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l. INTRODUCCION

El presente trabajo es realizado en el marco del Programa Presupuestal Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres (PREVAED) desarrollado para las cuencas
del rios Coata e llave los cuales se ubican en el sur del pais y comprende parte de las provincias de
San Roman, Lampa, Puno, Collao y Chucuito del departamento de Puno, cuyo producto final es

“Zonas Geograficas Monitoreadas y Alertadas ante Peligros hidrometeoroldgicos”.

En tal sentido el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2001) en el informe del
Il grupo de trabajo recomendd el estudio y modelado de los eventos extremos, dada su
importancia para el cambio climatico y por los impactos que ocasionarian sobre la poblacién.

Diferentes investigadores como:

Rusticucci, M y Barrucand, M (2002) caracterizan las temperaturas extremas en la Argentina;
posteriormente (en el afio 2004), analizan las tendencias y los cambios en las temperaturas. Como
paso preliminar, las autoras realizan el andlisis de consistencia de las series diarias de

temperaturas maximas y minimas.

Respecto a los extremos de precipitacion Horel y Cornejo (1986), analizan la conveccidn a lo largo
de la costa norte del Perd durante 1983, a fin de analizar la variacién espacial y temporal de la

nubosidad y las precipitaciones durante un evento Nifio.

Las variables de temperatura y precipitacién afectan al bienestar de la poblacién y a las
actividades desarrolladas en la cuenca, la agricultura y la ganaderia son algunas de las mas
importantes y los productos que se ofrecen como la quinua, kiwicha, papa, habas, lana de
camélidos, carnes y productos derivados de la leche y demas pueden verse alterados por los
cambios en el clima local y regional, al igual que resultan afectadas las actividades acuicolas y el
comercio. La ocurrencia de las temperaturas extremas pueden causar alteraciones fisicas en las
personas y afectar el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos y animales de granja, asi
como afectar el desarrollo de la flora y fauna silvestre; la precipitacién afecta, sin duda, el
contenido de agua del suelo, el transporte de fertilizantes y es fundamental al momento de
desarrollar obras hidraulicas; asi mismo, durante la temporada de lluvias las precipitaciones
extremas pueden generar deslizamientos en las zonas altas de la cuenca e inundaciones en las

partes bajas de la misma, lo cual puede causar impactos en la salud del poblador, destruccion de
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propiedades, cultivos, afecta ademads al transporte de personas, productos agricolas y pecuarios,

en el abastecimiento de productos de primera necesidad, medicamentos, entre otros.

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar las temperaturas extremas (maximas y
minimas); establecer una clasificacidon y asi determinar los umbrales respectivos con el cual se
considere un evento extremo como tal, dentro de cada zona de la cuenca. El tema, se aborda a
partir del andlisis de consistencia de datos diarios de las temperaturas maximas y minimas y de
precipitacion registradas en 9 estaciones meteorolédgicas y pluviométricas ubicadas dentro y
alrededor de las cuencas de los rios Coata e llave para el periodo de datos de cada estacidn. La
determinacidon de umbrales de temperatura del aire y precipitacion pluvial se basa en una
clasificacidon de las mismas a partir de la determinacién de percentiles, bajo el criterio de rareza.
En el primer caso se calculd los percentiles 10 y 90 (P10 y P90) de las temperaturas minimas y
maximas; y en el segundo, se calcularon de los percentiles 50, 90, 95 y 99 (P50, P90, P95 y P99) del

acumulado diario de la precipitacién pluvial.

1l OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio es la determinacién de umbrales para precipitaciones extremas y
umbrales para temperaturas maximas y minimas extremas, en las cuencas de los rios Coata e llave

del departamento de Puno.
1. ANTECEDENTES

Garreaud y Aceituno (2007) describen el comportamiento de las temperaturas a nivel de
Sudameérica en los episodios El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO). En el Peru se han realizado trabajos
gue abarcan el tema de extremos de temperaturas maximas y minimas, entre ellos se puede
mencionar el trabajo sobre Escenarios Climaticos en el Perd para el afio 2030 realizado por el
SENAMHI (2009). E. Plasencia (2008) realiza un estudio sobre Estimacion de temperaturas
extremas en el Perd mediante interpolacion climatoldgica mensual. También se han realizado
trabajos sobre situaciones puntuales como el estudio de los Friajes en la Selva peruana (Quispe, N.
2005) y Heladas meteoroldgicas en la sierra sur que documentan descensos de temperatura en

dichas zonas del pais.
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Iv. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1.EVENTO EXTREMO:

El IPCC (2007) define un evento extremo como aquel evento raro en un lugar y momento
determinado del afio. Segun el IPCC las definiciones de evento extremo varian, pero un evento
extremo normalmente es aquel que es mas raro que el percentil 10 o el 90 de la de la funcidn de
densidad de probabilidad observada. Asi mismo, indica que estos extremos individuales no
pueden ser simple y directamente atribuidos al cambio climatico antropogénico, ya que siempre
hay una posibilidad de que el evento en cuestidon podria haber ocurrido de forma natural. Cuando
un patrén de clima extremo persiste durante algun tiempo, como una temporada, puede ser
clasificado como un evento climdtico extremo, especialmente si se produce una media o total que

es en si muy intensa (como la sequia o las lluvias intensas durante una temporada).

El glosario de la American Meteorological Society (AMS) define un evento extremo en base a la
climatologia donde un extremo es la mas alta y, en algunos casos, el valor mas bajo de un
elemento climatico observado durante un intervalo de tiempo dado o durante un determinado
mes o la temporada de ese periodo. Si este valor fuese el mayor extremo para todo el periodo de

registro para el que se dispone de observaciones, el valor seria el extremo absoluto.

