latitud de 19° sud y una altura de 2.108
m.s.n.m. los datos procesados de la estacion de Villa Serrano, muestra un
deéficit hidrico de -73.5 mm con respecto al periodo antes de 1986, la estacion
mas cercana a la zona de estudio (Sucre SENAMHI), con una latitud de 19°
sud y una altura de 2.890 m.s.n.m. muestra un déficit en la precipitacion de -
111.8 mm.



La variacion de la temperatura maxima, esta relacionada a la altitud sobre el
nivel del mar y la cantidad de masa vegetal, es decir los incrementos en la
temperatura maxima, después del periodo del afio 1986, para las zonas con
cobertura vegetal como Santa Cruz, Camiri, Villa Serrano, San Benito, Totora,
tienen un incremento de temperatura entre 0,1°C y 0,7°C, en comparacion a la
zona de Tirague que se encuentra a una mayor altitud de 3304 m.s.n.m., que
presenta un incremento mayor en la temperatura de 2,7°C,Garcia, Pozo, &
Rojas (2014).

La variacion de la temperatura minima para la zona de estudio, muestra un
incremento significativo por debajo de 0°C después del afo 1986, con -2,6°C
mas bajo, que sin duda esta anomalia ocasionara incertidumbre en la

produccion del durazno en Villa Serrano.

La percepcion de los Fruticultores de la Asociacion (AFIN), con respecto al
clima, manifiestan que se nota un cambio en el clima, indican que hay poca
lluvia mal distribuida y las temperaturas son mas altas, ademas de la

presencia de nuevas plagas y enfermedades.

5.2. Efectos del Cambio Climéatico en la Produccién del Durazno

La baja produccion y pérdida del durazno en Villa Serrano se debe
principalmente a los efectos del cambio climatico que va afectando de manera
directa e indirecta a través del incremento en la temperatura. Para el mes de
julio, después del afio 1986 se observa un incremento de 1°C y de manera
general en 0,1°C que esta ocasionando cambios fisiolégicos en el cultivo del
durazno tales como floracion adelantada, la alteracion del ciclo biologico en
las plagas como la mosca de la fruta con incidencia muy fuerte en este frutal
que también lo manifiestan los Fruticultores, asi mismo la presencia de nuevas
enfermedades como la Monilia fructicola y la Taphrina deformans que sin duda

merman la produccién y afectan la calidad del producto.



Otro de los aspectos que influye en la pérdida de la produccion del durazno
que esta relacionada con el incremento de las temperaturas tanto maximas
como minimas, que se presentan como anomalia en la fase fenoldgica del
durazno, el aumento de la temperatura de 1°C en el mes de julio, influye en la
salida anticipada del receso invernal del durazno, con serios riesgos de ser
afectado por heladas tardias. Por el contrario el incremento en la temperatura
minima con -2,6°C en relacion al periodo de tiempo pasado, son los factores
que no permiten completar las unidades frio que requiere este frutal,

ocasionando una floracion y produccion heterogénea en el durazno.

La frecuencia sucesiva de heladas tardias que se presenta en los meses de
agosto y septiembre donde el cultivo se encuentra en fase de floracion y
cuajado del fruto, etapa muy susceptible a bajas temperaturas, que ocasionan

pérdidas de hasta el 80%.

La frecuencia de granizadas, que se presentan en los meses de octubre,
ocasionan pérdidas considerables en el cultivo de durazno, porque en esta

época el durazno se encuentra en plena fase de crecimiento del fruto.

Un gran porcentaje de los Fruticultores desarrollan practicas muy adelantadas
en el manejo agrondmico del durazno, referente a podas y riego,
contribuyendo al adelanto en la floracion, con mayor riesgo de las heladas
tardias, Espada (2010).

Los Fruticultores de la Asociacion (AFIN), califican a la produccion del durazno
en estos ultimos tiempos, como regular y deficiente en comparacion a la
produccion de hace 30 afios atras, atribuyéndole a los efectos del cambio
climatico, como ser las granizadas, las helas tardia, sequia y la presencia de

nuevas enfermedades.



5.3. Escenarios Futuros para la Produccién del Durazno

Los resultados de proyecciones futuras, segun los Modelos climéaticos
ECHAMS, para el escenario A1B nos muestra una proyeccion por meses para
el afio 2030 y 2060, donde se observa un incremento de temperatura para el
mes de julio de 2,08°C a 3,34°C, que ocasionara un adelanto de la floracion
en el durazno, asi mismo proyecta un déficit de precipitacion para el mes de
noviembre entre -7% a -15%, fase fenoldgica de crecimiento del fruto, los
resultados de manera general que nos muestra el Modelo ECHAMS para los
afio 2030 y 2060, un incremento en la temperatura de 1.79°C a 2.98°C y un
déficit de precipitacion de -1.16% a -4.62%, comparado con el modelo
MAGICC de Circulacion General (GCM) para el escenario A1B proyectado
para los afios 2030 y 2060, los resultados muestran un incremento en la
temperatura de 1.22°C a 2.77°C y un déficit en la precipitacion de -1.7% a -
3.7%, se puede observar una ligera diferencia en los resultados de los dos
modelos, que demuestra incertidumbre para la produccion del durazno, segin
los efectos que pueda ocasionar en las diferentes fases fenoldgicas del

cultivo.

Las proyecciones a escala Nacional, segun el modelo Japonés realizado por
El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, Bolivia (2012), nos muestra las
isotermas para la Provincia Belisario Boeto, un incremento en la temperatura
media anual entre 10°C y 6.8°C para el afio 2050 con respecto a la
temperatura media actual y las Isoyetas de precipitacion anual muestran una
reduccion entre -97mm a -20mmproyectado al afio 2050, lo que nos muestra
un incremento en la temperatura y un déficit hidrico con consecuencias
adversas para la produccion del durazno, que se confirma en el trabajo de
validaciéon de modelos climéaticos a escala regional RCM por Christian Seiler &
Cartagena R.L., FAN-Bolivia (2009).



6. Recomendaciones

Tomando en cuenta que los efectos del cambio climatico estan afectando no solo a la
produccion del durazno sino también a cultivos de seguridad alimentaria, este
aspectos nos debe motivar a continuar y profundizar trabajos de investigacion
generando modelos climaticos de Circulacion Regional (RCM) de mayor precision,
que permitan proyectar y generar politicas publicas y acciones concretas priorizando
innovaciones tecnoldgicas, que contribuyan en la adaptacion de los productores al

cambio climético.

Algunas acciones concretas que se recomiendan como parte de la adaptacion al

cambio climéatico son:

Introduccion al sistema fruticola de variedades mas tardias para evitar las

heladas retrasadas que se presentan en el mes de septiembre.

Se recomienda que las podas y los riegos no sean muy adelantados para
evitar la estimulacion en la actividad de la planta y se produzca una floracion

anticipada que pueda ser afectada por las heladas tardias.

Frente al incremento de la temperatura y el déficit de las precipitaciones, se
recomienda realizar trabajos de investigacion en el manejo del riego deficitario
controlado (RDC), buscando hacer un uso eficiente del recurso hidrico y que
garantice la produccion del durazno.

Se recomienda hacer una seleccién y mejoramiento de las variedades locales

mas tolerantes al déficit hidrico, plagas y enfermedades.

Se recomienda desarrollar cursos de capacitacion en el manejo agronémico

del durazno con enfoque de adaptacion al cambio climatico.

Gestionar ante las instancias del gobierno central para incorporar a la
produccion fruticola dentro de los cultivos priorizados para el seguro agrario



como una medida de reduccion del riesgo, ante las eventualidades sucesivas
gue se van presentando en la produccion debido al cambio climatico que se

esta viviendo.

Considerando a la produccion del durazno como un rubro importante en el
pais y dadas las condiciones de microclimas aptos para su produccion,
amerita contar con una Ley para el Fomento y Desarrollo de la fruticultura que
se enmarque en el fortalecimiento de las organizaciones productoras, la
tecnificacion, investigacion y apoyo técnico orientados a la Reduccion de

Riesgos de Desastres en el rubro.
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ANEXOS 1 CUESTIONARIO DIRIGIDO A FRUTICULTORES

UNIVERSIDAD ANDINA SIMON BOLIVAR
AREA AMBIENTAL
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CAMBIO GLOBAL, GESTION DE
RIESGOS Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

CUESTIONARIO DIRIGIDO A FRUTICULTORES DE VILLA SERRANO

OBJETIVO: Recabar informacion sobre los efectos del cambio climaticos en la
produccion del durazno en Villa Serrano.

CONSIGNA: El presente cuestionario nos permitira conocer el grado de influencia de
los factores climéticos en la produccién del durazno, por lo que le rogamos responder
y/o completar las preguntas que contribuiran a determinar los efectos del cambio
climatico en la produccion del durazno.

|. INFORMACION GENERAL

1.1 NOMDBre del FrULICUITON . .. ...t e e e e e e e e e e e e e

II. PREGUNTAS
[I.1 Cuantas plantas de durazno tiene Usted?
a) 50a100( ) b)de200a400( )c)mayora800( )

[1.2. ¢, Qué manejo técnico desarrolla en sus plantas de durazno?
a) Poda ( ) b)fertilizacion ( ) c)Riego ( ) d) Control fitosanitario ( )

[1.3. ¢, Cuando realiza la poda?

a) Antes de lafloracion () b) Inicio de floracion ( ) c) plena floracién ( )

I1.4. ¢ Cuando realiza el riego a los duraznos?

a) Antes de la floracion () b) Inicio de floracibn ( ) c¢) plena floracion ( )

[1.5.¢,Qué cambios ha notado en la temperatura?

a) mayor ( ) b) menor ( ) c¢)normal



I1.6. ¢, Qué cambios ha notado en las lluvias?
a) Poca( ) b)mucha( ) c)Adelantadas ( ) d) Retrasadas ( )

[1.7. ¢ Cudles son los fenomenos climatolégicos que perjudica frecuentemente en la
produccion del durazno?

a) Sequia( ) b)muchalluvia( ) c)heladas( ) d)granizadas ( )

[1.8. ¢, COmo era la produccion del durazno hace 30 afios atras?
a) Muybueno( ) b)Bueno( ) c)Regular( ) d)Malo( )

[1.9. ¢,COmo es la produccion del durazno en estos ultimos tiempos?
a) Muy bueno( ) b)Bueno( ) c)Regular( ) d) Malo( )

[1.10. ¢ A qué le atribuye este rendimiento de la produccion del durazno?

a) Factores climaticos( ) b) manejo técnico( ) c) Otros ( )

I1.11. ¢ Ha notado la incidencia de nuevas plagas en la produccién del durazno?
a) SI( ) b)NO ( )

[1.12. ¢Ha notado la incidencia de nuevas enfermedades en la produccién del
durazno?
a) SI( ) b) NO ()



ENTREVISTA A PERSONA MAYOR DE 60 ANOS DE EDAD

|.-DATOS GENERALES

[.1. Nombre del FrutiCUIOr. ... e e e e e
D o - Vo
[.3. Provincia......................Municipio...................... Comunidad...................
II.-ENTREVISTA

II.1. ¢Desde cuando usted produce duraznos?

antes?

I1.7. ¢Qué diferencia usted encuentra entre la produccion de hace 30 afios atras con
la produccién de estos ultimos afios y a qué lo atribuye la diferencia?.

11.8. ¢ Usted realizaba podas, fertilizacion y aplica el riego en sus arboles de durazno
y en qué época de su estado fenologico del cultivo?



DOCUMENTO DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO




PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO

II.1. ¢ Cuantas Plantas de durazno tiene
Usted?

11.2. ¢ Qué manejo técnico desarrolla en
sus plantas de durazno?

11.3. ¢ Cuando realiza la poda?

I1.4. ¢, Cuando realiza el riego a los
duraznos?

11.5. ¢, Qué cambios a notado en la
temperatura?

11.6. ¢ Qué cambios ha notado en las
lluvias?

11.7. ¢Cuales son los fendbmenos
climaticos que perjudican
frecuentemente en la produccion del
durazno?

11.8. ¢COlmo era la produccion del
durazno hace 30 afios atras?

11.9.¢,CAmo es la produccién de durazno
en estos ultimos tiempos?

11.10. ¢ A que le atribuye este rendimiento
de la produccién del durazno?

11.11. ¢ Ha notado la incidencia de nuevas
plagas en la produccién del durazno?

11.12.¢,Ha notado la incidencia de nuevas
enfermedades en la producciéon del
durazno?

INDICADORES

a) 50 a 100

b) 200 a 400

c) mayor a 800

a) poda

b) Fertilizacion

c) Riego

d) Control fitosanitario
a) Antes de la floracion
b) Inicio de floraciéon

c) Plena floraciéon

a) Antes de la floraciéon
b) Inicio de floraciéon

c) Plena floraciéon

d) Despues de la floracion
a) Mayor

b) Menor

c) Normal

a) Poca

b) Mucha

c) Adelantadas

d) Retrasadas

a) Sequia

b) Mucha lluvia

c) Heladas

d) Granizadas

a) Muy bueno

b) Bueno

c) Regular

d) Malo

a) Muy bueno

b) Bueno

c) Regular

d) Malo

a) Factores climaticos
b) Manejo técnico
c) Otros

a) Si

b) No

a) Si

b) No

Datos del cuestionario a Fruticultores de la Asociacion Industrial Villa Serrano
(AFIN

FRECUENCIA
ABSOLUTA
13
15
2
29
15
18
20
24
5

a w »~ o

25

11

22

27

23

18
12

28

30

26

24



ANEXOS 2 FOTOGRAFIAS DE ENCUESTAS REALIZADAS A FRUTICULTORES
DE AFIN

ENCUESTANDO A UN SOCIO DE AFIN —

ENCUESTANDO A UN SOCIO DE AFIN



ENCUESTANDO A UNA SOCIA DE AFIN

—_— ENCUESTANDO A UN SOCIO DE AFIN —



ANEXOS 2 FOTOGRAFIAS DE ENTREVISTA A FRUTICULTORES DE LA
ASOCIACION AFIN

ENTREVISTA A UN FRUTICULTOR DE 73 ANOS

ENTREVISTA A UN FRUTICULTOR DE 70 ANOS 4



MOSTRANDO LA PRODUCCION DE MUY - '.
BAJA CALIDAD



ANEXOS 3 FOTOGRAFIAS DE EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL
DURAZNO

: -
PLANTA FLORECIENDO FUERA DE EPOCA 5 DE 4
ENERO



= PRODUCCION HETEROGENEA



\ i 1 . i e ,-'

INCIDENCIA DE ENFERMEDADES

— INCIDENCIA DE PLAGAS (MOSCA DE LA FRUTA) —



ANEXOS 4 DATOS METEOROLOGICOS DE LAS 10 ESTACIONES

Estacion; ¥ilka Sermann
Dheparamenio; Chueguisaca

Latrtnd Sud; 197 07 (67
Longitud Cheste: 647 19 21"

Provineia: Belisario Bocto DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL {mm} Al m'svim: 218

ARND EMNE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOD SEP ocT NOV DIC AMUAL
1970 2375 172 169.5 66,5 13,5 5 7 4.5 29 20,7 1238 01,6 1050,6
1971 1917 155 30,3 55 3 0 0 245 325 115,2 4,7 112 8139
1972 76,7 115 123.5 24,7 17,9 17,5 a 2,5 37,5 40,5 67,7 2031 726,6
1973 848 9.7 90,2 78,3 61,5 4,2 8.3 6,3 3 78,7 68,3 1363 6342
1974 194.9 152,8 20 1124 13,5 1 1,5 1 18,8 58,8 78,2 1029 628,9
1975 2332 105,3 118,7 10,3 0 1.5 35 1 65,9 38,8 84 65,4 7316
1976 192 162 121.6 15,7 13,1 0,8 15 29,9 18,7 15,5 333 35,3 6594
1977 160,5 114.5 108,1 36,4 1,2 0 0 28 45,4 43,1 158,2 11588 14,2
1578 66,9 2927 84,2 57,1 3 0 a 0 8,7 60,2 58 1698 800,1

1379 939 120,2 162,3 48,2 5.1 6,7 21,7 3,5 6,9 90,6 50,8 104,9 7238
1340 166,2 995 153,6 28,3 3,5 4 6,7 524 8,7 45 57,7 106,3 7329
1981 160 157 110.1 a1 0 14 3 16,3 515 6.3 158 7259 9705
1982 83,1 186,2 1123 71,7 20,9 0,1 1,5 0,9 16 45,8 103,8 514 693,7
1943 201,5 78,3 86,4 34,3 15,3 4,7 17,3 1,2 34,4 114 53,6 48,5 586,9
1984 3231 200,8 177.7 20,6 29 0 0 0.4 24,5 133,4 1216 133,8 1164,9
1945 89,56 189,9 42,5 82,9 2,6 17.5 1 10 29,2 24 75,7 76,4 B41,3
1985 112 2299 107 .8 19 13,3 d a 2,6 34,3 19,5 B 1385 744.9
1997 228,9 71,5 58,8 52,2 0 10 0 0 18 77 43 BY.5 (48,9
1343 101,8 108,5 322,7 30,8 20,6 0 a 0 15,5 1 53,8 128 812,7
1989 157.5 60 141,3 66,2 0 9.8 11,9 3 27 19 31 95,6 604