Otras definiciones de evento extremo se basan en la intensidad, eventos que se caracterizan por
valores relativamente pequefios o grandes (es decir, eventos que tienen grandes desviaciones de
magnitud respecto a su normal) y en la severidad, eventos que se traducen en grandes pérdidas
socioecondmicas. La gravedad es un criterio complejo porque los impactos perjudiciales pueden

ocurrir en la ausencia de un evento climatico raro o intenso (Beninson, 2007).
4.2. TEMPERATURAS EXTREMAS DEL AIRE

La temperatura es la variable meteoroldgica en que se manifiesta el calentamiento del suelo, agua
y aire, producido por la radiacidn solar. Los factores que determinan la variabilidad de la
temperatura son: la hora local, la estacién del afio, la ubicacion geografica del lugar,

cercania/lejania a algtn cuerpo de agua y la constitucion del suelo.

Las temperaturas extremas promedio, constituyen un aspecto importante y su presencia esta dada

por las fluctuaciones diarias y estacionales a lo largo del afio y debido a su influencia en el medio
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es quizd de manera mas sobresaliente que la temperatura media anual ya que constituyen el

marco térmico que diversos seres vivos son capaces de soportar (Sdnchez, 1990).

El trabajo sobre Escenarios Climaticos en el Peru para el afio 2030 realizado por El SENAMHI (2009)
sefiala que las tendencias lineales de temperatura maxima media anual y estacional muestran un
predominio de valores positivos (aumento) sobre todo el territorio con valores de +0,2 °C/década
en promedio y, en general, estos son estadisticamente significativos en las zonas altas del Peru.
Los eventos ENOS mas intensos modulan el comportamiento interanual, generando anomalias
positivas de diferente intensidad a lo largo del Peru y respecto a las tendencias anuales y
estacionales de las temperaturas minimas en promedio éstas se incrementan, ligeramente en

menor proporcion que las temperaturas maximas.

Durante los episodios calidos del ENOS se han registrado aumentos en la temperatura del aire
frente a la costa Oestes de Sudamérica. Garreaud y Aceituno (2007) documentan que existe una
clara tendencia sobre (bajo) los valores normales de la temperatura del aire durante episodios

calidos (frios) del ENOS desde la margen norte del continente hasta los 30 °S.

E. Plasencia (2008), en su estudio sobre Estimacion de temperaturas extremas en el Peri mediante
interpolacion climatolégica mensual concluyd que a nivel temporal las mayores deviaciones se
encuentran en los meses de julio y agosto, meses relacionados con las minimas temperaturas en
la costa y las maximas en la sierra, en cambio, los meses de condiciones opuestas como enero y

febrero (calor en la costa y frio en la sierra) no presentan desviaciones de magnitudes semejantes.

4.3. TEMPERATURAS MAXIMAS Y MiNIMAS

El glosario de la American Meteorological Society (2000) define a la temperatura maxima
(minima) como la mas alta (mas baja) temperatura del aire registrada en una localidad especifica

en un determinado periodo.

Por su parte la FAO (1998) define la temperatura maxima vy la temperatura minima del aire,
respectivamente, como el maximo y minimo valor de temperatura del aire observada y registrada
en 24 horas, a partir de la medianoche. Temperatura maxima y minima para largos periodos como
semanas, 10 dias o meses son obtenidas de la divisién de la suma respectiva de los valores diarios

por el nimero de dias del periodo.
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4.4. PRECIPITACIONES PLUVIALES EXTREMAS

La American Meteorological Society (2002), define a la precipitacion pluvial como a las particulas
liqguidas que tienen su origen en la atmosfera y caen a la superficie de la tierra. La cantidad, es
expresada generalmente en milimetros o centimetros de altura de agua liquida, de la sustancia del

agua que ha caido en un punto dado en un periodo de tiempo especifico.

Carvalho (2002) define un evento de precipitacidon extrema, para una determinada estacién, como
aquel evento en el que se produce 20% o mas de la precipitacién climatica estacional total en un

dia en una determinada localidad.

Haylock y Nicholls (2000) examinaron tres indices de lluvia extrema: el nimero de eventos por
encima del percentil 95 (frecuencia extrema); la intensidad promedio de la lluvia ocurrida en los
eventos con mayores montos de precipitacion (intensidad extrema); y la proporcion total de lluvia

en los eventos con mayores montos de precipitacion (porcentaje extremo).

Alpert, citado por Horel y Cornejo (1986) documentd la migraciéon de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) antes, durante y después de El Nifio de 1943, el cual produjo copiosas
precipitaciones a lo largo de la costa norte del Peru. Su andlisis mostré una fuerte convergencia de

los vientos en superficie cerca de los 5°S en la costa durante marzo de 1943.

Asimismo, Horel y Cornejo (1986) observaron que existe una pequefia evidencia de un
desplazamiento hacia el sur de una vigorosa ZCIT antes de marzo-abril de 1983; la actividad
convectiva fue usualmente mas frecuente cerca de las costas que durante mayo- junio de 1983. La

ZCIT se extendid sobre un amplio rango latitudinal desde los 10°N hasta aproximadamente 5°S.

V. METODOLOGIA

5.1.Descripcion del Area de Estudio
5.1.1. Ubicacién politica

En esta seccidn se presenta la ubicacién politica de las cuencas de los rios Coata e llave, (Figura 1).
a. Cuenca Coata

La Cuenca del rio Coata, politicamente se encuentra ubicada en:
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Region: Puno

Provincias: San Roman, Lampa y parte de las provincias de Puno y Huancané.

Distritos: Vila Vila, Palca, Paratia, Lampa, Cabanilla, Cabanillas, Santa Lucia, Juliaca vy
Caracoto.

b. Cuenca llave

La cuenca del rio llave, politicamente se encuentra ubicada en:

Regiodn: Puno
Provincia: Chucuito, El Collao y Puno.
Distrito: Huacullani, Juli, Capaso, Mazocruz, Conduriri, llave, Acora, Plateria, Chucuito,

Laraqueri, Puno y San Antonio.
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Figura 1: a) Mapa de ubicacién politica de las cuencas de los rios Coata e llave, b) Mapa de ubicacion de las estaciones

meteoroldgicas. Elaborado: Direccién Regional de Puno — SENAMHI.
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5.1.2. Ubicacidén geografica e hidrografica.