13490 1034 1359 98,1 12 37,48 0 0 17,7 23 98,5 836 74,4 6844
1941 1248 92,5 220, 52,2 11,4 4.8 1,5 25 4.6 31,2 ] 69,5 6444
1992 145 4 2114 53,1 21,1 36 0 7 6.7 11,5 120,8 16,7 213,3 810,
1993 119.4 1654 75,2 16,5 0 0 6,8 22,7 0 19;5 557 144,5 625,7
1594 1229 157,2 69,9 40 0 0 { 0 618 103 60,5 05,3 710,86
1945 1824 1149 95,1 2,5 2,5 0 0 4 10 28 43,3 1356 B18,3
1396 1545 874 82,6 376 17 0 0 17 8,5 52,3 100,8 142,9 700,6
1947 1348 258,3 1876 51,5 B 0 0 4,5 45 525 72,4 80,9 803,5
1948 80,1 128,1 1158 35,8 14 7.8 a4 1,8 12 42,8 62,2 BB 5664
1999 73,5 149 76,8 3 2 0 a ] 67 06,2 43,7 B7.6 a60.8
2000 1993 110,2 152,2 B 5 b,2 0 a0 13 114,2 62 155,2 8233
200 186,8 251 108,2 41,3 7 3 0 0 3 14 376 85,9 7378




Fataciom: Villa Sermano
Dhepartanenio; Chigjuizaca
Prowingin: Belisario Hoeu

DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA

Latitsd Sad; 197 07 067
Longitud Oeste: 647 19" 2"
Al msinm: 2108

ARD ENE FEB MAR ABR MAY JUN L AGOD SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 32 31 29 27,5 31 28,5 30 30 31 34 33,5 39 i9
1571 33 30 30 31 28,5 29 28 29 32 29 30 31,5 33
1972 30,5 32 29 29,2 30,5 3 29 32 31 35,2 35 29,7 35,2
1973 31 31 iz 28,5 29,8 29 30 30,5 0,5 335 3| 30,6 33,5
1574 31 29 28,5 28,8 30,2 30 30 El 31,5 32,5 32 30,8 32,5
1575 29,5 29 29,5 29,5 29,4 30 30 31,8 29,5 31,5 33 31 33
1976 31 29 29 3G 28 29,5 30 32 32,5 32 32 33 36
1977 5 27,5 28,4 289 31 El 31,5 31,5 Al 32,7 32,5 32 32,7
1978 30,7 25 27,8 25,7 28,6 30,5 31 295 31,5 33 33 20 33
1979 27,2 277 27 28 30 an 27,5 34 1.2 32 35 334 35
1980 28,8 30 28,5 32 31,3 £} 30,2 30 32,5 328 32 32 328
1381 3d 30,8 29,4 351 31 31,5 28,8 31,5 32,5 31 25 30,5 32,5
1987 30,1 31,5 28 25,1 31,8 29 30,9 3,2 32,5 34 33,7 29 34
1983 36 30 30,1 9.8 31,2 29,1 31,9 33,7 34,5 35 31,7 32,1 15
1984 27,2 29 29,8 257 3.7 20,2 30,7 2093 33,9 33,3 29,2 27,2 33.9
1385 28 28,8 31 29,3 29,1 iz 31 31,6 34,2 31,5 iz 35,4 35,4
1985 345 28,2 26,7 29,5 30,5 13 a3 338 34 37 32,7 29.5 37
1987 29 28,5 28 30 29 29 33.5 35 33 35,5 31,5 31,5 35,5
1334 31,4 26 29,3 28,5 28,5 27.6 31 33,5 32 33,5 31,8 31,8 33,5
1989 30 28 28,5 28,5 26 29,2 31 1,7 15 32 32 32 32
1940 29,5 28 30 31 30 27,5 27,5 30 31,5 33,3 31,5 31 33,3
1391 32,5 28 29 27,5 31,5 28,5 30 30 31 33 32 34,5 34,5
1992 31 30,8 29 29 30 30,5 31,2 30,2 30,8 31 31 29 31,2
1943 4 26 29 28 28 325 31 30,5 32,6 33 34 33,2 34
1944 294 29 28 28,2 32 30 31 24 31,5 30,2 3a 31,2 38
1395 29,8 29 28,5 32 30 31 30 34 33,5 32,2 32,5 33 34
15496 3 28,2 278 30 9.8 29,5 25,8 32,5 31,5 33 31,5 29,2 33
1947 28 28 26 28 25 32,5 31 30,6 33,6 35 33 32,5 35
1593 345 33 30,5 30 31,5 30 30 Kl 34 33 33 33 34.5
1949 30 29 29,5 30 30 28,5 35 32,5 32,5 31,5 i1 32 35
20400 30 EL 27 27 31 31 32 30 32 32 31 30 32
2041 29 28 28 29 31 30 33 31 31 33 36 32 36




Estacitn: ¥illa Sermuno

[xeparamento: Chuguisaca

Latinuad Sud: 19 07 (6
Longutud Ohsste: 647 19 21"

Provineie: Belizario Boew DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA Al mismm 2108
ARD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC AMUAL
1970 9,5 7 6,5 7,5 0 0,5 -3 1] 3 5 7 9 -2
1971 9 9 10,5 =15 1 -1 =2 0.5 4.5 3 9 7 -2
1972 8.5 0.5 10 55 3.5 1 L] 2 -1 4 g 11 -1
1473 10 10 11,5 g 5.5 1,5 i} 2 0,5 6,5 g g 1]
1974 11 3 7 3,5 -1 1 0 0,5 2,6 Z B 7.3 -1
1575 9,5 Q.7 El 3.5 2 1.5 -7 i} 4 7.3 7 5.5 -7
1976 10,5 8,5 5 1.8 1 0 2.5 -1 1,5 3 7 7.8 2.5
1977 4.8 10 6,6 35 1] -1,5 2,7 -1,5 4 5 87 8.7 2.7
1978 7,3 9,5 8,2 6,5 0,9 0,5 1,9 -6,5 z 5.4 8,5 9.5 -6,5
1479 11 8,5 10 5 -3 2.3 1] 3 1] 7 3 ] -3
1980 9 10,4 9.8 6,8 2 0,5 -2,3 -0,5 1 5 3,3 9 ~2,3
1981 10 10,2 4.4 5 2.8 -3,3 -8 3 =0,5 1,5 8,5 7 B
1942 6,8 9.9 9 7 -1 0.5 1.5 -2 4.6 7.9 6,5 7.6 2
1583 11 10,7 5 5 1 0 -1,5 -2 2,1 3,7 4,6 9,2 -2
1584 i1 10,7 11 4,5 -1 -3,2 -2 -3,7 0,3 5.3 9,3 g -3,7
1985 6,1 9,9 g 5.8 1,9 -3,5 -4,2 ] 4,5 5,8 & 9,8 -4.2
1986 8,8 10 9,2 ] -1 -3 -4.8 3 38 5,2 4 10 -4.8
1987 11,5 6,5 3,8 6,2 2.3 -3,5 -2 -2 1,5 6,5 9 9 -3.5
1988 12 8,5 9 ] 1 -4 -6 -2.5 4 3 6,5 9,5 -6
1949 i1 7.5 S B -2 1,2 L] 0 0 3 4 10 -2
1940 g 8,3 8.5 7.5 0,5 -1,7 1,7 -3 -1,8 s 11 9 -3
1941 11,5 g g,2 g 0 -2,2 -3 -1 3,5 2 4,9 1,5 -3
15492 g g 7 2,5 2 -3 - -5.5 3 7 3 ) B
1593 3] & 7 2 -3 -5 -6,2 -5,2 0,5 & & D -6,2
1394 o 10 6 2.9 -0,5 -8 -6 0 1 6,5 5 6,8 -8
1995 Q 9 10,5 z -2,8 -3,5 -7 -3 -0,5 3.5 3 7 -7
1996 10 6,2 6,5 3 -1,8 -9 -4,2 -5 1 3,5 & 10 -3
1997 10 9 it 4 0 -2 -2 -4 5 5] Fy 10 -4
1948 10 8 10 5 -5 -3 -1 -1 =3 4 7.3 3 )
1999 7 9 10 1 -2 ] -4 -6,5 2 -1 0 ] -6,5
2000 f ] i r] -5 =7 =4 -3 -3 1] 3 5 -9
2001 2 g 5 4 -2 -8 -5,5 -3 -1 & 3 2.5 -8




Latitad Sud; 199 07 06"

Estacion; ¥ilka Serrang

[repariamento: Chsgquisaca

Lomaitud Cheste: 64 |90 21"

115

]
-

Altura mesn'm;

DATOS DE : FRECUENCIA DE HELADAS

Provingia: Belisario Bocto

ANUAL

10

16

10
18

27

18
18

14
19
24
45

26
27

7
14
21

27
40
34

DIC

NOV

ocT

SEP

AGD

10

JuL

11

16

13

13

14
12

11

21

i1

JUN

16
10

12

MAY

ABR

MAR

ARD
1970

1971

1972
15973

1974

14975

1376
1477

1578

1979

1440
1581
1942

1943

1984

1485

19396
1447
1938

1989
149490

1991
19492
1943
1944
1945
1994

14497

1993
1999
20440
201




Fataciom: Villa Sermano

Dxepartamento: Chgquisaca

Provineie: Helisario Boetoe

DATOS DE : FRECUENCIA DE GRANIZADAS

Latitod Sod; 197 07 06"
Longitud Creste: 64° (9" 21"
Al mvsin'm: 2108

AND EMNE FEE MAR ABR MAY JUN JuL AGD SEP ocT NOV DIC AMUAL
1870 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 1.0 0,0 1.0
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 1 1.0
1872 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
1973 0,0 0,0 0,0 0o 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 1.0 0,0 10
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 0,0 0,0 0,0 10
1975 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0.0
1979 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
1980 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
1981 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1983 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
1984 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1985 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1986 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1987 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1988 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1989 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
1950 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1991 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
1992 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1993 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
1954 0,0 0,0 2,0 00 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 20
1995 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
1956 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
1997 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.0 0.0 0,0 1,0
1958 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1999 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0.0 0.0 1,0
2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0




Estacion: Santa Cruz SENAMHI Latitud Sud: 17247' 00"

Departamento: Santa crz Longitud Oeste: 632 10' 00"

Provincia: Andrez Ibafiez DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm) Altura m/s/n/m: 416
ARIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1971 123,7 73,2 64,9 73,7 43,2 40,7 18,2 80,7 79,1 44,9 64 249,7 956
1972 192.9 169.4 73.4 165.2 98.2 153.2 22.6 202.8 17.0 142.4 115.6 126.9 1479,6
1973 54.5 203.3 89.8 58.2 97.3 29.1 38.8 70.2 0.8 232.5 146.0 281.8 1302,3
1974 186.6 96.2 145.8 159.8 19.1 66.9 70.9 65.4 14.6 281.7 153.7 139.5 1400,2
1975 91.8 26.0 58.5 139.7 60.6 134.4 161.4 70.5 127.0 39.9 229.3 102.9 1242
1976 129.8 152.6 67.7 18.9 74.2 33.0 1.1 14.9 191.2 91.8 72.8 305.4 1153,4
1977 563.7 96.9 167.7 83.9 95.0 9.6 30.5 200.9 55.6 45.8 220.7 104.0 1674,3
1978 186.4 94.0 134.1 62.2 43.5 129.5 1.9 37.3 44.0 77.6 157.4 172.3 1140,2
1979 279.6 203.0 57.6 125.8 104.5 0.0 32.3 35.5 95.4 20.9 113.3 65.4 1133,3
1980 122.8 193.4 125.9 223.6 134.4 49.0 18.7 85.0 113.9 33.7 143.0 75.8 1319,2
1981 275.9 232.7 215.5 281.0 394.1 28.9 6.0 60.0 103.4 306.7 138.1 257.3 2299,6
1982 203.5 442.3 95.8 55.6 214.3 206.8 25.2 62.6 85.1 261.1 205.6 159.2 2017,1
1983 354.9 91.5 298.2 155.7 215.2 55.3 186.4 27.0 18.6 185.1 231.4 132.4 1951,7
1984 275.3 85.0 98.3 53.6 41.5 56.1 51.6 98.2 76.0 117.6 328.3 336.7 1618,2
1985 112.2 69.7 224.9 166.3 36.8 112.8 88.3 31.2 92.8 56.1 104.0 171.0 1266,1
1986 389.2 262.9 88.4 111.0 161.3 84.6 103.9 115.5 126.6 31.5 165.8 195.2 1835,9
1987 241.3 100.1 215.5 67.0 70.5 142.2 222.7 54.1 18.9 184.5 363.6 296.0 1976,4
1988 201.4 60.1 179.9 104.3 42.4 5.6 27.1 5.8 36.2 95.7 74.7 291.2 1124.,4
1989 245.6 201.5 173.3 117.5 84.5 167.1 73.7 85.4 24.8 25.5 173.4 280.6 1652,9
1990 136.3 122.6 65.2 85.0 234.6 106.3 87.9 71.6 86.6 62.6 175.7 162.0 1396,4
1991 373.9 132.1 215.3 101.1 96.0 114.1 75.1 0.1 44.0 120.1 119.6 160.6 1552
1992 195.0 337.4 122.2 425.0 186.1 155.2 55.0 102.6 227.0 76.7 122.2 316.0 2320,4
1993 68.0 286.3 97.4 27.8 98.2 15.3 78.3 68.3 141.2 58.1 267.1 210.8 1416,8
1994 130.2 181.3 68.3 47.6 32.7 31.0 29.0 0.6 71.3 82.3 39.2 276.5 990
1995 214.0 132.3 78.1 129.8 8.3 11.8 38.7 21.5 77.2 75.6 43.4 105.8 936,5
1996 191.6 109.2 200.4 91.1 38.4 40.4 24.4 36.2 69.2 205.8 239.0 210.2 1455,9
1997 189.6 245.9 49.1 105.3 55.9 97.9 12.4 24.3 65.5 266.8 176.8 212.4 1501,9
1998 203.6 226.0 117.8 121.7 25.1 6.1 12.6 57.5 153.6 58.0 336.9 160.6 1479,5
1999 51.7 45.3 236.3 55.2 87.5 83.8 20.0 0.0 61.4 31.0 33.9 160.8 866,9
2000 191.0 80.3 358.0 52.6 28.5 55.5 133.5 73.5 20.9 155.5 268.7 283.5 1701,5
2001 104.7 108.9 103.0 189.7 180.3 66.1 35.2 49.5 108.3 122.1 148.7 40.6 1257,1




Estacion: Santa Cruz SENAMHI Latitud Sud: 172 47' 00"

Departamento: Santa crz Longitud Oeste: 63210' 00"

Provincia: Andrez Ibafiez DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 416
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1971 35.0 33.7 38.2 38.7 30.3 29.5 30.8 32.0 34.1 35.6 39.0 36.2 39
1972 35.6 33.0 33.6 34.2 30.8 29.7 31.0 31.8 32.8 33.6 35.5 35.0 35,6
1973 34.6 33.9 33.7 35.7 30.6 29.4 30.5 31.9 35.3 36.2 33.9 33.4 36,2
1974 32.9 32.0 33.9 32.0 31.6 28.8 31.0 32.9 35.7 35.0 33.7 34.9 35,7
1975 33.1 33.5 33.7 34.2 30.9 30.6 30.4 32.0 32.4 33.4 31.9 34.0 34,2
1976 33.1 34.4 33.3 35.4 32.6 30.3 32.0 34.5 34.3 34.0 35.8 35.4 35,8
1977 33.6 34.2 36.4 32.8 32.5 32.8 31.3 32.7 38.2 37.6 34.7 34.4 38,2
1978 33.5 36.5 36.3 33.1 35.0 29.8 30.1 32.6 34.4 37.0 35.9 35.0 37
1979 34.8 37.7 33.8 32.2 32.0 30.0 33.1 33.9 34.0 36.3 34.5 35.5 37,7
1980 34.6 35.0 32.3 32.5 29.9 28.0 29.8 30.7 33.4 34.7 33.9 35.5 35,5
1981 33.0 32.5 33.3 34.2 31.3 27.9 30.0 32.0 32.9 32.0 35.2 33.0 35,2
1982 34.2 32.5 34.5 34.5 30.0 30.0 29.8 31.3 32.5 34.3 32.4 33.5 34,5
1983 34.0 34.5 33.8 31.8 30.1 28.4 30.1 32.4 34.5 33.5 32.4 34.8 34,8
1984 32.7 33.0 33.0 32.8 30.8 28.2 30.4 31.0 32.4 35.6 31.5 32.8 35,6
1985 34.5 33.2 32.8 31.4 30.2 30.2 30.0 31.9 32.6 33.9 35.7 37.6 37,6
1986 33.5 33.4 32.9 32.9 30.4 30.0 30.2 31.4 33.2 35.2 36.2 36.6 36,6
1987 34.2 37.6 36.3 33.2 30.8 30.4 32.8 35.4 37.4 38.7 38.2 36.6 38,7
1988 37.3 39.5 39.2 35.7 32.8 33.0 34.8 37.3 39.4 39.0 39.8 38.8 39,8
1989 37.7 39.0 37.4 36.7 33.5 34.0 35.0 35.8 36.2 38.0 40.0 37.2 40
1990 37.0 36.5 39.2 36.0 35.1 31.0 32.0 32.2 32.4 35.0 34.8 33.2 39,2
1991 34.6 34.2 33.4 31.5 30.6 30.0 30.0 33.5 34.0 35.0 35.5 32.5 35,5
1992 36.0 34.5 33.5 31.0 30.0 29.0 31.0 32.0 34.0 33.0 33.0 34.0 36
1993 33.0 35.0 34.0 33.0 32.0 30.2 31.0 33.0 33.0 34.4 34.5 34.8 35
1994 36.0 32.5 35.0 35.2 32.5 32.0 30.5 35.5 36.0 35.0 34.0 35.0 36
1995 32.5 33.0 33.0 32.0 31.5 31.5 31.0 34.0 36.0 34.8 36.0 35.2 36
1996 33.0 33.6 34.2 32.2 33.0 29.8 32.6 33.0 34.2 33.2 34.8 32.2 34,8
1997 36.0 34.4 33.2 33.8 32.5 28.8 30.2 34.8 35.6 35.5 34.5 32.6 36
1998 34.5 34.5 33.3 32.3 30.8 30.2 32.0 31.8 34.5 35.0 34.8 35.0 35
1999 35.5 37.2 33.0 34.0 31.6 29.4 31.6 34.8 36.0 38.0 37.2 35.2 38
2000 37.5 34.5 34.8 35.0 31.0 30.1 31.2 34.0 34.2 35.2 34.2 33.4 37,5
2001 33.5 35.2 34.1 35.0 31.2 31.0 31.0 34.0 34.8 36.2 35.8 39.1 39,1




Estacion: Santa Cruz SENAMHI Latitud Sud: 172 47' 00"

Departamento: Santa crz Longitud Oeste: 63210' 00"

Provincia: Andrez Ibafiez DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 416
KO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1971 18.8 14.0 15.0 13.0 11.3 9.0 10.5 7.2 12.1 10.6 13.0 14.2 7,2
1972 9.3 14.3 14.5 9.9 12.7 10.2 8.2 7.5 4.9 11.5 17.1 18.1 4,9
1973 19.0 18.1 19.0 16.5 10.7 10.2 5.0 7.4 9.6 16.9 14.0 15.5 5
1974 19.5 17.1 15.6 11.2 6.9 12.9 8.6 9.4 7.9 12.4 12.0 16.1 6,9
1975 17.4 15.2 17.2 14.7 10.2 8.4 1.3 6.7 12.5 13.3 14.9 13.3 1,3
1976 16.7 16.5 12.6 10.2 12.5 7.2 4.9 7.6 6.2 11.4 14.5 13.4 4,9
1977 18.4 17.5 15.3 10.6 3.7 6.8 10.2 7.3 10.5 12.1 14.8 16.8 3,7
1978 15.5 19.5 17.5 13.0 10.4 7.5 11.9 1.9 12.6 13.5 17.2 17.7 1,9
1979 20.4 14.5 17.5 12.2 7.5 5.7 8.5 12.2 8.5 13.0 12.9 16.0 5,7
1980 13.2 16.2 20.2 12.9 10.0 11.1 8.2 9.7 10.8 15.5 13.0 18.7 8,2
1981 19.7 18.5 17.6 15.9 13.4 7.5 3.8 11.2 7.7 11.3 16.4 17.2 3,8
1982 19.5 17.5 14.5 17.0 10.3 8.8 10.2 8.4 14.9 14.0 11.0 15.2 8,4
1983 20.0 18.0 13.5 13.5 9.8 6.8 6.7 7.8 9.0 10.1 16.1 17.2 6,7
1984 19.5 16.5 19.0 10.5 11.0 7.1 8.1 4.7 9.3 12.2 14.8 16.0 4,7
1985 16.0 19.9 15.6 8.5 9.0 4.0 3.8 4.6 10.0 15.0 13.0 17.9 3,8
1986 18.0 18.0 17.0 13.0 10.3 4.0 5.3 9.4 6.2 12.1 13.9 17.0 4
1987 18.2 13.2 11.4 13.5 7.2 5.6 8.2 5.5 11.0 14.5 17.0 17.4 5,5
1988 16.5 16.3 17.0 12.8 7.2 7.2 5.7 8.4 11.6 12.8 13.8 16.8 5,7
1989 18.5 17.2 15.0 11.5 6.5 10.0 5.4 9.2 7.8 7.0 13.0 14.7 5,4
1990 11.5 18.2 14.8 12.0 4.7 7.0 7.5 7.2 7.0 14.8 15.2 17.0 4,7
1991 11.4 14.5 17.6 11.0 13.0 11.0 8.0 8.0 14.0 13.5 16.0 19.5 8
1992 19.0 15.0 18.0 15.0 13.0 10.0 7.5 9.5 12.0 15.0 14.0 19.5 7,5
1993 19.0 17.5 20.5 15.0 8.4 7.5 7.0 8.5 9.0 16.2 15.0 19.0 7
1994 18.0 17.0 15.0 12.8 13.8 7.5 5.2 8.5 15.0 16.4 17.0 17.0 5,2
1995 19.4 19.0 19.5 11.2 8.8 9.0 8.0 7.4 9.6 13.5 17.0 19.5 7,4
1996 20.0 15.8 18.2 12.0 10.4 4.2 7.6 10.0 9.9 14.5 15.6 16.8 4,2
1997 20.8 14.0 18.8 13.0 10.8 10.2 10.0 10.2 15.8 14.8 16.4 18.0 10
1998 20.5 19.5 15.3 14.4 8.4 10.4 12.4 12.0 8.3 15.0 16.2 16.4 8,3
1999 17.6 18.4 18.8 9.8 14.0 10.2 8.2 5.3 14.6 9.8 9.4 15.0 5,3
2000 18.8 18.0 13.9 15.8 11.8 7.5 3.8 8.0 10.0 14.6 12.6 16.0 3,8
2001 16.0 21.0 16.9 12.0 12.0 6.5 8.9 12.0 12.0 16.8 15.0 18.8 6,5




Estacion: San Benito Latitud sud: 172 31' 35"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 652 54' 14"
Provincia : Punata DATOSDE : PRECIPITACION TOTAL (mm) Altura m/s/n/m: 2710

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 126,6 49,2 25,1 39,9 9 0 0 [0] 20,4 22,4 7 48 347,6
1971 71,5 19,6 19,6 7,9 0 9 0 4,3 4,8 33,4 51,2 123,3 344,6
1972 148,2 62,1 50,2 2,2 0 0 0 19,2 0 15,7 36 97,7 431,3
1973 60,9 55 59,1 13,4 10,4 0,1 1,9 3,6 3,8 31,1 48,6 47,4 335,3
1974 150,4 80,6 68 32,4 0 1,8 0 19,5 0 48,7 24,7 62,6 488,7
1975 126,9 71,2 51,1 21,3 6,9 0,9 0,5 0 8,1 7,6 38,8 2,5 335,8
1976 94,8 72,1 27,5 20 0 0 0 7,1 42,2 14,4 37,8 25,5 341,4
1977 39,3 130,4 60,5 0,8 17,3 0 0,2 4,4 15,6 12,7 71 113,8 466

1978 147,4 122 49 27,4 3,2 0 0 3,3 1,4 7,9 68,9 121,9 552,4
1979 160,2 54,3 66,8 30,8 0 0 1,9 1 1,4 37,1 51,3 178,4 583,2
1980 108,8 56,1 57,4 18,8 0 2,5 2,4 11,2 13,7 17,6 13,2 48,5 350,2
1981 115,6 73,5 66,8 27,7 0 0 0 22,4 13,6 28,7 51 55 454,3
1982 87,2 35,9 51,5 41,2 1,1 6,1 0,5 0,3 16,9 11,1 42,9 48,3 343

1983 28 63 18,1 0 1,1 0,8 5 0 28,5 42,9 35,7 9,7 232,8
1984 147,3 129,7 148 23,6 0 0 0 1,2 2,4 45,6 39,3 25,2 562,3
1985 58,8 57,8 121,2 48,2 78 10,5 0 0 18,2 34,6 51,1 92,6 571

1986 65,6 81,8 94,4 37,2 47,4 5,45 0 7,2 34 23,5 62,9 159,9 619,35
1987 72,4 33,8 38,3 26,2 16,8 0,4 12,8 0 11,2 18,6 40,9 52,4 323,8
1988 51,8 0 150,5 46,4 8,9 0 0 0 13,8 20,7 25,5 61,6 379,2
1989 61,7 18,4 18,3 32,8 0 0 0 0 7,7 7,2 15,8 59,6 221,5
1990 63,9 88,6 19,7 14,9 18,5 11,8 0 0 2 28 61,6 99,8 408,8
1991 114,2 89,8 42,6 16,2 2,9 4,4 0 0 14 8,5 75,6 20,7 388,9
1992 85,1 58,9 20,6 [¢] 0 13,5 0 12,7 0 13,2 39 85 328

1993 116,1 57,4 45,3 6,6 0 0 0,5 33,2 2,3 15,1 34,8 64,8 376,1
1994 39,2 60,5 54,3 29 0 0 0 0,3 3,6 12,1 36,1 55,4 290,5
1995 101,1 61,3 49,2 15,4 0 0 0 0 9,2 9 0 122,7 367,9
1996 90,9 24,9 72,6 14,2 0 0 10,1 5,8 14,8 3,5 101 94,1 431,9
1997 81,1 106,4 122,1 12,2 1 0 0 3,7 13,2 14,4 72,5 2,5 429,1
1998 58 88 34,5 6,1 0 0 0 0 0 13,2 44 30,3 274,1
1999 77,3 47,5 55,3 0 0 0 0 0 36 12 45,5 58 331,6
2000 92,8 37,7 76,1 3,2 0 2,1 0 0 4,3 16,2 11,5 70,7 314,6
2001 161,1 134,3 58,6 6,6 10 0 0 13 0 24,2 5,3 43 456,1




Estacion: San Benito Latitud sud: 172 31" 35"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 652 54' 14"
Provincia : Punata DATOSDE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA °C Altura m/s/n/m: 2710

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 29 26 27,5 27 27,5 27 26 28 29 31 31,5 30 31,5
1971 31 28 28 27 26,5 25 26 26,5 29,5 29 28 28 31
1972 27 28 29 28 27 26,5 28 28 30 30 32 28,5 32
1973 30 29 nlafioled 28 28,5 26 26,4 27 29,5 30,5 30 29 30,5
1974 27 24,5 25 26 26,5 25 27 25,5 28 28,5 32 30 32
1975 28,5 25 27 28 26,5 25,5 25 27 26 30,5 30 30,5 30,5
1976 26 28 28,5 27,5 28,5 26 27 27 28,5 29 28 29,5 29,5
1977 32 29,5 25,5 27,5 28 26,5 26 29 29 31 29,5 31 32
1978 26 26 26 27,5 28,5 27 28 27 27,5 28,5 30 26 30
1979 25,5 26 29,5 28,5 28,5 28 26,5 29,5 27,5 28,5 30,5 28 30,5
1980 27,5 29 26,5 30,5 28,5 28,8 27,5 27,5 29,5 30 32 30,5 32
1981 29 25 27 27,5 29 28 29 28 27 29,5 31,5 32 32
1982 27 iaiakolel 26,5 27 30 27,5 29 30 30 30 30,5 30 30,5
1983 32 29,5 34 34 33 28,5 29,5 iiokolel 27,6 32 31,5 31 34
1984 25 26 27 30,6 32,5 28,5 29,5 29 30 33 niaiofel 32 33
1985 31,5 kel ool 32 31 29 29,5 33 flalolel falalalel falalolel faleiolel 33
1987 27,8 30,5 32,2 32,2 30 28,3 28,9 30 28,9 30 30 28,9 32,2
1988 28,9 26,7 27,8 29,5 27 26,5 28 32 28,5 29 29,5 29,5 32
1989 27,5 27 29 27,5 26 26 26,5 26,7 26,5 30,5 29,8 29,4 30,5
1990 29,4 27,2 29,4 29,4 27,8 25 24,4 26,5 28 28,5 29,2 29,2 29,4
1991 27,6 27 27,4 27,2 27,4 25,8 25,8 27 28 30,5 29 31,5 31,5
1992 28 28,5 30,5 29 28,2 25,2 25,2 25,2 27 28,4 30,2 30 30,5
1993 27 28 28,2 29 30 30,2 29,2 30 30,2 31 32 29,5 32
1994 28 28,5 27,5 28,5 iolaiofed 27 28,8 29,5 29,5 nlafioled 31,3 31,2 31,3
1995 35,3 31 28,8 29 28,8 28,8 28,8 28 ilokolel nlialiolel 35,4 35,2 35,4
1996 27,2 27,3 29 29 28 28 27 28,2 28,4 31 29,4 28 31
1997 28,4 26,4 26 28 27,2 28,2 29 29,2 31,4 32 ool 34 34
1999 26 28 niafioliel 27 28 28 27 27 29 29 29 30 30
2000 27 26 28 28 29 28 27 27 27 30 30 29 30
2001 26 26 26 30 28 28 29 29 29 30 31 29 31




Estacion: San Benito

Departamento: Cochabamba

Latitud sud: 172 31" 35"

Longitud Oeste: 652 54' 14"

Provincia : Punata DATOSDE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA °C Altura m/s/n/m: 2710

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
1970 6 6 6 2 -3 -4,5 -4,5 -0,1 2 3,5 fnlaioliod 7 -4,5
1971 0 5 5 -1 -4 -5,5 -6,5 -3,5 0 2,5 6 7,5 -6,5
1972 6,5 2,5 6 2 -4,5 -5 -3,5 -0,5 1 3 8 6,5 -5
1973 10,5 9,4 folaloked 2 -3,5 -9,5 -6,5 -3 -0,5 2 6 4 -9,5
1974 7 6 3 -1 -9 -6 -6 -5,5 0,5 2,5 2,5 2 -9
1975 2 5,5 3,5 -3,5 -5 -5 -9 -5,5 -3 -1,5 4 3 -9
1976 6 5,5 -2 -2,5 -5,5 -7 -6,5 -7 2 1 3 4,5 -7
1977 4 7,5 5 1 -2,5 -6 -5,5 -4,5 0 1,5 6,5 5,5 -6
1978 1,5 7,5 4 1 -3 -9 -8,5 -5,5 -2,5 -1 2,5 7,5 -9
1979 6,5 3,5 5 -1 -6,5 -5,5 -6 -3,5 -2,5 2 -2 7 -6,5
1980 6,5 5 6 -1 -6 -6 -2,5 -3,5 -3,5 5,5 2 4,5 -6
1981 8,5 6 6 -3 -5,5 -7,5 -8 -4 -1,5 1 6 5,5 -8
1982 3 6 5 1 -7 -8,5 -6 -3,5 0,5 1 5 3 -8,5
1983 6 7 1 -1,5 -5,5 -6,5 -5 okolaled 0 1 4 3 -6,5
1984 7 4,5 7 1 -3 -7 -6 -6 -2,5 2,5 alaliafied 1,5 -7
1985 6 Fekx folalialiel 3 -3,5 -3 -7 -3 fnioioked faiokoled Fekekx iniaioied -7
1986 E 2 E Fekkk 2 E 2 E _7’2 —2,8 0’5 3’3 0’5 4’4 _7’2
1987 5,5 1,7 0 1,1 -3,3 -6,7 -4,4 -5 0 2,8 5,5 8,3 -6,7
1988 7,8 6,7 8,9 4 -1,2 -5,5 -5 -2,1 1,5 2,2 3 6,8 -5,5
1989 6,5 6,5 3 3,2 -4,5 -3 -5,5 -3,3 0,5 0,5 1,7 5,5 -5,5
1990 7,2 4,4 1,1 0 -3 -4,5 -7,5 -2,5 -2,2 2,2 5,5 7 -7,5
1991 6,2 6 2 0,8 -4,2 -7 -7,5 -4 -2 1,8 6 3 -7,5
1992 5 5 2 0 -3,5 -5 -4,5 -3,4 -1,5 2 3 3 -5
1993 4 4 5,4 -1 -5,4 -10 -8,4 -5,4 0,2 4 4,4 6 -10
1994 3 5 2 2 falafafel -8 -7 -6,8 -1 FAAx 3,1 4,3 -7
1995 5 6 5 0 1 -6 -5 2 olalalel falokokel 1 6 -6
1996 7 5 5 0 -4,4 -9 -8,4 -3 -3 2,4 4,2 5,2 -9
1997 5,3 5,2 1,4 -2,2 -5 -9 -8 -3 -1 1,3 Fekekx 5 -9
1998 6 7 6 Khkk E _8’5 Khkk E O Hhkk 6 E _8’5
1999 7 7 falokoked 2 -3 -8 -5 -2 -1 4 4 5 -8
2000 6 6 5 2 -5 -6 -7 -5 -1 2 3 5 -7
2001 7 7 5 1 -7 -5 -5 -4 1 3 5 5 -7




Estacion: Tarija Aeropuerto Latitud Sud: 21932'48"

Departamento: Tarija Longitud Oeste: 642 42' 39"