En esta seccidn se realiza una descripcién de la ubicacidn geografica e hidrografica de las cuencas y

sus limites respectivos con otras cuencas hidrograficas (Figura 2).

a. Cuenca Coata

Geograficamente la cuenca del rio Coata se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM

(WGS84):

Norte : 8328,509 —8'239,696
Este . 282,907 -401,525
Variacion Altitudinal : 5300 m.s.n.m.—3 800 m.s.n.m.

Hidrograficamente la cuenca del rio Coata limita por el Norte con la cuenca del rio Ramis, por el
Sur con la Cuenca del rio lllpa, por el Este con el Lago Titicaca y por el Oeste con las cuencas de los
rios Chili y el rio Siguas en Arequipa.

b. Cuenca llave

Geograficamente la cuenca del rio llave se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM

(WGS84):
Este : 352,353.0 — 452,052.0
Norte : 8'104,770.0 — 8'248,751.0
Variacién Altitudinal 3805 m.s.n.m.—5 400 m.s.n.m.

Hidrograficamente la cuenca del rio llave limita con el Norte con la cuenca del rio lllpa, por el Sur
con la Cuenca del rio Maure en Tacna, por el Este con el rio desaguadero y por el Oeste con el rio

Tambo en Moquegua.
5.2.9 Recopilacion y Analisis de la informacion

Se recurrié basicamente a la informacién cartografica, asi como a informacién de precipitacion

pluviométrica y temperaturas del aire de las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de las
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cuencas de interés y zonas aledaias, asi como referencias de estudios anteriores. En esta seccién

se realiza una descripcién de la informacién que fue utilizada.
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Figura 2: Mapa de ubicacién hidrografica de las cuencas de los rios Coata e llave.

Elaborado: Direccion Regional de Puno - SENAMHI.

5.2.1. Informacidn cartografica

Para el desarrollo del presente estudio, fue necesario contar con material cartografico, el cual

consistio en:

— Cartas Nacionales que abarca las cuencas de los rios Coata e Ilave a escala 1/100,000 del
Instituto Geografico Nacional (IGN) digitalizado bajo el entorno de SIG con equidistancia
minima entre curvas de nivel de 50 m.

— Informacion cartografica complementaria existente como mapa de delimitacion
administrativa con la demarcacidn de sectores de riego; mapa de ubicacién de la

Autoridad Local del Agua de los rios Coata e llave (A.L.A. Coata e llave) en la Regidn Puno.
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— Mapa de Red de Estaciones Meteoroldgicas administradas por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

5.2.2. Informacidon meteoroldgica

La informacién meteoroldgica, corresponde a la precipitacién diaria, precipitacién total mensual,
temperatura maxima y temperatura minima diarias de estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro
y en zonas aledafias a las cuencas de los rios Coata e llave. En la Tabla 1 se presenta la relacién de
estaciones que se seleccionaron para el presente estudio asi como el periodo de registro de las
variables meteoroldgicas. En la Figura 1 se observa la ubicacion de las estaciones meteorolégicas

gue fueron utilizadas en el presente estudio.

Tabla 1: Estaciones meteoroldgicas de las cuencas de los rios Coata e llave.

UBICACION

’ UBICACION POLITICA HIDROGRAFICA ALTITUD PERIO
ESTACON TPO — — ————————
Provincia ‘ distrito Cuenca REGISTRO
Cabanillas | CO Puno San Roman Cabanillas Rio Coata 355675 8270502 3877 1964 - 2012
llave co Puno | El Collao llave Rio llave 430990 8221164 3837 1965 - 2012
Lampa co Puno Lampa Lampa Rio Coata 352861 8301728 3929 1964 - 2012
Laraqueri co Puno Puno Laraqueri Rio llave 385938 8213627 3952 1965 - 2012
Mafiazo co Puno Puno Mafiazo Rio llpa 357163 8252704 3910 1994 - 2012
Mazocruz co Puno El Collao Mazocruz Rio llave 424708 8149030 3963 1965 - 2012
Pampahuta | CO Puno Lampa Paratia Rio Coata 320200 8287459 4292 1970 - 2012
Puno Cp Puno Puno Puno Titicaca 390979 8250334 3831 1965 - 2012
Santa Lucia | CO Puno San Roman Santa Lucia Rio Coata 327577 8263529 4035 1966 - 2012

Leyenda: CO = Climatoldgica ordinaria.

CP = Climatoldgica principal.

Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

5.2.3. Analisis de la Informaciéon Meteoroldgica.

En esta seccidn se realiza una descripcion del analisis de la informacidon meteoroldgica.

5.2.4. Control de calidad de los datos

Se realizd el control de calidad de datos contrastando los registros que se tienen en la base de

datos de la Direccién Regional de Puno — SENAMHI (DR-13) con las planillas meteorolégicas

correspondientes a cada estacidn tanto para las variables de temperatura como de las variables de

precipitacion pluvial. Se utilizdé parametros estadisticos como la media y la desviacién estandar, asi
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como métodos graficos para la identificacion de datos extremos y valores andmalos para su

posterior verificacion con las planillas (Figura 3).

Figura 3: Planillas meteoroldgicas

5.2.5. Anadlisis estadistico de la informacién meteoroldgica

Se examind los datos de precipitacién y temperaturas del aire con la finalidad de analizar los
datos antes de aplicar cualquier técnica estadistica. Inicialmente se realizé un analisis exploratorio
de los datos mediante el diagrama de cajas, identificando valores atipicos, después se identificd
estaciones homogéneas y finalmente se realizé la complecidon de datos faltantes para realizar el
analisis de consistencia de los datos. Para mayor referencia del analisis de los datos remitirse al
Estudio Hidroldgico Superficial de las Cuencas de los Rios llave y Coata (Lujano Laura Efrain (2012)

VOLUMEN | - Direccién Regional de Puno - SENAMHI).
5.3.Determinacidon de umbrales de temperaturas.