Provincia: Crcado DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm) Altura m/s/n/m: 1875
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1970 156,5 98,6 181,6 47 1,4 0 (0] 0 34 30 3 145 697,1
1971 161,7 211,9 52,5 17 0 0 0 1 0 30 112 106,6 692,7
1972 96,2 128,6 85,5 13,1 6 22 (0] 1 4,4 19,2 70,2 103,8 550
1973 156,1 94,1 151,1 29,8 27,6 0 0 2 0 17,8 17,6 80,5 576,6
1974 104,2 170,9 87 78,2 0 0] 0 0 0 24,4 18 191,3 674
1975 209,4 130,2 28,8 19,2 0 0 0 0 25,3 13,6 85,1 102,1 613,7
1976 153,4 63,9 110,3 0 1 0] 0 2,9 6,3 1 49,5 111,8 500,1
1977 167,8 57,2 59 1,4 6,5 0 0 2 17,1 66,5 61,1 128,3 566,9
1978 114,7 115,8 52,1 58,3 0] 0] 0 0 1 38,6 77,2 239,1 696,8
1979 117 89,2 91,8 16,7 0 9,8 24,5 0 0 61,1 78,5 135,3 623,9
1980 145,4 100,5 148,1 13,6 10,5 0] 0 3,5 0 47,5 24,4 71,3 564,8
1981 172,7 99,2 62,3 48,1 0,2 0 2 7 2,4 36,8 133,8 161,5 726
1982 143,4 50 73 36,1 3,5 0] 0] 0 0,2 30,3 22,3 196,1 554,9
1983 58,3 64,5 5,6 7,8 4 0 1,1 0,8 7,4 13,5 83,7 67,4 314,1
1984 134,5 145,5 136,9 1,8 0 0] 0 20,2 0,6 53,8 65,4 120,8 679,5
1985 86,9 165 37,2 51,4 0 0 1,3 9,8 5,7 13,2 88,8 205,2 664,5
1986 69,2 181,3 74,3 27,6 0 0] 0 0 7,7 21,4 118,4 188,1 688
1987 208,5 105,3 36 16,2 0,2 0 0 0 0 36 95,8 65,9 563,9
1988 181,6 94,4 165,4 11,1 0,4 0,8 1,4 0 1,9 16 12,2 175,3 660,5
1989 108,7 62,4 94,1 37,2 0 1,4 0,2 0 1,8 54 97,2 109,6 566,6
1990 150,6 116 38 5,2 0 0] 0 1 2,4 8,8 100 134,6 556,6
1991 176,8 142,1 144.,4 19,9 0 0 0 2 4,6 76,6 65,3 53,7 685,4
1992 260,5 129,8 54 2 0 0] 0] ] 5,5 28,5 79,8 70 630,1
1993 111,4 96,1 88,1 22,2 0 0 1,3 2,5 0 69,1 95,5 142,8 629
1994 79,4 114 41,9 0 0 0] 0 0 15,8 40 90,7 131,7 513,5
1995 103,8 41,7 112 0 1,2 0 0 0 8,4 50,8 83 120,4 521,3
1996 202,5 71,1 88,4 1,2 18,2 1 0] 4,4 10,6 5,2 102,8 175 680,4
1997 83,8 100,8 124,1 17,9 6,3 0 0 0,3 12,5 6,8 68,6 55,5 476,6
1998 93 44,4 63,6 14,7 1,4 0,3 0 0,4 0,4 41,2 70,1 69,5 399
1999 63,9 109 212,5 11,2 3,2 1,7 0 0 52,8 78,6 19,4 76,4 628,7
2000 224.,4 86,6 99 14 0,1 0 0 0,7 0 8,5 43,7 116,4 593,4
2001 134,1 115,1 72,2 8,7 0 0,1 0 1,2 6,4 89,5 27,7 207,7 662,7




Estacion: Tarija Aeropuerto Latitud Sud: 21932'48"

Departamento: Tarija Longitud Oeste: 642 42' 39"

Provincia: Crcado DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA °C Altura m/s/n/m: 1.875
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1970 31 32 30,6 29,5 33 32 31 32,3 35 35,6 36 35 36
1971 33,5 31,8 31,4 32 30,1 ioiaiolel 30 32 niaiolel 35,5 32,6 34,6 35,5
1972 31,6 31 31,8 33,3 33 33 32 34 35 34 36,2 31,8 36,2
1973 34,2 34 31,8 32,2 32,8 31 32 34,6 34,5 36,2 33,6 33,6 36,2
1974 32,4 31 30,6 31 32 31 36 34,4 36 32,8 35,8 33,4 36
1975 34,1 32 32 36 31,3 31 31,1 32,4 33,4 34,5 37,8 34 37,8
1976 31 32,4 31,3 32 31 30 31,4 33,2 36,3 36 34 34,2 36,3
1977 33,3 32 35 37,3 32 32 32 34 35,4 39,3 36 34,6 39,3
1978 33,1 30,6 31 30,2 32,3 30 33,6 33 32,6 35 36 30 36
1979 30 30 30,4 31 32,4 31,4 33 33,6 37 34,8 35 37 37
1980 33 35 31 37 33 33 33,4 33,4 36,7 35 34 35,8 37
1981 33 31 33 30,6 33 30,4 32 33 33,8 33 32,6 34,4 34,4
1982 31,2 32 30,5 30,4 33,2 31,6 31,4 36,2 34 37,4 37,2 30,4 37,4
1983 32,7 34,7 35,1 35 35,2 33,2 32,8 35 36,2 34,5 30,7 32,5 36,2
1984 31,6 32,6 34,6 29 36,2 33,2 31,4 32,4 35,6 35,2 32 31,2 36,2
1985 31 31 34 36,2 32,6 30,2 32,6 35,5 33,5 34,7 35,8 30,6 36,2
1986 32 30,2 30,6 34 34,2 33 30 32,6 33,8 35,6 36 29,6 36
1987 30,2 31,7 33,3 35,7 32 31 33,3 34,5 36 37,3 35 33,6 37,3
1988 34 29 32,6 30,6 31 31,4 33,2 36 36 36,4 36,6 32,6 36,6
1989 31,4 30,8 33,4 32,8 31,8 30 31,6 33,9 34 34,1 34,9 31,5 34,9
1990 33,5 29,4 33,6 34,5 33 30,4 31,6 32,2 34,2 36,2 37,5 36,7 37,5
1991 30,6 29,6 30,8 33,2 34,8 31,2 32 32,2 34 39 34 34,5 39
1992 28,5 32,6 31,4 33,5 32,5 32,2 31,2 32,2 34,8 36,1 34,7 33 36,1
1993 32 28,5 30,8 33,6 33,2 31,6 32,8 35,3 35,3 35 35,5 34,8 35,5
1994 30,8 31,8 32,4 34,8 33,4 30,6 34,2 33,2 35,6 35,3 33,2 38,8 38,8
1995 31,6 37,4 32,4 32,8 29,2 31,6 33 36,5 35,4 34,8 34,7 32,6 37,4
1996 33,7 34,4 31,2 34,2 30,9 31,4 31,3 32,6 34,6 38,7 35,4 31,4 38,7
1997 32 33,5 31,5 32,2 32,6 34 33 33,5 39 37,6 37 37 39
1998 36 36 34,4 36 33,8 34,2 34,8 35,2 36,4 36,6 35,2 34,2 36,6
1999 32,5 32 31 29,5 30,4 30,7 30,6 34,5 35 34,5 32,2 34 35
2000 32,8 32,2 30,6 30,5 32,6 32,2 33,2 33,4 35,5 35,5 36,2 35,5 36,2
2001 33,5 31,4 31 32,4 32 30,2 34,4 35 36,6 35,5 36,5 34,8 36,6




Estacion: Tiraque Latitud Sud: 172 25'31"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 652 43' 28"

Provincia: Tiraque DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm) Altura m/s/n/m: 3.304
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1970 91,8 78,3 107,1 31,5 14,2 0,0 20,5 0,0 32,1 22,5 13,5 106,5 518,0
1971 102,9 97,9 35,8 11,5 1,0 4,5 0,0 3,5 7,2 14,5 56,1 106,3 441,2
1972 88,3 89,7 51,3 8,9 0,0 19,9 0,0 28,9 0,0 39,4 32,8 108,7 467,9
1973 71,7 103,7 84,4 15,0 14,9 0,0 2,1 14,6 25,4 73,0 60,4 67,4 532,6
1974 204,9 97,5 110,6 30,4 0,0 4,0 1,0 37,3 0,0 34,8 10,4 61,2 592,1
1975 153,5 94,3 147,8 23,6 1,9 3,8 0,0 3,0 13,8 43 75,1 99,6 620,7
1976 190,5 64,3 56,5 10,2 1,0 0,0 0,0 8,2 60,5 17,2 63,6 68,3 540,3
1977 78,6 175,9 74,3 0,0 84,1 0,0 4,9 5,8 40,3 33,2 50,0 201,5 748,6
1978 145,7 124,7 73,3 30,7 0,0 0,0 1,2 8,7 0,0 12,3 65,0 146,8 608,4
1979 178,6 51,6 85,1 23,2 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 46,6 44,6 193,0 626,1
1980 71,1 71,2 65,0 18,7 1,2 3,0 0,0 8,4 13,3 49,1 23,1 59,6 383,7
1981 145,7 149,8 112,7 21,7 0,0 0,0 0,0 54,5 14,5 30,5 37,5 103,8 670,7
1982 121,9 52,7 144,2 72,6 0,0 4,3 0,0 3,9 0,0 36,1 83,5 38,8 558,0
1983 69,0 60,5 25,4 0,0 0,0 0,0 5,1 1,2 14,5 22,8 55,5 45,2 299,2
1984 152,1 76,4 170,0 15,7 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 30,2 93,4 67,2 609,7
1985 88,0 155,9 76,1 33,8 34,2 0,0 0,0 8,2 6,8 30,7 65,8 102,9 602,4
1986 147,4 89,1 173,3 33,2 0,0 0,0 0,0 4,1 6,1 0,0 44,9 188,7 686,8
1987 175,6 25,0 26,3 9,5 17,1 0,0 42,6 0,0 5,3 0,0 82,5 5,0 388,9
1988 91,6 98,9 193,8 39,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,8 50,9 99,0 606,7
1989 30,7 43,9 21,0 57,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 28,5 131,3 313,6
1990 150,3 65,4 35,0 15,5 22,8 14,8 0,0 0,0 0,0 30,1 58,4 131,2 523,5
1991 98,9 116,3 42,0 37,6 0,0 0,0 0,0 0,0 13,6 10,9 54,1 27,4 400,8
1992 92,2 64,0 23,3 2,9 2,1 49,5 0,0 24,0 13,9 10,3 63,1 154,1 499,4
1993 170,9 87,3 49,8 11,3 11,7 0,0 8,4 63,5 14,1 20,7 19,2 149,5 606,4
1994 87,6 75,3 21,8 54 0,0 0,0 0,0 0,0 35,7 24,8 42,4 81,3 374,3
1995 103,1 83,0 63,6 7,9 0,0 0,0 0,0 5,1 1,0 15,4 33,7 137,4 450,2
1996 147,5 41,1 74,8 21,1 3,5 0,0 13,5 24,5 10,0 15,3 76,4 75,9 503,6
1997 139,3 126,8 135,2 20,7 5,1 13,0 0,0 2,7 13,6 41,2 10,3 0,5 508,4
1998 51,7 78,2 31,2 13,2 0,0 19,1 0,0 0,4 17,2 63,0 26,7 24,2 324,9
1999 99,3 125,6 117,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6 7,4 10,8 47,4 464,1
2000 98,2 48,0 69,9 0,2 1,0 9,8 1,5 0,0 11,0 11,5 11,7 92,0 354,8
2001 150,5 107,0 90,7 1,5 20,5 21,0 5,0 18,0 0,0 17,5 16,5 32,0 480,2




Estacion: Tiraque Latitud Sud: 172 25'31"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 652 43' 28"

Provincia: Tiraque DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 3.304
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1970 24,0 21,0 21,0 20,0 30,0 28,0 26,0 29,0 28,0 28,5 21,0 19,0 30,0
1971 20,0 17,0 21,0 28,0 19,5 16,0 20,0 20,0 20,5 19,5 19,2 19,0 28,0
1972 19,0 20,5 19,7 20,0 19,0 19,9 21,0 19,5 20,2 24,0 23,0 21,5 24,0
1973 21,0 21,0 20,0 19,9 20,6 18,1 19,3 19,2 20,5 20,6 21,0 20,8 21,0
1974 18,0 16,8 17,9 19,0 19,0 18,0 21,0 19,0 23,0 19,8 22,0 22,0 23,0
1975 20,1 17,6 20,4 20,5 18,9 18,3 18,0 20,0 17,6 22,0 20,2 20,2 22,0
1976 19,0 19,8 22,8 21,1 21,1 20,0 20,5 21,1 22,2 23,1 21,7 23,8 23,8
1977 24,4 22,0 21,1 21,1 21,1 22,2 20,5 21,2 21,1 23,3 23,0 23,9 24,4
1978 21,1 21,5 20,5 22,8 22,2 20,8 20,9 22,0 23,5 24,5 24,0 20,0 24,5
1979 20,0 22,0 21,0 21,7 22,2 22,2 22,8 23,3 23,1 23,0 26,0 24,0 26,0
1980 23,1 22,2 20,5 22,8 23,3 23,3 22,8 21,1 23,3 22,0 24,5 25,0 25,0
1981 24,0 20,5 23,3 22,8 22,2 21,1 22,8 21,7 20,5 21,1 24,4 24,4 24,4
1982 20,5 22,2 22,8 22,2 22,8 20,5 22,8 23,3 23,9 23,9 23,9 22,8 23,9
1983 25,5 22,8 25,0 25,5 23,3 23,9 23,3 23,9 22,2 25,5 25,5 23,3 25,5
1984 20,0 20,0 24,4 26,1 25,0 22,2 21,7 21,1 23,9 22,2 22,2 22,2 26,1
1985 25,5 20,5 23,9 23,9 22,8 22,8 21,7 23,9 21,7 23,3 22,2 21,7 25,5
1986 35,0 22,2 22,8 23,3 22,8 22,2 20,5 23,6 23,1 22,2 29,4 23,3 35,0
1987 22,8 23,3 24,4 25,0 25,5 23,3 25,0 23,3 24,4 28,3 23,9 26,1 28,3
1988 26,1 23,9 24,4 23,9 23,3 23,3 23,3 26,7 24,4 25,5 25,0 25,5 26,7
1989 24,4 22,2 24,4 22,8 22,8 22,8 22,2 22,8 25,5 26,1 25,0 25,5 26,1
1990 23,9 23,3 24,4 25,5 27,8 21,1 21,7 23,3 25,0 25,5 27,2 26,1 27,8
1991 25,5 23,3 25,0 25,0 23,9 22,8 21,5 24,0 23,0 25,0 23,0 26,2 26,2
1992 23,0 23,0 22,5 23,5 25,0 20,5 21,0 20,5 23,5 23,5 25,0 23,5 25,0
1993 21,0 24,0 23,0 23,5 22,5 23,0 26,0 22,5 24,0 24,0 25,5 24,5 26,0
1994 24,0 23,0 22,0 24,0 22,5 22,5 24,0 25,0 24,0 24,5 24,0 24,0 25,0
1995 24,5 25,5 22,5 23,5 23,5 22,5 23,2 26,0 25,0 25,0 26,5 24,0 26,5
1996 28,5 23,5 25,0 25,0 23,5 23,0 28,5 23,5 22,5 24,9 24,0 25,5 28,5
1997 24,0 23,0 22,5 23,0 22,5 25,0 25,0 26,0 26,5 27,0 27,5 27,0 27,5
1998 26,0 26,0 26,1 25,2 26,7 24,5 23,5 24,5 24,5 24,0 25,5 26,0 26,7
1999 28,0 25,0 22,0 29,5 23,0 22,5 23,0 23,0 23,6 24,5 30,5 24,2 30,5
2000 24,5 23,0 24,2 21,5 26,0 23,0 23,1 25,0 22,5 23,6 26,5 25,0 26,5
2001 21,3 23,5 24,0 25,0 24,0 23,0 25,0 23,0 21,0 25,0 28,0 24,0 28,0




Estacion: Tiraque Latitud Sud: 172 25'31"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 652 43' 28"

Provincia: Tiraque DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 3.304
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1970 8,0 6,0 6,0 3,0 2,0 2,0 0,0 1,0 1,0 3,5 3,0 9,0 0,0
1971 9,2 7,0 8,6 6,0 1,8 2,5 2,5 -4,0 3,0 0,0 2,2 1,0 -4,0
1972 1,0 -1,0 2,0 -1,0 -2,0 -2,5 -3,1 -1,3 1,1 2,0 3,6 1,9 -3,1
1973 4,0 3,0 2,0 1,6 1,2 2,9 3,2 3,0 -1,5 2,1 3,3 1,8 3,2
1974 3,8 2,9 0,0 0,6 -2,5 -2,5 -3,4 -1,5 -0,2 0,9 0,0 2,8 -3,4
1975 1,1 2,9 1,2 0,4 3,1 2,5 -4,5 3,0 22,0 0,5 2,0 0,0 -4,5
1976 2,1 1,0 22,2 0,0 0,0 2,2 -1,1 -0,5 0,0 2,2 2,2 4.4 22,2
1977 4,4 4,4 3,3 2,8 -0,5 0,0 1,1 0,5 1,1 1,1 4,4 4,4 1,1
1978 1,1 4.4 3,3 1,1 1,1 -0,5 4.4 -0,5 2,2 -1,1 3,3 3,9 4.4
1979 2,2 3,3 3,3 1,7 1,1 -1,7 -4,4 0,0 -0,5 2,2 3,3 3,3 4.4
1980 3,3 4,4 3,9 0,0 -1,1 -0,5 1,1 -0,5 2,2 4,4 2,2 0,0 -1,1
1981 0,0 4.4 3,9 2,8 1,1 -1,1 0,0 0,0 0,0 2,2 3,9 4,4 1,1
1982 2,2 4,4 3,9 1,1 -2,8 -1,7 -1,1 -1,1 1,7 0,0 3,3 3,3 -2,8
1983 3,9 5,0 2,2 2,8 0,0 0,0 -1,1 1,1 1,7 1,7 2,2 3,3 1,1
1984 4,4 3,9 4,4 1,7 0,0 -1,1 -1,1 -1,7 0,5 0,0 4,4 2,8 -1,7
1985 0,0 2,2 2,8 1,7 0,0 0,5 1,7 0,0 1,7 2,2 3,3 0,0 1,7
1986 0,0 4,4 2,8 2,2 -0,5 -0,5 -6,7 0,0 2,0 0,0 1,1 4,4 -6,7
1987 5,5 4,4 0,5 3,3 0,0 0,5 1,1 0,0 2,2 0,0 4,4 5,0 1,1
1988 6,7 4,4 5,0 3,3 0,0 -0,5 -0,5 -1,1 -1,1 0,0 1,7 0,0 -1,1
1989 0,0 2,8 0,0 1,7 -0,5 -1,1 -2,0 0,0 2,2 3,3 3,3 0,0 22,0
1990 4,4 3,3 3,9 4,4 1,1 0,0 -0,5 0,5 1,0 0,0 5,5 5,0 -0,5
1991 0,0 5,5 3,9 2,8 1,1 2,0 -1,0 -0,5 1,0 2,5 3,0 0,0 22,0
1992 5,5 4,5 0,0 3,0 2,5 -1,0 -1,0 0,0 1,5 1,5 2,0 4,0 -1,0
1993 4,0 3,5 4,0 3,0 0,5 0,5 -1,5 0,0 2,0 3,0 4,5 5,5 -1,5
1994 5,0 5,5 0,0 2,0 0,0 -1,5 -1,5 -1,0 -0,5 1,5 4,0 5,0 -1,5
1995 5,0 5,0 5,0 3,5 0,0 2,0 3,0 0,0 2,0 0,0 2,0 4,5 3,0
1996 0,0 4,0 3,0 2,0 1,5 0,0 -2,0 -2,0 0,5 0,0 3,0 0,0 -2,0
1997 0,0 4,0 0,0 2,0 -1,0 2,0 -2,0 0,0 2,5 2,8 4,0 0,0 22,0
1998 0,0 5,5 0,0 3,2 -0,1 0,5 -1,0 0,3 2,0 4,0 4,5 4,8 -1,0
1999 5,0 4,9 5,5 2,0 0,0 2,5 2,5 0,6 0,5 0,0 4,1 4,8 2,5
2000 5,6 4,0 0,0 2,9 0,5 0,0 -1,5 -0,2 0,0 1,9 3,5 0,0 -1,5
2001 0,0 5,0 3,8 1,6 -0,5 -1,5 2,5 1,0 3,0 4,0 4,0 5,0 2,5




Estacion: Totora Latitud Sud: 17239' 00"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 07' 00"

Provincia: Carrazco DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL (mm) Altura m/s/n/m: 2.906
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 227.5 137.5 109.0 74.2 24.0 0.0 11.0 0.0 26.0 14.5 35.0 52.0 710,7
1971 59.5 176.5 25.5 10.0 0.0 1.5 0.0 18.5 8.5 58.2 56.5 97.8 512,5
1972 132.5 192.0 55.5 11.0 0.0 14.5 0.0 26.0 10.5 49.5 22.0 141.0 654,5
1973 97.2 68.0 120.5 29.5 4.0 5.7 2.0 9.0 15.0 37.0 50.8 159.0 597,7
1974 263.5 208.2 90.3 75.0 0.0 3.0 0.0 4.0 0.0 24.0 0.0 142.5 810,5
1975 196.0 89.2 110.8 4.0 0.0 3.0 0.0 6.5 12.0 19.0 139.0 180.7 760,2
1976 223.2 147.2 140.0 15.5 9.6 0.0 0.0 11.0 17.5 12.0 114.5 87.2 777,7
1977 66.5 69.0 146.0 18.0 8.5 0.0 0.0 0.9 48.4 56.5 81.5 70.5 565,8
1978 147.5 210.0 88.0 50.9 0.0 0.0 0.0 7.4 2.4 9.4 75.0 181.5 772,1
1979 272.7 108.1 81.2 47.1 5.3 0.0 21.0 3.2 0.0 29.6 34.1 198.3 800,6
1980 138.0 76.0 69.3 9.4 14.2 0.8 1.2 30.2 16.5 28.0 8.4 110.4 502,4
1981 77.7 150.3 122.0 8.1 6.0 0.0 0.4 39.7 30.1 21.1 60.8 175.3 691,5
1982 171.0 112.6 127.1 45.4 5.3 0.0 0.0 0.0 6.2 37.2 58.1 94.0 656,9
1983 129.1 90.6 28.7 1.3 14.3 0.0 2.3 0.0 2.5 11.0 79.3 52.6 411,7
1984 276.5 184.4 170.9 16.8 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 86.6 164.1 119.5 1026,6
1985 175.1 206.9 74.6 86.4 9.5 14.4 0.0 1.6 9.8 10.3 68.4 152.6 809,6
1986 136.3 218.3 217.2 84.0 10.3 0.0 0.0 5.7 45.3 4.2 62.0 230.8 1014,1
1987 204.9 22.5 49.9 21.0 11.3 2.1 12.0 0.0 5.2 92.0 71.6 22.4 514,9
1988 220.5 136.4 232.6 147.4 10.2 2.4 0.0 0.0 24.2 24.6 46.1 119.0 963,4
1989 142.,4 107 123,8 32,3 2,3 0 0 0 7,7 14,1 46,6 169,8 646
1990 146.6 79.0 14.9 31.5 0.0 13.5 1.2 4.2 17.1 44.7 61.2 157.3 571,2
1991 118.0 64.0 91.0 27.7 0.0 15.3 0.0 0.0 26.0 7.4 74.3 40.6 464,3
1992 170.7 130.7 77.0 0.0 0.0 25.2 0.0 23.7 10.8 23.5 102.3 120.4 684,3
1993 183,5 84,4 132,3 14,2 9,2 0 0 65,1 6,3 6,4 39,2 180,3 720,9
1994 130.8 108.1 35.1 10.7 2.2 0.0 0.0 0.0 6.7 68.8 74.6 184.5 621,5
1995 143.2 70.2 83.0 17.7 0.0 0.0 0.0 3.4 5.5 22.7 90.3 158.8 594,8
1996 182.4 117.5 62.6 34.9 3.5 2.1 2.2 1.2 4.2 13.4 150.0 110.1 684,1
1997 131,6 171,3 49,6 36,6 0 0 0 4,3 22,7 19,7 102,9 17,7 556,4
1998 77,8 158,8 36,6 26,6 0] 21,6 4,2 0 10,6 62,3 85,8 64 548,3
1999 127.0 175.7 210.6 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 57.4 0.0 9.5 68.5 665,2
2000 174.2 46.3 130.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.0 22.6 58.8 149.0 614,1
2001 173.0 151.4 134.5 51.3 8.4 2.5 5.2 7.3 0.0 27.6 53.6 129.6 744.,4




Estacion: Totora Latitud Sud: 172 39' 00"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 07' 00"

Provincia: Carrazco DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) Altura m/s/n/m: 2.906
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 31.5 26.0 27.0 26.0 24.0 23.5 21.0 26.0 28.3 30.5 31.0 30.0 31,5
1971 30.2 29.2 29.0 26.8 25.0 22.0 21.3 23.6 27.5 28.0 28.3 28.5 30,2
1972 27.3 29.0 27.5 26.5 25.0 22.2 23.8 26.0 26.7 32.0 30.8 32.8 32,8
1973 29.8 29.8 32.0 31.7 31.3 31.3 25.0 24.8 28.8 31.8 29.3 30.0 32
1974 27.5 24.3 26.0 24.3 22.4 21.0 23.7 24.8 29.6 37.6 36.7 31.9 37,6
1975 28.8 27.5 28.8 26.3 22.8 21.2 25.2 25.8 25.8 30.3 29.6 29.3 30,3
1976 28.7 28.6 27.4 27.2 25.8 Fedexk Fedekk ek ek 29.4 28.3 25.0 29,4
1977 27.8 26.7 26.7 24.4 27.0 24.4 26.7 26.7 26.7 28.9 26.7 27.8 28,9
1978 25.6 24.4 23.3 25.6 27.8 26.7 22.2 24.4 25.6 28.9 30.0 27.8 30
1979 25.6 25.6 25.6 24.4 24.4 23.3 23.3 28.9 26.7 27.8 31.1 27.8 31,1
1980 25.6 28.9 25.6 28.9 28.9 27.8 26.7 26.7 27.8 26.7 28.9 28.9 28,9
1981 26.7 27.8 28.9 27.8 28.9 28.9 27.8 27.8 27.8 27.8 28.9 28.9 28,9
1982 25.6 27.8 27.8 26.7 28.9 26.7 27.8 29.4 28.9 28.3 27.8 28.3 29,4
1983 28.9 27.2 28.9 30.5 30.0 28.9 28.9 28.9 26.7 28.9 28.3 26.7 30,5
1984 Fekekk lakaiaiel Fedekek FeFkk 30.0 27.2 26.7 26.7 30.0 28.3 27.8 27.8 30
1985 27.8 25.6 28.9 29.4 27.8 26.7 26.7 28.9 28.9 29.4 30.0 27.2 30
1986 26.7 25.0 26.7 28.9 28.3 29.4 26.7 30.5 26.7 30.0 30.0 26.7 30,5
1987 26.7 26.7 28.9 28.3 28.9 29.4 29.4 31.1 31.7 30.0 27.8 30.0 31,7
1988 29.4 26.7 28.9 26.7 25.5 29.4 30.5 31.1 27.8 30.0 30.0 31.1 31,1
1989 26.7 24.4 fnliafioled 27.8 27.2 27.8 27.2 28.9 28.9 30.5 30.0 29.0 30,5
1990 28.0 26.0 31.0 31.0 29.0 28.0 26.0 30.0 29.0 30.0 30.0 29.0 31
1991 29.0 29.0 30.0 28.0 30.0 29.0 28.0 28.0 29.0 31.0 30.0 30.0 31
1992 27.0 30.0 29.0 30.0 31.0 29.5 27.0 29.0 29.0 30.0 31.0 31.0 31
1993 26.0 25.5 29.0 nliafioled 28.0 28.0 31.0 28.0 28.0 30.0 32.5 29.0 31
1994 26.5 26.0 27.5 27.0 27.0 26.0 25.0 28.0 30.0 29.0 27.5 27.5 30
1995 27.0 28.0 30.0 29.5 30.0 29.0 28.5 31.5 30.0 30.0 30.0 28.0 31,5
1996 27.0 27.0 31.0 29.0 29.8 27.0 27.3 29.0 31.0 29.8 31.0 28.0 31
1997 28.0 28.0 fnliaiioled 28.9 30.8 30.9 29.0 29.0 31.0 31.0 30.0 30.0 31
1998 31.1 30.9 30.9 nialioliel 26.3 28.9 25.5 26.0 27.0 29.0 31.0 33.0 33
1999 29.0 29.4 27.2 26.2 26.2 23.0 25.5 26.2 29.4 29.4 32.2 31.2 32,2
2000 29.4 29.4 27.2 29.4 25.5 25.5 25.0 25.4 29.4 29.0 29.4 28.7 29,4
2001 27.2 28.7 25.5 26.1 25.5 23.3 25.4 25.5 26.2 30.4 31.2 30.2 31,2




Estacion: Totora Latitud Sud: 172 39' 00"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 07' 00"

Provincia: Carrazco DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C) Altura m/s/n/m: 2.906
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 8.5 9.0 6.0 5.5 2.0 3.5 2.5 3.5 5.3 8.5 5.0 9.0 2
1971 10.0 6.0 5.5 3.8 3.0 3.0 0.5 1.2 2.0 -0.3 7.2 8.0 -0,3
1972 7.3 7.2 8.3 4.5 4.8 2.6 2.2 3.2 4.0 5.5 7.0 8.0 2,2
1973 9.0 9.8 10.0 8.0 6.2 1.9 2.0 2.3 1.4 0.0 1.8 4.2 0
1974 5.8 7.9 7.7 6.0 1.9 3.1 3.7 3.9 4.6 5.8 6.6 7.9 1,9
1975 8.5 8.5 8.2 4.8 3.0 3.0 -4.1 -0.5 1.0 3.2 4.2 4.8 -4,1
1976 5.3 6.7 5.5 4.0 2.5 Fedexk -1 ek ek FeFexk 5.5 6.7 -1
1977 8.3 8.3 9.4 7.8 10.0 0.0 1.1 -4.4 4.4 4.4 4.4 5.5 -4,4
1978 3.3 4.4 5.6 3.3 0.0 -1.1 -1.1 -1.1 4.4 4.4 6.7 7.8 -1,1
1979 8.9 5.6 5.6 5.6 0.0 0.0 0.0 1.1 3.3 4.4 4.4 7.8 0
1980 6.9 7.8 6.7 4.4 0.0 1.1 3.3 2.2 2.2 4.4 4.4 6.7 0
1981 7.8 7.8 5.6 4.4 0.6 -1.1 -3.3 0.6 1.1 2.2 6.7 5.6 -3,3
1982 7.2 7.8 6.7 3.9 -1.1 1.1 0.0 -0.6 3.3 4.4 4.4 4.4 -1,1
1983 7.8 5.5 5.5 5.5 3.3 0.0 0.0 -1.1 3.3 3.3 5.5 6.7 -1,1
1984 Fekekex halaiaiad Fekxx FeFkk 2.2 -1.1 -1.1 -2.2 -1.1 4.4 5.0 6.7 -2,2
1985 3.3 5.6 4.4 5.5 2.2 -3.3 0.0 0.0 3.3 4.4 4.4 6.7 -3,3
1986 7.8 7.8 6.1 1.1 0.0 -1.1 -3.3 0.5 2.8 5.5 3.3 7.2 -3,3
1987 8.9 5.0 3.3 4.4 2.8 0.0 1.1 0.0 3.3 4.4 7.8 7.8 0
1988 8.9 4.4 7.8 5.0 3.3 0.0 -2.2 0.0 2.8 5.0 4.4 6.7 -2.2
1989 7.2 6.7 fnliafioled 2.8 0.5 0.0 -2.2 0.0 1.1 3.9 6.1 9.0 -2,2
1990 8.0 7.0 7.0 6.0 4.0 1.0 0.0 1.0 1.0 4.0 9.0 7.0 (0]
1991 9.0 8.0 5.0 4.0 3.0 0.0 0.0 1.0 3.0 3.0 7.5 8.5 0
1992 8.0 8.0 7.0 5.0 5.0 2.5 1.0 2.0 4.0 7.5 4.0 7.5 1
1993 5.0 5.5 5.5 nliafioled 1.5 1.0 -3.0 1.0 4.0 6.5 7.0 9.5 -3
1994 6.0 9.0 5.0 4.0 2.5 0.0 1.0 2.0 6.0 8.0 10.0 10.0 0
1995 9.5 9.0 10.0 8.5 4.5 5.0 6.5 8.0 10.0 9.5 9.5 10.0 4,5
1996 5.0 9.0 9.0 8.0 7.0 -2.0 0.0 0.0 6.0 10.0 11.1 6.0 -2
1997 12.0 10.0 fnliaiioled 8.0 7.0 7.0 8.0 9.0 11.1 9.0 12.0 14.0 7
1998 14.4 11.1 12.2 nialioliel 4.4 7.2 5.3 4.3 7.2 10.0 10.0 10.0 4,3
1999 10.0 12.2 10.0 9.4 5.3 2.0 4.3 3.3 4.2 7.2 7.2 12.2 2
2000 11.1 12.2 10.0 10.0 7.2 5.5 5.0 6.0 9.0 11.0 10.0 10.0 5
2001 10.0 11.1 10.0 9.4 6.1 2.2 6.1 7.2 7.2 10.0 10.0 11.1 2,2




Estacion: Camiri Aeropuerto Latitud Sud: 202 00' 24"

Departamento: Santa Cruz Longitud Oeste: 63231'33"