La determinacion de los umbrales de temperatura del aire, tanto para temperaturas maximas y
minimas, se basé tomando en cuenta la tasa de mortalidad descrita por Diaz et al (2005)
ocasionado por un evento extremo. Un evento extremo debe ser mas inusual que el percentil 10

(P10) o el 90 (P90) de la funcién de densidad de probabilidad observada (Beniston et al. 2007).

5.4.Determinacion de umbrales para precipitacion pluvial.

La determinacién de umbrales para precipitacion pluvial fue estimada utilizando el criterio de
evento extremo utilizando los percentiles 95 (P95), 99 (P99) y la precipitaciéon maxima (Pmax)

ocurrida, asi mismo se aplico indices para precipitacién diaria, diferentes autores como Lavado et

Il
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al, 2010; Gelmi y Seoane 2013, mencionan que existen diferentes indicadores a fin de determinar
extremos de intensidad de precipitacion, es asi que en el presente estudio se utilizaron los

siguientes indices los mismos que se describen en la Tabla 2.

Tabla 2: indices climaticos extremos utilizados para precipitacién

Numero de dias en un afio en que

R10 R10 : (Numero de dias con precipitacion intensa) | PRCP>=10mm Dias
R20 : (Numero de dias con precipitacién muy Numero de dias en un afio en que

R20 intensa) PRCP>=20mm Dias

P95 P95 : (Dias muy humedos) Precipitacidn anual al 95% percentil mm

P99 P99 : (Dias extremadamente humedos) Precipitaciéon anual al 99% percentil mm

Pmax : (Cantidad Maxima de precipitacién en un
Pmax | dia) Maximo anual de precipitacidon en 1 dia mm

Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

VI. RESULTADOS

6.1.indices de frecuencia extrema para precipitacién pluvial.

En esta seccidn se describen los resultados de los indices extremos de frecuencia, determinadas
para precipitaciones diarias, teniendo en cuenta que el promedio de precipitacidn diaria para el

periodo de verano (diciembre, enero y febrero) estan entre los 5 mm/dia y 9 mm/dia.

En la Tabla 3 se observan los estadisticos extremos de precipitacidon. En base a estos resultados se
observa que los indices R20 y R10 para la cuenca del rio Coata con la informacion de la estacién
meteoroldgica de Lampa presenta mayores valores (28 y 70 dias respectivamente), seguida de la
estacién meteoroldgica de Santa Lucia con valores de R20 y R10 (23 y 61 dias, respectivamente).
Para el caso de la cuenca del rio llave la estacién meteoroldgica de Laraqueri es la que presenta
mayores valores de R20 y R10 (13 y 54 dias, respectivamente), seguido de la estacion

meteoroldgica de llave con R20 y R10 (11 y 23, respectivamente).
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Tabla 3: indices de frecuencia para precipitacién pluvial.

INDICES DE FRECUENCIA PARA PRECIPITACION

ESTACION R20

MED DE MAX MIN MED DE MAX MIN
Cabanillas 5 3,0 11 0 20 7,1 39 1
Lampa 6 4,4 28 0 24 11,0 70 8
Pampahuta 7 25 13 2 29 6,7 42 15
Santa Lucia 8 6,3 23 0 28 12,3 61 9
Mafiazo 6 2,8 13 1 22 8,8 40 4
Laraqueri 6 34 13 1 26 89 54 11
Mazo Cruz 3 25 10 0 17 8,1 39 2
Puno 6 2,6 13 1 24 8,0 44 5
llave 5 32 11 1 23 11,6 54 4

MED: Media; DE: Desviacion Estandar; Max: Valor Maximo; Min: Valor Minimo.

Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

6.2.indices de intensidad extrema para precipitacion pluvial.

En esta seccidn se describen los indices extremos de intensidad de precipitacién diaria estimados
mediante los percentiles 95 (P95) para precipitacidn fuerte, percentil 99 (P99) para precipitacion
muy fuerte y la Precipitacion maxima (Pmax) para precipitacion extraordinaria, las que fueron

estimados para cada una de las estaciones ubicadas dentro de las cuencas llave y Coata.

A continuacidn se detalla los resultados de los indices extremos de precipitacién:

— Estaciéon CO Cabanillas: Se observa que la intensidad de precipitaciones pluviales son
mayores entre los meses de diciembre a febrero con registros de 15,1 mm a 17,7 mm
(precipitaciones fuertes), 28,6 mm a 30,4 mm (precipitaciones muy fuertes) y 68,7 mm a
66,0 mm (precipitaciones extraordinarias). La intensidad de precipitacion es menor entre
los meses de junio a agosto con precipitaciones de 1,9 mm a 5,2 mm (muy fuertes) y 21,6

mm a 21,2 mm (precipitaciones extraordinarias) (ver figura 4.a).
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80
70 Estacion Cabanillas
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 3.8 6.6 10.0 15.1 17.7 17.7 14.4 8.6 0.7 0.0 0.0 1.3
E P99 (mm) 10.6 17.6 22.7 28.6 26.9 30.4 26.4 18.7 5.8 1.9 1.7 5.2
B Pmax (mm)| 32.0 53.4 46.4 68.7 54.2 66.0 54.6 30.5 14.4 21.6 12.5 21.2

Estacion CO Lampa: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales se
presentan entre los meses de diciembre a marzo, los valores van de 17,5 mm a 18,0 mm
(precipitaciones fuertes), 30,3 mm a 33,2 mm (precipitaciones muy fuertes) y 50,4 mm a
54,7 mm (precipitaciones extraordinarias). La intensidad de precipitacién pluvial es menor

entre los meses de junio a agosto con valores de 3,8 mm a 7,3 mm (precipitaciones muy