Provincia: Caordillera DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 810
e} ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 92.0 192.5 105.0 151.0 32.0 14.8 6.0 1.0 5.0 29.0 35.0 89.0 752,3
1971 95.0 230.0 165.0 40.0 7.0 10.3 1.0 0.0 9.0 72.0 35.0 88.0 752,3
1972 230.0 93.0 62.0 8.0 0.3 27.0 2.6 16.0 27.0 18.0 84.6 249.0 817,5
1973 205.2 125.0 127.4 55.2 61.9 34.0 17.6 4.0 0.0 5.0 55.6 257.2 948,1
1974 160.3 206.1 43.0 110.4 4.0 5.4 15.5 4.3 6.6 38.0 2.0 37.4 633
1975 188.2 69.2 70.1 37.4 12.7 8.6 6.4 6.0 49.5 19.0 48.7 195.8 711,6
1976 257.8 115.6 46.6 68.0 37.5 0.0 0.0 2.5 6.0 0.0 34.5 73.2 641,7
1977 176.0 53.0 96.5 96.0 32.0 11.0 7.0 5.0 51.0 19.1 94.8 84.0 725,40
1978 144.0 169.0 91.0 91.0 4.0 0.0 0.0 0.0 10.0 48.4 79.0 305.0 941,40
1979 159.4 111.0 249.0 98.0 43.0 14.0 23.0 40.0 16.4 19.0 72.0 107.0 951,80
1980 261.0 73.0 269.0 32.0 17.0 11.0 13.0 41.4 34.0 84.0 11.0 224.0 1.070,40
1981 318.0 239.0 181.0 193.0 46.0 7.5 1.5 6.0 82.0 52.0 32.0 251.4 1.409,40
1982 327.6 313.3 127.9 205.8 37.1 30.4 24.5 12.8 12.1 28.7 137.6 70.0 1.327,80
1983 51.0 64.0 56.0 54.0 44.0 44.0 62.0 5.0 5.0 49.0 62.0 104.0 600,00
1984 331.0 276.0 225.0 111.0 9.3 45.0 3.0 32.0 10.0 32.3 139.0 208.0 1.421,60
1985 46 298 96 116 18 22 4 6,6 46 1 74 171,7 899,3
1986 138,5 199 98,5 120 34,5 13 9 3,3 23 14,5 90,9 135,3 879,5
1987 231.0 100.0 101.0 124.0 51.0 4.0 14.0 0.0 0.0 28.0 107.7 113.0 873,7
1988 75.4 92.3 158.0 80.1 23.2 3.6 8.2 0.0 0.5 19.4 45.3 157.5 663,5
1989 91.4 46.0 108.3 64.4 11.5 22.4 17.1 0.0 9.2 12.6 69.8 146.2 598,9
1990 118.3 96.1 30.3 0.8 11.3 7.5 0.1 10.4 1.6 16.0 69.4 127.4 489,2
1991 72.0 58.1 97.6 18.5 12.5 1.2 1.5 0.4 20.0 44.1 58.8 63.3 448
1992 275.7 208.5 25.1 16.4 35.2 15.5 5.5 2.9 24.5 83.0 30.5 384.5 1107,3
1993 100.8 53.5 57.7 22.0 7.3 3.4 14.8 5.1 3.5 48.1 19.7 212.2 548,1
1994 136.1 203.9 140.6 35.9 13.9 5.8 0.2 2.4 55.1 116.8 48.4 151.9 911
1995 110.2 163.3 114.7 2.2 29.1 3.9 4.2 5.8 12.2 12.2 62.7 142.2 662,7
1996 125.9 112.9 100.5 89.6 30.3 12.1 0.0 4.2 4.8 27.5 174.5 338.9 1021,2
1997 108.6 174.5 66.3 74.5 7.8 5.4 7.7 11.9 51.7 37.4 51.8 103.7 701,3
1998 180.3 118.9 201.0 48.1 12.3 6.0 1.2 21.3 0.8 98.8 109.1 68.5 866,3
1999 134.6 103.1 208.3 40.1 24.5 3.1 13.5 0.0 5.8 73.8 38.7 130.3 775,8
2000 184.2 53.4 260.8 19.0 38.0 16.8 4.8 4.0 1.8 42.1 67.6 230.3 922,8
2001 114.7 179.4 53.0 12.5 17.2 6.2 0.0 0.0 24.3 46.4 96.4 53.2 603,3




Estacion: Camiri Aeropuerto Latitud Sud: 202 00' 24"

Departamento: Santa Cruz Longitud Oeste: 63231'33"

Provincia: Caordillera DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 810
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 38.0 35.0 33.4 32.0 31.7 29.5 34.1 36.0 39.0 40.0 39.0 42.0 42,0
1971 37.0 38.0 33.0 33.5 33.1 31.2 34.0 35.0 39.0 36.0 37.0 40.0 40,0
1972 42.0 38.0 36.5 33.4 36.0 34.0 34.0 37.0 39.0 44.0 41.0 36.0 44,0
1973 39.4 37.0 36.0 35.0 33.0 32.0 34.0 35.0 36.0 41.0 38.0 38.0 41,0
1974 37.0 35.0 33.0 31.0 30.0 30.0 32.0 36.1 37.0 38.0 40.0 40.0 40,0
1975 37.0 34.0 37.0 36.0 32.0 32.0 35.0 36.0 38.0 42.0 42.0 36.0 42,0
1976 34.0 36.0 35.0 33.0 36.0 32.0 35.0 36.0 40.0 40.0 37.0 38.0 40,0
1977 37.0 34.0 38.0 34.0 28.0 30.0 40.0 40.0 37.0 41.0 41.0 41.0 41,0
1978 37.0 36.0 36.0 32.0 38.0 38.0 38.0 36.0 37.0 39.0 41.0 37.0 41,0
1979 37.0 34.0 33.0 31.0 31.0 30.0 34.0 38.0 38.0 37.0 39.0 38.0 39,0
1980 34.0 36.0 33.0 35.0 35.0 31.0 36.0 34.0 37.0 39.0 38.0 39.0 39,0
1981 37.0 33.0 36.0 32.0 32.0 32.0 32.0 35.0 38.0 36.0 38.0 35.0 38,0
1982 35.2 36.0 32.4 32.0 33.0 32.4 35.0 34.5 35.5 39.4 39.2 35.2 39,4
1983 37.0 36.2 35.1 33.4 35.2 34.0 34.0 37.4 39.0 40.0 36.1 38.0 40,0
1984 34.0 33.4 36.0 30.0 33.0 29.0 33.4 34.0 36.5 38.0 36.0 34.8 38,0
1985 35.5 35.0 35.0 34.1 32.0 34.0 34.0 38.0 37.0 40.0 39.0 nliafioled 40,0
1986 35,3 35 34,9 34 31,1 34,3 37 39 38,2 41 38,5 39,3 41,0
1987 35.0 35.0 34.8 34.0 30.2 34.5 40.0 40.0 39.4 42.0 38.0 39.2 42,0
1988 37.0 35.5 37.6 33.5 27.0 32.0 35.0 38.0 40.4 41.0 40.0 39.5 41,0
1989 38.0 36.8 36.0 33.3 29.8 31.8 34.0 38.2 37.9 40.0 39.3 39.0 40,0
1990 36.3 36.7 37.3 36.0 32.0 30.5 35.0 35.4 38.4 39.4 39.4 38.0 39,4
1991 37.0 37.0 35.0 34.4 35.6 36.7 35.0 36.0 38.0 41.5 38.1 39.4 41,5
1992 37.6 33.5 34.0 34.0 32.3 33.6 33.4 37.4 38.6 39.0 40.0 35.6 40,0
1993 35.4 34.6 38.0 35.8 36.7 34.0 34.3 39.0 41.4 39.0 41.0 39.6 41,4
1994 38.3 37.0 34.0 34.0 33.0 34.1 39.3 36.6 39.0 38.0 37.0 40.0 40,0
1995 38.0 36.8 38.0 35.4 31.0 38.0 35.3 40.0 42.3 39.5 41.0 38.3 42,3
1996 39.0 35.4 34.4 35.3 32.8 31.3 31.0 38.0 38.6 40.1 37.3 35.2 40,1
1997 35.0 33.6 31.9 32.8 33.6 36.6 35.0 38.1 41.9 41.3 39.6 37.2 41,9
1998 38.0 35.0 33.0 32.4 32.0 31.4 32.5 33.8 38.8 39.6 35.1 40.0 40,0
1999 35.4 34.4 35.6 32.4 29.6 30.5 34.3 38.6 39.7 38.6 38.0 38.2 39,7
2000 37.2 36.4 33.5 33.1 31.2 34.3 34.2 36.4 40.2 39.3 37.1 35.8 40,2
2001 34.4 35.3 32.5 34.8 33.1 32.3 37.9 38.8 37.0 40.3 38.0 39.6 40,3




Estacion: Camiri Aeropuerto Latitud Sud: 202 00' 24"

Departamento: Santa Cruz Longitud Oeste: 63231'33"

Provincia: Caordillera DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 810
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 14.0 14.0 14.0 12.0 3.0 1.0 -1.0 -1.0 4.0 8.6 10.0 12.0 -1
1971 14.0 11.0 14.0 2.5 4.0 2.0 -2.0 0.0 6.0 10.0 13.0 11.0 -2
1972 12.0 8.0 12.0 7.0 6.0 4.0 -1.0 2.0 0.0 6.0 15.0 15.2 -1
1973 16.0 17.0 15.0 11.0 8.0 3.0 -2.0 2.0 2.0 11.0 12.0 14.0 -2
1974 12.0 15.0 11.0 8.0 3.0 9.0 4.2 0.8 3.0 9.0 8.0 14.0 0,8
1975 12.0 14.0 17.0 7.0 5.0 3.0 -5.0 -1.0 8.0 10.0 14.0 10.0 -5
1976 15.0 11.0 8.0 5.0 9.0 5.0 -4.0 3.0 5.0 6.0 13.0 15.0 -4
1977 15.0 17.0 14.0 7.0 4.0 1.0 5.0 8.0 10.0 8.0 17.0 17.0 1
1978 15.0 17.0 15.0 12.0 9.0 9.0 9.0 1.0 6.0 10.0 15.0 15.0 1
1979 17.0 14.0 15.0 7.0 5.0 1.0 1.0 7.0 3.0 12.0 8.0 15.0 1
1980 15.0 16.0 18.0 11.0 6.0 3.0 3.0 1.0 5.0 10.0 8.0 15.0 1
1981 18.0 16.0 16.0 13.0 12.0 3.0 -3.0 7.0 3.0 8.0 15.0 15.0 -3
1982 16.0 16.0 13.0 14.0 5.0 7.2 5.4 3.4 12.4 13.0 14.0 15.0 3,4
1983 15.8 14.5 11.2 11.0 9.0 6.7 -1.0 2.0 5.0 8.0 10.0 15.0 -1
1984 18.0 17.0 17.0 9.0 4.0 4.0 1.0 -2.0 3.5 14.0 11.8 15.0 -2
1985 13.4 17.0 17.5 8.1 7.0 1.8 2.0 -2.0 7.0 8.0 13.0 nliafioled -2
1986 ool foaioiod flialiolel faiaioiel ool folaioiod flaliolel -1 Fekkk foioilel fnlalalel Fekkok -1
1987 18.0 12.0 10.0 12.0 3.0 0.0 2.2 1.0 5.0 11.0 15.0 17.0 0
1988 13.5 14.0 14.0 11.0 5.0 -3.0 -3.3 1.5 6.6 5.5 9.0 16.0 -3,3
1989 15.2 13.8 11.0 10.0 1.4 6.0 -3.0 2.4 4.0 6.0 9.0 14.0 -3
1990 9.6 17.0 15.8 9.6 0.6 0.5 -2.0 -1.0 1.0 9.2 15.0 14.0 -2
1991 16.8 15.4 14.0 9.0 11.0 1.5 0.6 2.0 8.5 8.0 15.0 17.0 0,6
1992 16.0 16.0 12.0 8.6 8.0 7.0 1.0 0.5 7.0 10.4 8.6 15.0 0,5
1993 12.6 11.4 15.6 7.8 2.5 0.4 0.6 1.0 5.0 11.0 11.0 14.0 0,4
1994 12.6 14.0 12.2 11.0 9.0 2.0 1.0 1.0 1.3 13.7 12.0 14.0 1
1995 17.4 15.9 15.0 5.0 2.0 0.0 0.8 1.0 6.5 9.0 10.3 14.1 0
1996 16.7 14.5 12.8 5.6 7.1 0.4 -2.5 4.9 1.8 9.6 9.6 13.9 -2,5
1997 14.9 12.0 9.4 7.6 3.0 0.1 2.2 1.3 9.8 11.0 12.0 15.6 0,1
1998 16.5 11.3 11.4 10.0 3.4 0.9 3.5 1.4 -1.0 4.6 12.2 6.4 -1
1999 12.2 13.0 13.7 5.0 7.2 1.1 -2.5 -4.1 3.3 5.3 7.0 13.1 -4,1
2000 15.3 14.0 10.1 7.7 2.5 0.0 -3.2 4.5 5.2 6.1 10.0 13.1 -3,2
2001 13.5 16.7 11.5 7.3 6.0 -4.2 -1.2 5.5 4.4 15.2 12.8 12.0 -4,2




Estacion: Cochabamba Aeropuerto Latitud Sud: 179 24' 58"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 10' 28"

Provincia: Cercado DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL EN (mm) Altura m/s/n/m: 2.548
e} ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 193.9 88.0 71.5 26.4 18.0 0.0 0.0 0.0 10.0 20.0 10.0 56.2 494,0
1971 65.4 114.5 10.6 12.8 0.0 8.1 0.0 3.4 5.6 13.8 75.3 84.1 393,6
1972 133.8 112.4 30.5 8.5 0.0 0.0 0.0 13.5 1.2 12.0 28.5 146.0 486,4
1973 76.3 101.8 46.0 15.6 2.1 1.0 0.0 7.0 1.5 18.1 55.8 59.6 384,8
1974 166.3 102.8 68.5 30.1 0.0 0.7 0.8 32.3 0.3 13.4 29.9 51.4 496,5
1975 202.0 83.6 39.0 19.9 6.5 1.3 0.0 0.0 4.4 5.2 41.2 51.6 454,7
1976 156,2 106,1 60 11 9,4 0 0 2,3 36,5 4,4 33,6 73,1 492,6
1977 53,4 90,3 80,5 1 12,3 0 0 1,3 24,8 12,3 112,6 131 519,5
1978 227.0 93.3 36.2 28.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.1 45.5 188.9 626,9
1979 214.,4 61 90,4 25,2 0 0 4,8 0 2,5 28,7 46,6 199,4 673
1980 51.5 28.6 76.1 15.0 2.4 0.7 0.0 10.5 11.9 32.9 5.1 73.8 308,5
1981 151.2 89.5 63.8 19.0 0.0 0.0 0.0 15.2 13.6 18.5 56.6 70.8 498,2
1982 189.2 28.2 154.7 65.0 0.0 0.0 0.3 0.0 6.0 11.5 38.9 63.4 557,2
1983 65.8 89.2 15.2 0.6 7.2 1.6 5.6 0.0 2.5 14.8 32.5 35.4 270,4
1984 166.6 157.9 163.8 9.7 0.0 0.0 0.0 1.2 2.9 32.6 95.6 75.3 705,6
1985 143.3 97.6 64.6 51.8 0.0 9.2 0.0 0.0 12.7 16.7 50.9 109.6 556,4
1986 133.3 59.6 130.4 35.0 2.4 0.0 1.3 4.4 33.2 33.9 15.7 165.9 615,1
1987 120.0 15.7 60.3 19.6 11.1 0.0 10.4 0.0 7.8 18.1 31.3 54.2 348,5
1988 82.2 75.8 152.5 24.4 3.2 0.0 0.0 0.0 10.9 36.0 15.3 35.1 435,4
1989 82.5 42.1 43.1 51.7 4.3 0.0 0.0 1.4 3.2 5.6 18.7 102.7 355,3
1990 64.5 88.4 15.8 18.2 4.6 27.5 0.0 2.4 3.8 37.8 48.5 88.1 399,6
1991 105.4 106.8 33.9 13.8 0.0 7.8 0.0 0.0 6.9 2.3 17.1 17.6 311,6
1992 91,6 70,2 39,6 0,6 1,5 14 0 19,3 2,4 20,1 37,6 87 383,9
1993 180,5 53,1 42,3 3,4 0 0,2 4,8 32,5 1,6 31,8 48,1 63,3 461,6
1994 74.1 69.8 90.8 14.9 1.8 0.1 0.0 0.1 3.6 28.9 30.2 39.6 353,9
1995 91.2 75.1 118.7 11.2 0.0 0.0 0.7 0.0 21.6 4.1 30.9 98.3 451,8
1996 125.8 5.9 89.7 3.3 0.0 0.0 10.4 8.0 16.3 2.9 93.0 53.4 408,7
1997 94.9 155.6 132.0 14.5 4.7 0.0 0.0 9.9 9.6 11.2 50.6 30.2 513,2
1998 36.7 74.2 45.2 30.7 0.0 12.3 0.0 2.9 9.2 59.7 82.1 48.6 401,6
1999 51.3 101.9 136.8 0.7 0.0 0.1 0.0 0.0 28.2 14.8 28.5 37.4 399,7
2000 90.8 67.0 47.3 0.2 0.0 1.2 0.0 0.1 23.6 15.7 20.3 92.1 358,3
2001 174.2 81.6 73.1 10.4 13.0 0.8 1.1 14.5 0.2 22.0 14.9 117.3 523,1




Estacion: Cochabamba Aeropuerto Latitud Sud: 179 24' 58"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 10' 28"