Figura 4.a: Umbrales de precipitacion pluvial para la estacién CO Cabanillas.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

fuertes) y 19,5 mm a 39,3 mm (precipitaciones extraordinarias) (ver figura 4.b).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 4.0 9.3 12.8 17.5 19.2 18.0 16.7 8.7 1.0 0.0 0.0 1.0
E P99 (mm) 13.7 221 225 30.3 32.3 33.2 281 21.4 5.3 3.8 1.7 7.3
B Pmax (mm)| 33.0 36.9 40.0 50.4 49.0 54.7 49.6 40.0 225 19.5 11.2 39.3

Estacion CO Pampahuta: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales
se presentan entre los meses de diciembre a marzo con registros de 18,3 mm a 21,2 mm
(precipitaciones fuertes), 29,7 mm a 31,2 mm (precipitaciones muy fuertes) y 45,7 mm a

49,9 mm (precipitaciones extraordinarias). Por otro lado, la intensidad de precipitacion

Figura 4.b: Umbrales de precipitacion pluvial para la estaciéon CO Lampa.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.




Determinacion de umbrales para las cuencas de los rios Coata e llave

pluvial es menor entre los meses de junio a agosto con registros de 2,9 mm a 7,3 mm
(precipitaciones muy fuertes) (2,9mm a 7,3mm) y 19,9 mm a 28,7 mm (precipitaciones

extraordinarias) (ver figura 4.c).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 2.8 8.3 13.1 18.3 21.6 21.2 17.7 10.2 1.3 0.2 0.0 1.2
E P99 (mm) 9.8 17.1 225 29.7 31.2 31.2 28.3 19.3 7.9 2.9 3.1 7.3
B Pmax (mm)| 20.6 32.6 43.3 45.7 49.9 49.9 36.5 35.7 23.4 19.9 13.8 28.7

Figura 4.c: Umbrales de precipitacion pluvial para la estacién CO Pampahuta.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

- Estacion CO Santa Lucia: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales
se presentan entre los meses de diciembre a marzo con registros de 18,9 mm a 22,8 mm
(precipitaciones fuertes), 33,2 mm a 35,2 mm (precipitaciones muy fuertes) y 55,1 mm a
58,4 mm (precipitaciones extraordinarias). Por otro lado, la menor intensidad de
precipitacion pluvial se presenta entre los meses de junio a agosto con registros de 3,4
mm a 7,7 mm (precipitaciones muy fuertes) y 24,2 mm a 27,0 mm (precipitaciones

extraordinarias) (ver figura 4.d).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 3.0 6.0 12.1 18.9 21.0 22.8 19.1 8.2 0.6 0.0 0.0 0.3
E P99 (mm) 9.6 18.6 24.8 33.2 32.5 35.2 33.5 19.5 9.4 3.4 5.0 7.7
B Pmax (mm)| 27.7 31.3 50.0 55.1 86.7 58.4 53.5 47.0 19.5 24.2 20.6 27.0

Figura 4.d: Umbrales de precipitacion pluvial para la estaciéon CO Santa Lucia.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Estacion CO Maiiazo: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales se
presenta entre los meses de diciembre a marzo con registros de 16,1 mm a 19,3 mm
(precipitaciones fuertes), 26,3 mm a 31,5 mm (precipitaciones muy fuertes) y 40,6 mm a
57,4 mm (precipitaciones extraordinarias), en tanto que, la menor intensidad de
precipitacion pluvial se registra entre los meses de junio a agosto con valores de 3,4 mm a
7,7 mm (precipitaciones muy fuertes) y 24,2 mm a 27,0 mm (precipitaciones

extraordinarias) (ver figura 4.e).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 3.4 6.0 10.6 16.1 18.3 19.3 14.6 7.9 1.1 0.0 0.0 0.7
E P99 (mm) 10.0 14.2 22.0 26.3 30.9 31.5 27.9 17.3 6.8 1.8 2.2 6.3
B Pmax (mm)| 209 301 331 40.6 53.0 57.4 51.5 32.6 21.4 17.7 8.9 19.0

Figura 4.e: Umbrales de precipitacion pluvial para la estacion CO Mafiazo.
Elaborado: Direccion Regional de Puno - SENAMHI.

Estacion CO Laraqueri: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales se
registran entre los meses de diciembre a marzo con valores de 16,4 mm a 20,8 mm
(precipitaciones fuertes), 26,5 mm a 30,5 mm (precipitaciones muy fuertes) y 45,8 mm a
54,8 mm (precipitaciones extraordinarias). Por otro lado, la menor intensidad de
precipitacion pluvial se registra entre los meses de junio a agosto con valores de 5,5 mm a
9,0 mm (precipitaciones muy fuertes) y 20,0 mm a 25,0 mm (precipitaciones

extraordinarias) (ver figura 4.f).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 4.9 6.9 10.8 16.4 20.8 201 16.0 8.8 2.0 0.0 0.0 1.8
E P99 (mm) 13.1 17.1 20.6 26.5 30.5 30.5 24.4 18.9 8.2 5.5 4.3 9.0
B Pmax (mm)| 40.3 35.6 37.7 45.8 53.5 54.8 49.5 36.5 16.4 20.0 23.7 25.0

Figura 4.f: Umbrales de precipitacion pluvial para la estacién CO Laraqueri.
Elaborado: Direccion Regional de Puno - SENAMHI.
Estacion CO Mazocruz: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales se
registran entre los meses de diciembre a marzo con valores de 12,9 mm a 17,4 mm
(precipitaciones fuertes) , 21,3 mm a 25,8 mm (precipitaciones muy fuertes) y 33,8 mm a
47,4 mm (precipitaciones extraordinarias9 , en tanto que, las menores precipitaciones
pluviales se presentan entre los meses de junio a agosto con registros de 1,9 mma 7,8 mm