Provincia: Cercado DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 2.548
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 29.8 27.3 28.3 28.2 28.4 27.4 26.4 28.8 29.4 31.4 33.2 30.3 33,2
1971 31.5 26.4 29.4 28.0 27.3 25.7 25.4 27.0 29.2 30.2 29.3 29.8 31,5
1972 29.0 29.0 28.8 28.3 28.0 26.7 28.0 28.6 32.0 32.5 34.5 30.8 34,5
1973 31.0 32.0 29.5 30.2 30.4 28.0 29.0 29.2 31.5 33.2 33.0 32.1 33,2
1974 29.3 26.6 27.5 29.0 29.0 27.0 28.7 28.2 31.0 31.5 34.5 32.5 34,5
1975 31.0 26.5 29.5 30.4 27.5 27.5 27.5 29.2 29.5 32.0 32.0 32.0 32
1976 29.6 28.8 Fekk nliaiolel inlaiolel ilokolel 29.4 29.0 29.8 32.5 30.8 32.0 32,5
1977 33.8 31.8 28.2 31.0 29.3 27.8 28.0 30.0 32.0 33.0 31.2 nliaioled 33,8
1978 28.4 28.4 28.8 30.8 29.4 28.0 27.4 29.6 31.0 32.0 34.2 29.0 34,2
1979 27.0 iolaioiel 30.4 30.4 28.5 28.8 27.5 30.6 31.7 31.5 33.0 32.4 33
1980 32.2 31.0 29.8 31.3 29.8 28.0 28.2 29.8 31.2 32.5 34.2 32.0 34,2
1981 30.0 29.4 29.4 29.0 30.0 28.2 29.8 29.0 29.8 32.4 33.0 34.8 34,8
1982 28.6 30.8 29.0 27.2 28.8 26.8 28.2 30.0 30.5 31.8 32.9 32.6 32,9
1983 33.0 31.8 32.8 33.4 31.0 28.6 28.8 30.6 30.2 32.2 33.5 32.0 33,5
1984 25.3 28.0 28.0 28.0 30.2 27.0 27.4 28.0 30.1 30.0 30.0 29.8 30,2
1985 28.0 27.2 30.0 31.0 28.4 26.5 27.0 31.0 30.0 31.0 31.1 28.9 31,1
1986 29.0 28.0 28.0 28.3 28.0 27.6 26.8 28.4 29.2 31.2 32.5 29.8 32,5
1987 30.4 30.0 30.4 31.2 29.5 29.0 29.6 31.0 31.0 32.8 33.6 32.2 33,6
1988 32.0 29.8 32.8 29.8 29.0 28.4 28.6 32.7 31.3 32.4 32.4 33.4 33,4
1989 31.0 29.2 31.0 29.2 28.2 28.2 28.6 29.4 31.4 33.3 32.4 33.0 33,3
1990 32.4 29.6 31.8 31.8 30.6 26.8 27.0 29.5 31.6 32.0 32.6 33.4 33,4
1991 31.6 30.8 30.8 30.8 30.4 29.3 28.0 30.1 31.0 32.0 33.0 33.6 33,6
1992 29.8 31.0 31.4 32.0 30.2 27.0 27.2 26.8 30.2 30.5 32.2 32.2 32,2
1993 28.5 30.4 31.0 31.2 30.2 28.6 29.8 28.7 30.0 32.5 32.8 nliafioled 32,8
1994 30.6 31.0 30.8 31.0 30.2 27.2 29.4 30.2 31.8 32.5 31.2 31.4 32,5
1995 31.0 25.0 30.3 31.0 29.4 29.3 28.8 31.4 30.2 32.0 32.0 31.0 32
1996 31.2 30.5 32.3 30.6 29.7 28.7 28.2 29.8 30.2 33.4 32.0 30.4 33,4
1997 31.0 28.8 27.0 30.5 28.6 28.5 29.6 31.0 32.8 34.5 34.8 34.9 34,9
1998 34.2 33.4 34.0 32.4 32.6 30.0 29.4 30.6 31.7 31.9 32.0 34.6 34,6
1999 30.0 29.2 29.8 29.2 30.5 28.9 28.5 29.0 31.4 31.0 32.5 32.8 32,8
2000 30.0 29.6 30.7 31.4 31.2 28.4 28.8 29.6 30.5 31.2 32.6 32.6 32,6
2001 28.7 29.6 29.4 30.8 30.2 28.6 29.5 30.4 32.0 32.8 34.5 31.6 34,5




Estacion: Cochabamba Aeropuerto Latitud Sud: 179 24' 58"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 10' 28"

Provincia: Cercado DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA EN °C Altura m/s/n/m: 2.548
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 8.8 8.8 8.2 3.2 -0.7 -1.3 -2.2 1.5 4.0 7.3 7.4 11.0 -2,2
1971 10.0 9.3 8.8 4.0 -0.4 -2.0 -2.8 -0.3 2.6 5.2 8.7 9.3 -2,8
1972 9.8 5.1 8.3 5.6 -1.7 -3.3 -1.0 1.2 1.0 4.5 9.0 7.5 -3,3
1973 10.8 9.5 8.0 5.5 -0.2 -7.0 -2.8 0.0 2.5 7.0 10.0 8.4 -7
1974 8.5 9.0 6.3 2.0 -4.5 -4.0 -2.0 -2.2 1.9 6.0 6.4 8.5 -4,5
1975 7.0 9.9 8.0 1.5 -0.5 -1.0 -4.5 -1.0 1.8 3.0 5.4 8.0 -4,5
1976 9.4 9.5 nlialiolel nliaiolel inlaiolel ilokolel -3.0 -1.6 3.8 5.0 4.0 9.0 -3
1977 8.0 11.0 7.2 5.2 -0.5 -2.8 -2.3 -1.0 4.1 5.5 10.0 nliaioled -2,8
1978 4.8 9.2 6.8 5.6 0.8 -4.2 -5.2 -1.5 0.6 4.4 7.3 9.8 -5,2
1979 9.2 iolaioiel 8.5 2.6 -3.2 -1.5 -2.0 0.8 2.0 5.2 6.0 9.2 -3,2
1980 9.8 6.8 9.5 2.2 -1.0 -1.2 1.0 -1.0 1.0 9.0 5.0 7.0 -1,2
1981 10.5 8.4 8.0 1.0 -1.3 -5.0 -4.6 -1.2 2.8 4.0 9.0 10.0 -5
1982 7.0 9.0 9.0 4.0 -2.7 -3.8 -2.8 0.2 2.5 5.3 9.0 8.4 -3,8
1983 9.8 10.0 5.8 2.0 -2.0 -3.5 -2.4 0.0 2.6 6.0 7.6 7.4 -3,5
1984 9.0 8.0 9.0 4.0 0.6 -2.0 -4.0 -2.6 1.0 6.0 9.0 5.0 -4
1985 6.6 9.0 7.5 5.8 -0.2 -0.2 -4.0 0.0 6.0 5.0 7.4 9.6 -4
1986 9.0 8.5 9.0 3.0 -2.8 -2.9 -3.2 1.2 5.0 6.0 4.0 7.2 -3,2
1987 10.6 7.6 6.5 5.5 1.6 -3.0 -1.2 -2.0 2.9 5.5 9.0 9.8 -3
1988 9.5 8.6 10.6 6.2 1.0 -3.5 -3.2 0.4 4.6 6.5 5.6 10.2 -3,5
1989 8.0 8.6 6.0 4.8 -0.8 -1.2 -1.8 -1.8 1.4 3.0 4.0 8.6 -1,8
1990 9.8 8.6 6.0 3.8 1.7 -1.0 -4.8 0.5 1.0 5.8 7.9 9.4 -4,8
1991 10.0 8.4 5.0 5.0 -1.6 -1.5 -4.0 0.0 1.5 6.0 8.6 8.2 -4
1992 10.0 8.0 7.4 4.2 2.8 -0.4 -1.4 1.7 2.8 6.6 7.0 9.4 -1,4
1993 8.6 7.6 10.2 4.8 0.0 -3.9 -3.0 -1.1 3.2 8.7 10.0 nliafioled -3,9
1994 7.0 11.0 6.8 7.4 1.6 -2.0 -2.8 -1.8 4.0 1.8 9.6 8.1 -2,8
1995 9.0 8.8 9.4 5.2 0.2 -3.0 -2.6 1.8 5.2 7.7 6.8 9.4 -3
1996 9.1 9.4 7.8 5.3 0.7 -4.3 -3.0 1.3 2.0 6.8 9.0 9.0 -4,3
1997 10.8 9.4 5.0 2.5 -0.4 -4.0 -2.2 2.0 4.0 4.4 7.0 10.0 -4
1998 10.0 10.8 9.0 6.2 -1.0 -0.3 -1.0 0.8 3.4 0.4 9.2 9.0 -1
1999 8.6 10.0 9.2 6.2 2.0 -2.4 0.0 3.0 4.5 7.0 8.2 10.2 -2,4
2000 10.2 10.4 9.1 7.0 2.0 -2.0 -1.2 1.2 3.7 7.6 7.8 9.2 -2
2001 9.5 9.8 9.2 5.0 -0.6 -1.4 0.8 1.8 5.8 7.2 9.6 10.5 -1,4




Estacidon: Capinota Latitud: 172 42' 60"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 15' 38"
Provincia: Capinota DATOSDE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) Altura m/s/n/m: 2.406

NoO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 117.0 66.5 54.5 21.0 5.7 0.0 0.0 0.0 6.5 3.0 14.5 51.0 339,7
1971 58.0 81.1 22.8 55.0 0.0 0.0 10.0 3.0 2.5 24.3 55.1 65.1 376,9
1972 153.2 91.4 50.9 9.3 8.6 0.0 0.0 5.8 0.0 3.5 29.0 153.2 504,9
1973 136.9 102.3 45.2 3.3 2.0 0.0 0.0 7.6 4.3 15.2 43.1 117.6 477,5
1974 202.4 177.9 72.4 65.9 0.0 0.0 0.0 4.6 5.6 19.6 37.8 40.2 626,4
1975 136.5 54.4 14.6 17.6 16.0 2.3 0.1 0.0 11.8 12.1 72.4 54.2 392

1976 132.3 21.0 30.4 9.9 1.6 0.0 0.0 0.0 25.4 0.8 61.5 144.5 427,4
1977 29.5 95.3 24.5 0.0 8.8 0.0 0.0 5.0 11.8 17.4 133.9 113.6 439,8
1978 122.3 70.9 53.5 24.9 0.0 0.0 0.0 7.2 3.8 13.7 72.2 229.5 598

1979 147.9 59.1 108.8 32.9 0.0 0.0 5.7 3.4 4.4 6.0 26.3 129.6 524,1
1980 36.7 69.4 50.4 1.8 0.0 1.2 1.8 27.0 10.5 34.4 30.8 52.7 316,7
1981 114.5 101.3 105.9 38.8 3.2 0.0 0.0 19.4 19.5 10.2 59.2 134.9 606,9
1982 102.0 13.2 90.8 11.2 0.0 0.8 0.0 3.9 2.1 8.5 49.1 76.2 357,8
1983 82.5 75.1 30.7 0.8 0.0 0.9 6.3 2.7 24.2 33.9 44.0 90.9 392

1984 371,7 184,1 107 0,7 0 0 19,2 17 25,5 89,2 303,3 211,5 1329,2
1985 173.4 104.4 76.6 12.0 50.7 0.0 0.0 0.0 58.6 103.3 283.7 161.4 1024,1
1986 175.5 188.8 166.9 100.8 6.2 0.0 0.0 15.1 43.1 24.2 31.6 172.4 924,6
1987 168.9 28.1 64.4 24.2 5.7 1.2 2.5 0.0 12.9 15.0 43.4 39.3 405,6
1988 66.1 79.3 217.1 51.3 13.9 1.2 0.0 0.0 7.0 25.0 45.0 77.1 583

1989 78.4 126.5 71.6 52.1 0.0 1.2 0.0 4.0 32.9 42.3 54.9 122.0 585,9
1990 88.6 86.4 31.1 19.3 2.4 22.6 0.0 3.9 0.7 57.9 47.4 160.5 520,8
1991 146.8 209.0 91.7 16.5 0.0 1.2 0.0 2.4 6.2 21.1 66.6 57.0 618,5
1992 199.6 70.2 51.5 13.3 0.8 9.9 0.3 11.8 4.8 14.1 42.2 180.5 599

1993 236.2 55.7 73.2 20.6 0.0 0.9 0.9 57.0 7.4 44.7 134.4 212.3 843,3
1994 121.0 124.6 4.3 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 54.1 37.3 32.8 82.9 465,3
1995 69.6 110.8 158.9 32.7 0.0 0.0 0.0 9.2 14.3 8.7 57.0 74.8 536

1996 116,7 29,3 51 40,6 6,4 0 0 4,7 1,7 10,1 59,4 143 462,9
1997 138.0 177.2 160.8 92.7 0.0 0.0 0.0 21.3 20.3 15.3 37.5 18.3 681,4
1998 43.9 100.3 52.7 19.9 0.0 15.4 0.0 0.0 6.0 71.7 55.8 61.4 427,1
1999 55.9 127.0 144.9 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 33.5 17.3 56.6 60.6 497,5
2000 74.6 63.9 46.0 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 19.2 17.9 98.7 341,8
2001 263.6 105.8 89.0 16.9 0.0 2.2 0.0 28.6 0.0 10.8 15.6 86.1 618,6




Estacidon: Capinota Latitud: 172 42' 60"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 15' 38"
Provincia: Capinota DATOSDE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) Altura m/s/n/m: 2.406
NoO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 37.0 34.0 33.0 31.0 29.0 27.0 26.0 30.0 35.0 37.5 38.0 37.0 38
1971 39.0 26.0 29.0 26.0 23.0 22.0 29.0 28.0 30.5 31.0 30.0 31.0 39
1972 30.5 29.5 30.0 30.0 30.5 28.5 29.0 29.5 31.0 32.0 31.5 32.0 32
1973 32.0 30.5 30.2 30.5 30.0 19.7 30.8 28.2 32.0 33.0 32.2 32.0 33
1974 31.0 28.0 29.8 29.0 28.0 27.0 29.0 29.2 31.0 31.2 34.2 34.1 34,2
1975 32.0 30.0 30.8 31.2 28.0 30.0 28.5 32.5 31.5 34.0 35.2 34.5 35,2
1976 31.0 32.8 32.8 32.0 31.2 28.5 28.5 29.2 31.8 33.0 33.8 30.5 33,8
1977 35.8 34.0 31.5 32.0 31.0 28.2 29.5 33.0 34.0 35.0 33.8 33.5 35,8
1978 30.7 32.0 31.0 30.8 30.0 28.5 28.0 30.8 31.8 34.0 35.0 32.8 35
1979 30.5 31.8 30.0 30.5 30.0 27.8 28.0 30.0 31.2 33.5 35.0 33.0 35
1980 31.8 31.8 31.0 30.8 30.2 28.5 30.0 31.8 32.0 35.0 35.5 34.8 35,5
1981 34.0 34.0 30.8 30.8 31.2 29.2 29.5 31.0 32.0 34.2 36.0 35.8 36
1982 33.0 32.8 31.8 31.2 29.8 29.0 29.8 32.0 32.0 34.0 35.0 35.2 35,2
1983 33.0 33.5 33.7 33.8 30.0 30.5 30.0 31.8 32.8 34.0 34.0 33.8 34
1984 33.8 29.8 32.8 32.0 31.0 ioiaiolel 29.8 31.8 32.0 32.8 34.0 33.0 33,8
1985 32.0 30.2 31.0 32.0 31.5 30.0 28.0 32.8 32.8 32.8 33.0 32.8 33
1986 32.0 30.5 30.2 30.8 30.0 27.8 28.2 31.0 31.0 33.5 36.2 34.0 36,2
1987 32.5 32.5 32.5 31.5 31.0 28.0 29.5 33.5 34.2 35.5 35.0 35.0 35,5
1988 34.5 32.0 32.5 29.5 28.0 25.5 30.0 34.0 33.0 33.5 35.0 35.0 35
1989 31.0 31.0 33.0 32.5 30.0 29.2 29.0 31.2 31.2 31.5 34.2 34.0 34,2
1990 32.0 31.0 33.0 33.2 31.3 28.2 28.0 30.3 32.5 34.5 33.2 34.2 34,5
1991 33.2 31.2 31.2 31.0 30.3 29.3 29.0 31.2 31.3 35.0 33.2 35.0 35
1992 33.2 32.0 33.0 32.0 30.0 28.0 27.2 29.0 31.0 33.0 33.2 31.0 33,2
1993 30.2 31.0 32.0 30.2 30.0 28.3 28.2 29.1 31.1 32.3 32.3 32.0 32,3
1994 31.0 31.0 31.2 30.3 30.0 28.1 28.3 30.2 31.0 31.2 33.0 32.0 33
1995 32.3 31.2 31.0 29.0 30.0 29.0 29.3 32.0 32.0 33.0 33.0 32.0 33
1996 32.0 31.0 31.0 31.0 29.2 29.0 nlafioled 30.2 32.0 33.0 33.0 32.0 33
1997 30.0 30.2 30.3 29.0 29.0 27.2 28.2 29.0 32.0 34.2 34.0 35.2 35,2
1998 35.0 34.2 35.0 33.2 32.0 28.3 27.2 30.2 31.2 32.3 33.2 32.0 35
1999 32.0 31.0 31.0 30.2 29.0 28.0 29.0 31.0 31.0 33.2 33.0 32.0 33,2
2000 31.2 31.2 31.2 31.0 28.0 26.0 29.0 31.0 32.0 34.0 36.0 34.0 36
2001 34.2 32.0 31.0 31.2 28.2 28.0 27.0 30.0 33.2 38.0 38.0 35.0 38




Estacidon: Capinota Latitud: 172 42' 60"

Departamento: Cochabamba Longitud Oeste: 662 15' 38"
Provincia: Capinota DATOSDE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA (°C) Altura m/s/n/m: 2.406

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 10.0 10.0 9.5 5.0 -0.5 -1.0 0.0 2.0 6.5 7.9 9.0 10.0 -1
1971 0.0 11.0 11.0 8.0 5.0 -2.0 -5.0 3.0 6.5 9.0 10.5 10.0 -5
1972 0.0 9.5 10.0 14.0 3.0 -5.0 -5.0 -0.5 0.8 7.5 11.0 9.0 -5
1973 12.0 10.0 8.0 6.0 0.2 -1.5 -1.5 -1.0 2.0 5.8 8.5 8.0 -1,5
1974 8.0 9.0 5.5 2.7 0.1 -0.4 -0.2 -0.2 2.0 2.5 5.1 7.0 -0,4
1975 8.0 9.2 8.2 4.8 -0.2 -0.2 -0.8 -0.8 2.5 4.5 6.0 4.5 -0,8
1976 8.5 9.0 3.0 2.5 -0.2 -0.5 -0.8 -0.2 4.5 3.0 9.5 7.2 -0,8
1977 8.5 8.5 6.0 5.0 1.0 -0.3 -0.2 -0.2 4.7 4.5 6.7 7.5 -0,3
1978 8.0 8.5 7.5 5.5 -0.8 -0.5 -1.5 -0.5 1.0 3.0 8.0 8.0 -1,5
1979 7.2 8.5 7.2 5.2 -0.1 -0.1 -0.2 -0.1 1.0 5.2 4.8 8.5 -0,2
1980 9.0 8.5 7.2 1.8 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 1.5 1.5 4.5 7.5 -0,3
1981 7.5 8.2 7.8 2.7 -0.1 -0.2 -0.3 0.0 1.8 5.8 4.7 6.5 -0,3
1982 6.2 8.7 6.2 3.5 -0.4 -0.3 -0.3 0.0 3.5 4.8 7.5 8.5 -0,4
1983 8.0 8.5 5.0 2.5 -0.4 -0.3 -0.4 -0.2 1.5 5.0 5.8 6.2 -0,4
1984 8.0 7.2 7.5 5.5 -0.2 ioiaiolel -0.4 -0.4 2.0 5.5 7.5 4.0 -0,4
1985 6.2 5.7 6.8 3.5 -0.1 -0.1 -0.4 -0.3 3.5 5.2 6.5 7.5 -0,4
1986 8.2 7.2 7.5 3.8 -3.0 -4.0 -4.0 -1.0 4.1 5.2 5.2 8.2 -4
1987 8.2 6.0 4.0 5.2 2.0 -3.0 -3.2 -2.3 3.0 6.5 9.0 9.0 -3,2
1988 8.5 9.2 9.0 5.0 0.0 -4.2 -4.2 0.0 4.0 6.5 6.2 9.2 -4,2
1989 9.2 9.0 5.2 6.2 -3.0 -2.3 -2.3 -1.2 0.0 2.3 4.2 9.3 -3
1990 9.2 8.0 6.2 2.3 -1.0 -2.0 -5.0 -1.0 0.0 4.0 7.3 9.0 -5
1991 9.0 10.0 7.0 5.3 -2.0 -3.0 -5.0 -3.0 0.0 4.2 8.0 7.0 -5
1992 8.3 7.3 8.2 2.3 1.0 -1.3 -3.0 0.0 0.0 2.3 5.0 5.2 -3
1993 6.2 5.2 7.2 2.3 -3.2 -5.3 -7.0 -3.0 -1.3 5.2 7.2 9.2 -7
1994 6.0 9.0 4.3 5.0 -2.3 -4.0 -4.2 -2.0 2.3 5.3 5.0 6.0 -4,2
1995 8.0 8.0 7.0 8.0 -2.0 -5.2 -4.0 0.0 1.2 6.0 6.0 7.2 -5,2
1996 7.0 8.0 5.2 4.2 3.2 -4.0 nlafioled 3.2 4.0 9.2 6.2 10.0 -4
1997 10.0 10.0 10.0 8.0 5.0 -1.2 -1.2 0.0 12.0 12.0 10.2 16.0 -1,2
1998 14.0 9.2 11.0 11.3 2.3 3.0 0.0 2.3 7.0 9.2 12.3 11.0 0
1999 11.0 10.3 10.0 10.0 2.3 -5.0 -1.2 2.0 6.0 10.0 8.2 9.0 -5
2000 9.2 9.0 10.0 9.2 0.0 -0.4 -0.4 0.0 8.0 9.0 13.0 11.0 -0,4
2001 8.2 8.0 8.0 8.2 -1.0 0.0 -3.0 0.0 9.0 12.0 16.0 13.0 -3




Estacion: Sucre SENAMHI

Dreparmmenin; Chuguisaca

Latitud Sud: 149° 03 00*
Longitnd Oeste 657 13" 007

Provinciz ropeen DATOS DE : PRECIPITACION TOTAL {mm) Altura m/'s'wim: 2890
ARD EME FEB MAR ABR MAY JuN JuL AGO SEP ocT OV DIC AMUAL
15740 136 50,6 78,6 41,3 12,8 0 0 0,7 59,7 13,4 249 89,5 5075
1571 118,7 1131 6,1 14,4 0 0 0 8,6 7,2 51 77,5 72,1 4858
1972 1183 81,8 121,1 10,3 1,8 16,4 0 0 2,4 40,3 354 Bi,3 4941
1573 117.9 35 121,86 38,8 44 0 5.3 25,3 9.5 [E] 25,7 30,2 522,3
1974 205,9 197.2 121,5 B6,4 ] 0 1.4 24,7 7,2 69,1 14,3 138,1 BES,6
1575 243,5 112,28 1298 20,1 0,6 0.3 0 24 48,4 71,8 63,9 139,6 8332
1976 1549 87,6 72,5 22,2 0 0 2,1 28,4 36,8 23,2 43,2 93 563,9
1877 60 2 131,3 117,6 6,9 1.6 0 7.8 16,2 274 106,4 87,1 197,9 769
1978 134,5 2268 160,53 26,8 0 ] 0 6,3 21,9 55,5 6,6 257.8 950,7
1374 2427 70,1 134,2 29,5 0 ] 13,8 0,4 1,3 64,9 93,9 166,3 B17,1
1380 70,9 62,6 1244 10,3 3.8 3.8 43,7 1049 16,9 46,5 38,6 105,7 632,5
1581 148,1 157 174,1 9,1 1.8 1] L] 17,8 51,1 57,9 &0,1 132,7 B09,7
1582 1541 97,3 1535 57.6 4,3 0 0 0,3 38,8 53,2 10L,% 54,5 755,7
1383 716 92,3 40,4 37,7 3.6 .5 7:2 11,7 19,1 16,4 71,5 a4,1 4721
1334 348,5 208,82 208,2 56,5 0 0 0 3,1 2,3 ag,1 1369 102,1 1156,5
1985 135 1734 15,4 57 0,2 i3 37 1,6 111,8 38,1 167,8 182,2 894,9
1986 51,6 146,5 175,5 39,9 0.9 o1 0,3 0 29,3 64,32 54,1 1325 5594.9
1947 2043 39 40,5 50,8 0.6 1.4 0 0 9.8 104,44 81,2 108,3 £40,3
1944 175,3 71,6 2777 33,7 10,7 0 0 0,2 27,5 40,5 14,2 89,3 750,7
1949 115 85,9 34 104,2 0,3 0,6 0.9 2,5 9,7 11,7 79,9 107,5 552,2
1940 1175 101,3 31,6 41 19,5 3 0 11,3 4 99,6 71,9 36,2 5369
19491 1264 20,9 729 16,4 0,3 ] 0 ] 24,4 1,6 73,4 72,3 468,86
1992 2027 72,2 68,1 2 ] 1] 87 4.3 19 67,1 37,2 1229 64,2
1993 110,7 89,3 114,1 &,3 0.3 1] 0.5 9.8 32,2 338 107 .6 BS,7 5845
1994 114 56,5 29,9 6,4 5,2 1] 5.2 0.8 275 81,5 67,5 89,1 479,68
1995 111.3 78,4 167,1 6,5 6,8 1] L] 16,6 n 28,3 &5,1 75.3 G064
1996 145.8 126,7 47,2 30,7 0 0,3 0 11,9 14,6 8,5 B 128 589.7
1997 99.9 136,3 128 36,3 4,1 i 0 1.5 174.6 74 1145 131 7814
13498 27,8 104 49,5 33,3 0 0 2.4 0 4,3 976 84 32,1 435
19949 42,2 103,5 1654 4,8 0,2 0.2 5.1 6,6 24,3 61,7 15,2 37,7 489,9
2040 205,5 ;3 146,4 20,5 0,3 3,2 0 17,2 32,7 52,1 101 123,7 7778
20 262,2 205,6 58,5 41 0 ] 0 41 2 53,9 30,5 20,4 7359.,6




Fstacion: Sucre SENAMHI
Diepartnmento; Chuguisaca

Latltod Sad; 19 03 00°
Longuud Oeste: 657 13 00°

Provincia’ Oropeza DATOS DE : TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA (°C) Altur m/s/n'm; 2890
AND EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP ocT MOV DIC AMUAL
1970 30,5 28,1 29,1 28,3 28,2 27,7 26,4 29 29,9 31,5 34,7 33 34,7
1971 T 28 28,6 27,8 26,1 5,6 25,1 28 29,9 28,7 28,4 31,5 31,5
1972 28,6 29,5 28,1 78,8 27,4 26,8 26,7 26,7 29,8 30,4 31,1 27 31,1
1973 26,2 27,4 24,8 25,2 24,8 23,3 25 25,2 26,9 28,6 28,9 27,3 28,9
1974 27,8 23,6 23,5 24,2 24,6 23,4 28,2 26 27 26,3 30,4 29,2 30,4
1975 29,1 24,8 25,3 27,3 25,1 25,4 25,1 26,2 25,2 28 28,1 26,5 29,1
1976 26,3 24,8 26,4 26,3 25,1 25,6 25,1 25,5 28,6 28,7 28,5 29,2 29,2
1977 31,6 28,3 kT 26 30 25,8 25,6 26,6 27,7 30,8 29,2 0,1 31,6
1978 26,2 33 25,1 24,3 26,4 25,6 25,5 28,1 26,5 28,8 29,5 25,1 33
1979 24,4 29,8 26 5,6 6,2 26,7 259 294 28,8 29 30,5 30,3 30,5
1580 26,2 27,5 26,6 28 28,3 26,8 25,8 25,8 28,3 28,8 30,4 29,8 30,4
1981 28,3 27 28,2 25,2 27,8 26,5 27,3 28 27,8 27,6 30,2 31,8 31,8
1982 25 27,4 26 23,9 27 24,1 26,5 27,6 27,5 27,8 30,1 27,3 30,1
1983 29,3 28,2 29 k] 28,4 26 258 27,8 28,8 1.5 29 26,2 3.8
1984 22,8 23,8 26,1 24 29 25,9 25,9 25,8 29,5 27,6 26 26 28,5
1585 25,8 23,8 27,8 28 26,2 24 24 28,2 26,2 27,5 28,5 25,6 28,5
1586 26,4 25,7 25,1 27,2 6,5 26,8 24,5 26,2 26,2 29,2 27 25,4 29,2
1987 241 25,3 25,1 5,4 25,8 24 2% 26,7 7.4 30,5 28 8.4 30,5
1988 27 23,4 27,2 25,2 25 27,1 26 30 27 27,5 27,8 28,2 30
1989 27 23 26 24 24 23,5 23,4 25 26,5 29,4 27,5 26,3 29,4
1990 26 23,2 26,5 26,4 5,2 24.8 23 26,5 275 29 48 PR 29
1591 27 25,5 26,1 27,6 26,8 248 24,5 25,5 27,5 29,8 29,3 27,4 29,8
1992 26,5 25,8 26 26,5 28,4 24,2 24,5 24,2 25,2 28,6 27,6 28 28,6
1993 26,2 22,5 26,5 27,5 27,4 26,7 6,2 26,5 27,5 28,5 30,5 28,6 30,5
1994 24.8 24,8 rr 27 254 24,8 27 28 48 27.5 275 27 28
1395 27 24,6 25,4 25,8 24,5 25,5 248 29 27 27,2 27,5 26,5 29
1996 26,5 25 25,5 26,5 24,2 24 24 24,5 26,5 29,4 26,5 25 29,4
1397 24.5 24 23 24,5 23 24,5 24,5 26 29 28 25,2 31 31
1998 295 28,5 27 6,5 26,2 4.5 245 25 27 26,8 25,2 28,2 29,5
1999 24 26,5 24 23 23,8 23,8 24 25 26,4 27 26,8 28 28
2000 24,5 25,5 23,2 24,8 24,4 23,5 23,2 24,3 26,8 27,7 26,4 26,2 27,7
2001 25,8 23,8 23,2 25,8 23,5 23,9 25,1 25,5 27,5 27,8 28,3 26 28,3




Fstacion; Sucre SENAMHI Latitod Sod; 19 03 00°

Diepartnmento; Chuguisaca Longuud Oheste: 657 13" 00°
Provingia: Chopern DATOS DE : TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA ") Alra m's/nim; 2890

ARD EME FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
1970 8,1 8.8 T 7 1,1 0.4 -0,2 1,8 2,6 3,9 4.8 21 -0,2
1971 9,1 5,6 9,7 3.1 2 -0,9 -0,8 1 3,7 5,6 & 7.2 -0,9
1972 g9 7l 7 4,3 2 -1 1,5 -1 -1,9 2 6,3 7il -1.9
1973 8,7 7.8 8,9 B 2.9 1] 0,2 1,3 2,8 5 & 8,2 o
1974 6,8 8,6 5.8 4 2.7 1,5 -0,8 -1 3.4 4,6 4,2 2,5 1
1975 6,2 0,7 7 5 3,2 0,2 <&, 1,2 5.1 3.8 5,5 5 o
1976 7.5 7.3 4,1 19 %3 1.5 {,2 1,6 3.5 4.5 3 6,6 0,2
1377 5 9 8,8 6,5 2.5 2,5 3.2 0.9 55 5 8,8 7.8 0,9
1978 4,9 7.9 5 5 2.3 1,2 24 -3.4 33 6,4 5,2 7,2 -3.4
1979 5,8 5,6 8,8 53 0,2 0,7 2.5 1,6 1 4,5 3.5 3.1 -2.5
1380 33 8 7.3 6,5 2.3 1:5 1,6 1 2,5 5,2 3.4 7.8 1
1381 9.3 7.3 7.7 4,5 4 -0,3 -4,3 1 1.3 2,4 8,3 7.9 -4,3
1942 7.4 8 8,3 5,6 -1,3 0.4 1.8 0,6 4.2 7.2 6,2 6,6 -1,3
1333 B2 9 6,3 7 28 -1 -3,3 14 2,7 4.5 4.5 &5 -1
1334 B.6 8,5 8,5 4 2,2 125 1,1 =22 2,9 7.2 8.6 & -2,2
1945 5] 8 5,9 5,4 4,2 1 -0.5 -00,5 1,5 5.1 5.3 7.5 -0.5
1385 8.2 8 7.8 4.5 0.8 1 2.5 3,2 3,2 4,6 3,2 7.8 3.5
1587 B8 0.2 5 5B 2 1.8 0 0 34 4.8 g B.5 0
1948 9 7 32 7.6 2.8 1 -1 2,8 2,6 4,3 B 8 -1
1949 8 ! & 6,8 2.8 1.5 2.8 2,1 1,9 5.5 5,2 ] -3.8
1940 8.4 7.2 5.7 B 3.8 1 -2,2 -18 a 5.5 & ¥ -2,2
1991 B.5 6,8 1 7 5 2 0,5 0.8 3.8 1,B Fi 8.8 0,5
15992 8 7.5 7 5 5,1 2.1 -1 0 2 5 4,8 f,4 1
1393 & B2 &,? 51 3 1,5 -2 1] 4 5,5 i 8,8 -2
1994 B 8 55 = 3,2 -1,6 2,2 0,5 4 2,5 3 2 -2,2
1945 9 8.8 7,5 5.5 1.5 1.5 -0,5 2.8 1,5 5 B 8 -0,5
1996 7.4 7 4 4.5 1,7 -5 0 151 0,5 5,4 5 5.4 -5
1997 6,5 7 2,5 3.5 -0,6 -0,6 -0,5 0,5 3 = 7 7 -0,6
19493 9.3 6,5 8,5 5 0,5 ] ) G | 0.8 1 3.9 7 52 ]
1999 6,8 ) 7.5 5.4 1,5 -2 0 -0,6 4 36 3,3 9 -2
2000 8 B & 5,2 2.5 2 =1 1,2 2 3,3 6,2 7.5 -1
2001 5,8 8.5 7.8 5.8 1,6 -3,3 0,6 2 0,8 6,2 6,2 6,5 -3,3