(precipitaciones muy fuertes) y 11,8 mm a 28,8 mm (precipitaciones extraordinarias) (ver

figura 4.g).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 1.4 3.3 7.6 12.9 17.4 16.9 13.2 5.1 0.6 0.0 0.0 0.2
E P99 (mm) 5.8 10.2 15.3 23.5 25.8 24.6 21.3 15.0 5.2 1.9 1.8 7.8
B Pmax(mm)| 12.6 30.6 33.0 39.0 A47.4 45.0 33.8 25.6 13.2 11.8 11.6 28.8

Figura 4.g: Umbrales de precipitacién pluvial para la estaciéon CO Mazocruz
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

Estacion CP Puno: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales se
presenta entre los meses de diciembre a marzo con registros de 14,2 mm a 19,9 mm
(precipitaciones fuertes), 26,0 mm a 33,8 mm (precipitaciones muy fuertes) y 38,6 mm a

78,2 mm (precipitaciones extraordinarias). Por otro lado, la menor intensidad de
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precipitacion pluvial es registrada entre los meses de junio a agosto con valores de 4,0
mm a 8,2 mm (precipitaciones muy fuertes) y 24,2 mm a 35,8 mm (precipitaciones

extraordinarias) (ver figura 4.h).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 5.6 8.6 9.9 14.2 19.9 19.7 19.0 10.2 1.0 0.1 0.1 1.4
E P99 (mm) 13.5 19.3 18.6 26.0 31.3 33.8 29.5 18.7 7.8 4.0 2.9 8.2
B Pmax (mm)| 29.0 40.2 444 38.6 55.7 78.2 67.2 33.5 29.9 24.2 12.8 35.8

Figura 4.h: Umbrales de precipitacion pluvial para la estacion de CP Puno.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

Estacion CO llave: Se observa que la mayor intensidad de precipitaciones pluviales se
presenta entre los meses de diciembre a marzo con registros de 13,4 mm a 21,0 mm
(precipitaciones fuertes), 22,1 mm a 31,0 mm (precipitaciones muy fuertes) y 33,4 mm a
46,0 mm (precipitaciones extraordinarias). Por otro lado, la menor intensidad de
precipitaciones pluviales se presenta entre los meses de junio a agosto con registros de
6,0 mm a 11,0 mm (precipitaciones muy fuertes) y 25,8 mm a 30,7 mm (precipitaciones

extraordinarias) (ver figura 4.i).
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Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
E P95 (mm) 5.4 6.2 10.7 13.4 21.0 18.5 17.6 9.4 2.0 0.2 0.4 3.0
E P99 (mm) 12.0 16.3 21.4 221 31.0 27.5 26.8 18.5 9.9 6.0 5.0 11.0
B Pmax (mm)| 34.6 39.7 34.0 334 46.0 43.7 41.0 39.5 19.3 25.8 13.8 30.7

Figura 4.i: Umbrales de precipitacion pluvial para la estacién de CO llave.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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6.3.Determinacion de umbrales para temperaturas maximas.

6.3.1. indices de intensidad extrema para temperatura maxima diaria mensual.

En esta seccién se detallan los umbrales de temperatura mdaxima diaria, los mismos que se
estimaron mediante el percentil 95 (P95) para determinar la temperatura maxima diaria registrada
en un determinado mes para las estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro de las cuencas de los
rios Coata e llave. Las estaciones ubicadas dentro de la cuenca del rio Coata son: Cabanillas,
Lampa, Santa Lucia y Pampahuta; mientras que, las estaciones ubicadas dentro de la cuenca del
rio llave son: Laraqueri, Mazocruz e llave. La estacidon Puno es una estacion referencial ubicada en
la zona de intercuenca, esto es, entre las cuencas Coata e llave. En la Tabla 4 se observa los
resultados de las temperaturas registradas con el percentil 95 (P95), con este andlisis se observa
que las temperaturas mdximas mas elevadas se registran entre los meses de octubre a diciembre,
siendo el mes de noviembre el mes con valores de temperaturas maximas diarias mas altas como
las obtenidas en Cabanillas con 21,0 °C; Lampa 21,2 °C; Santa Lucia 21,2 °C; Pampahuta 19,0 °C;
Laraqueri 21,2 °C; Mazocruz 21,8 °C; Puno 19,6 °C vy llave 19,4 °C. En tanto que, el percentil 95
(P95) de temperaturas maximas diarias mas bajas se registra entre los meses de junio y julio, con
valores de temperaturas que oscilan entre los 18,0 °Cy 15,6 °C para las estaciones ubicadas dentro
de la cuenca del rio Coata, y temperaturas entre 15,8 °C a 17,4 °C para las estaciones ubicadas
dentro de la cuenca del rio llave. En la Figura 13 se observa la variacién estacional de los indices

extremos de temperatura diaria mensual para las cuencas de los rios Coata e llave.

Tabla 4: indices de intensidad extrema segun el percentil 95 (P95) para temperaturas maximas diarias (°C) — Periodo

anual.

ESTACIONES | ENE FEB ‘ MAR ‘ ABR MAY  JUN JUL AGO SEP ocT NOV

Cabanillas 19,5 19,0 18,5 19,0 18,6 18,2 18,4 19,0 19,6 20,5 21,0 20,5

Lampa 19,6 19,0 18,6 19,0 18,5 18,0 18,2 19,0 20,0 20,8 21,2 20,6

Santa Lucia 19,5 18,3 18,0 18,0 18,3 19,0 18,0 19,0 19,9 21,0 21,2 20,8

Pampahuta 16,8 17,0 16,8 17,0 16,8 15,6 15,8 17,0 18,2 19,0 19,0 18,6

Laraqueri 19,0 18,4 18,4 18,6 18,2 17,8 17,4 18,6 19,8 20,8 21,2 21,0
Mazo Cruz 20,0 19,0 19,2 19,2 18,2 17,6 17,4 19,0 19,8 21,4 21,8 21,2
Puno 18,4 17,8 17,6 17,6 17,0 16,4 16,9 18,0 18,8 19,2 19,6 19,4
llave 18,0 17,6 17,2 17,2 16,8 16,0 15,8 17,0 17,8 18,6 19,4 19,0

Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Figura 5: Variacion estacional de los indices de intensidad extrema segun el percentil 95 (P95) para temperaturas

Maximas diarias (°C) — Periodo anual. Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

6.3.2. indices de intensidad extrema para temperatura maxima diaria

Los indices de intensidad para temperatura mdaxima diaria fueron determinadas utilizando el
percentil 90 (P90), para ello, se seleccionaron las temperaturas maximas mas altas. En tanto que,
para determinar las temperaturas maximas diarias mas bajas se utilizé el percentil 10 (P10). Estos
indices fueron determinados para las estaciones que se encuentran ubicadas dentro de las
cuencas Coata e llave. Los cdlculos incluyeron la totalidad de datos disponibles de cada estacion,
asi mismo, estos indices de temperatura fueron comparados con un afio referencial (registros del
2012). En las figuras desde la 6.a al 6.h se observan los umbrales de temperaturas maximas diarias

determinadas para cada estacién.
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Figura 6.a: Umbrales de temperatura maxima diaria para la estacion CO Cabanillas. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 20,2 °Cy 17,6 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 15,5 °Cy 13,5 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Estacion Lampa
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Figura 6.b: Umbrales de temperatura maxima diaria para la estacion CO Lampa. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre los
20,6 °Cy 17,4 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 15,0 °Cy 13,4 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

Estacion Santa Lucia
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Figura 6.c: Umbrales de temperatura méaxima diaria para la estacién CO Santa Lucia. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 20,9 °Cy 17,6 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 15,8 °Cy 12,8 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Figura 6.d: Umbrales de temperatura méaxima diaria para la estacion CO Pampahuta. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre

los 18,4 °Cy 15,0 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 12,4 °Cy 10,0 °C.
Elaborado: Direccién Regional de Puno — SENAMHI.
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Estacion Laraqueri
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Figura 6.e: Umbrales de temperatura maxima diaria para la estacién CO Laraqueri. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 20,6 °Cy 17,0 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 15,4 °Cy 13,0 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Figura 6.f: Umbrales de temperatura méaxima diaria para la estacién CO Mazocruz. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 21,2 °Cy 16,8 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 14,6 °Cy 12,0 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Figura 6.g: Umbrales de temperatura maxima diaria para la estacion CP Puno. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre los
19,0 °Cy 16,0 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 14,0 °Cy 11,6 °C.
Elaborado: Direccién Regional de Puno — SENAMHI.
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Estacion llave
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Figura 6.h: Umbrales de temperatura maxima diaria para la estaciéon CO llave. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre los
18,8 °Cy 15,4 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 14,2 °Cy 11,8 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

6.4.Determinacion de umbrales para temperaturas minimas

6.4.1. indices de intensidad extrema para temperatura minima diaria mensual.

En esta seccion se detallan los umbrales de temperatura minima mensual, los mismos que se
estimaron mediante el percentil 05 (P0O5) para determinar temperaturas minimas mas bajas
registradas a nivel mensual para las estaciones ubicadas dentro de las cuencas del Coata e llave.
En la Tabla 4 se observa los resultados de las temperaturas registradas con el percentil 05 (P05),
en ella, se observa que las temperaturas minimas mas bajas se registran entre los meses de junio
a agosto, siendo el mes de julio quien presenta el mes con registros de temperaturas minimas mas
bajas y valores de -6,5 °C (Cabanillas), -10,6 °C (Lampa), -13,9 °C (Santa Lucia), -16,5 °C
(Pampahuta), -13,5 °C (Laraqueri), -20,2 °C (Mazocruz), -4,2 °C (Puno) y -8,4 °C (llave). Asimismo, el
percentil de temperaturas minimas mas altas se registran entre los meses de enero y febrero con
valores maximos que oscilan entre los 2,3 °Cy 2,2 °C (Cabanillas), 0,6 °Cy 0,1 °C (Lampa), -0,8 °Cy
-1,4 °C (Santa Lucia), -3,4 °Cy -4,0 °C (Pampahuta), 0,0 °C (Laraqueri), -5,9 °C y -6,2 °C (Mazocruz),
3,2°Cy3,1°C(Puno)y2,0°Cy1,6°C(llave). En la Figura 7 se observa la variacion estacional de los
indices de temperatura minima extrema en los meses correspondientes al periodo anual, para las

cuencas de los rios Coata e llave.
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Tabla 5: indices de intensidad extrema segtn el percentil 05 (P05) para temperaturas minimas segun distribucion

mensual (°C).

ESTACON ENE FEB |MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP | OCT NOV DIC

Cabanillas 2,3 2,4 2,0 -0,8 -4,2 -6,2 -6,5 -5,0 -2,2 -0,6 0,6 1,8
Lampa 0,6 0,1 -0,6 -4,3 -8,4| -10,1| -10,6 -9,8 -7,8 -5,6 -4,6 -1,6
Santa Lucia -1,4 -0,8 -1,8 -6,8| -11,7| -13,8| -13,9| -13,8| -11,8 -8,8 -7,8 -3,6
Pampahuta -3,4 -4,0 -4,4 -7,8| -13,0| -15,6| -16,5| -16,0| -14,2| -12,0| -11,3 -7,5
Laraqueri 0,0 0,0 -0,4 54| -11,6| -13,2| -13,5| -12,3 -9,8 -6,2 -5,2 -1,8
Mazo Cruz -5,9 -6,2 -6,6| -12,0| -17,6| -20,0| -20,2| -19,8| -17,4| -15,8| -14,0 -9,8
Puno 3,2 3,1 2,6 0,4 -2,2 -3,8 -4,2 -3,0 -1,4 0,2 1,0 2,4
llave 1,6 2,0 1,6 -1,6 -5,6 -8,8 -8,4 -7,8 -4,4 -2,6 -1,6 0,5

Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Figura 7: Variacion estacional de los indices extremos de intensidad segun el percentil 05 (P05) para temperaturas

minimas (°C). Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

6.4.2. indices de intensidad extrema para temperaturas minimas diarias

Para determinar las temperaturas minimas mas altas se utilizé el percentil 90 (P90), mientras
que, para determinar temperaturas minimas mas bajas se utilizd el percentil 10 (P10). Estos
indices fueron determinados para las estaciones que se encuentran ubicadas dentro de las
cuencas de los rios Coata e llave. Los calculos incluyeron la totalidad de datos disponibles para
cada estacion, asi mismo, estos indices de temperatura fueron comparados con un afo
referencial (2012). En las figuras del 8.a al 8.h se observan los umbrales de temperaturas

minimas diarias determinadas para cada estacién.
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Estacion Cabanillas
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Figura 8.a: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacion CO Cabanillas. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 6,2 °Cy 1,0 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 3,0 °Cy -5,4 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Figura 8.b: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacién CO Lampa. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre los
6,0 °Cy -2,8 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 1,4 °Cy -9,6 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

Estacion Santa Lucia
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Figura 8.c: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacion CO Santa Lucia. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 4,9 °Cy -5,3 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 0,0 °Cy -13,0 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.
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Estacion Pampahuta
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Figura 8.d: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacion CO Pampahuta. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre

los 2,4 °Cy -7,2 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los -2,2 °Cy -15,1 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno - SENAMHI

Estacion Laraqueri
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Figura 8.e: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacion CO Laraqueri. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 5,4 °Cy -3,0 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los -0,0 °Cy -12,0 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno — SENAMHI.

Estacion Mazocruz
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Figura 8.f: Umbrales de temperatura minima diaria para la estaciéon CO Mazocruz. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre
los 4,2 °Cy -9,0 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los -3,8 °Cy-19,2 °C.
Elaborado: Direccién Regional de Puno — SENAMHI.
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Estacion Puno
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Figura 8.g: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacion CP Puno. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre los 7,0
°Cy 0,9 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 3,8 °Cy —3,4 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno - SENAMHI
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Figura 8.h: Umbrales de temperatura minima diaria para la estacion CO llave. Temperaturas altas percentil 90 (P90) varian entre los 6,4
°Cy 0,2 °C. Temperaturas bajas percentil 10 (P10) varian entre los 2,6 °Cy—7,1 °C.
Elaborado: Direccion Regional de Puno - SENAMHI

VII. CONCLUSIONES
1. De los umbrales obtenidos para precipitacion se concluye que las precipitaciones extremas
en las cuencas de los rios llave y Coata presentan un comportamiento mensual y
estacional similar en todas las estaciones analizadas. Las precipitaciones consideradas
fuertes durante los meses de mayor precipitacion oscilan entre los 16 mm/dia a 22
mm/dia, las precipitaciones muy fuertes oscilan entre los 23 mm/dia a 34 mm/dia y las
precipitaciones extraordinarias oscilan entre los 35 mm/dia a 78 mm/dia. La estacién de
Puno ubicado en la zona de intercuenca presenta los indices mds extremos con

precipitaciones extraordinarias de hasta 78 mm/dia. En el caso de las frecuencias de



Determinacion de umbrales para las cuencas de los rios Coata e llave

VIII.

precipitacién en la cuenca La estacion meteoroldgica de Lampa, referencial a la del rio
Coata, presenta mayor frecuencia e intensidad de precipitaciones con registros superiores
a 20 mm y 10 mm en 28 y 70 dias por afo, asi mismo, esta estaciéon presenta mayores
extremos de precipitacién (86,7 mm para el mes de enero) con respecto al resto de
estaciones. Para la cuenca del rio Illave la estaciéon de meteoroldgica de Laraqueri presenta
mayor frecuencia de precipitaciones con precipitaciones mayores a 20 mmy 10 mm en 13

y 54 dias por afio, respectivamente.

De los umbrales obtenidos para temperatura mdxima se concluye que las temperaturas
maximas mds elevadas son registrados en el mes de noviembre, tal es el caso de las
estacion Mazocruz cuyo percentil 95 estd en 21,8 °C. Las temperaturas maximas mas bajas
son registrados entre los meses de junio y julio, como en el caso de la estacién de
Pampahuta cuyo percentil 05 estd en 15,6 °C. Para el caso de las temperaturas minimas se
concluye que las temperaturas mas elevadas son registrados entre los meses de enero a
febrero, tal es el caso de la estacidn Climatoldgica principal de Puno cuyo percentil 95 esta
en 3,2 °C. Las temperaturas minimas mads bajas son registrados entre los meses de julio,
como en el caso de la estacidén meteoroldgica de Mazocruz cuyo percentil 05 esta en -20,2

°C.

RECOMENDACIONES

En el presente estudio, sélo se utilizd algunos indicadores para identificar extremos de
precipitaciéon y temperatura. Sin embargo existen numeroso indices que deben ser
analizados con el fin de determinar las tendencias de las precipitaciones pluviales y las
temperaturas en el tiempo, vy asi poder identificar cudles son los indices mas
representativos para el area de estudio.

Se analizaron los indices para un periodo determinado los cuales dependieron del total de
registros con el que contaba cada estacidn, sin embargo no se realizd un analisis de la
evolucidon temporal de los indices con el fin de identificar cambios, se recomienda
completar el presente estudio con dicho analisis.

La distribucién espacial de los parametros meteoroldgicos, requieren de un ingreso

de datos observados en diferentes puntos de una zona geograéfica, lo mas apropiado es
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que sea cada 25 km, por tal motivo es necesaria la instalacion de estaciones
meteoroldgicas en zonas altas de la cuenca de llave, debido a la baja densidad de
estaciones que se tiene. Desde este punto de vista la ubicacién de estaciones nuevas como
propuesta serian en el Centro poblado de San Antonio de Esquilache y Jancolaya,

ubicados a 4 670 m.sn.m., y 4 430 m.s.n.m., respectivamente.
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