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RESUMEN.

ZONIFICACION AGROECOLOGICA Y ZONAS DE VIDA ECOLOGICA DEL DEPARTAMENTO DE
LA PAZ.
(Modelizaciéon multicriterio en Sistemas de Informacién Geografica- SIG)

El Departamento de La Paz por su estructura Geografica caracterizada por una gran
variabilidad topografica, con rangos altitudinales que van desde aproximadamente los 250 a
los 6550 msnm, cuenta en su territorio con una gama agroecoldgica muy heterogénea, que
hacen de este un potencial productivo de bienes y servicios, mismos que actualmente no son
bien aprovechados por causas que en algunos casos responden al desconocimiento o mal
conocimiento de la riqueza natural y su distribuciéon espacial, y en otros por razones de
intereses y discrepancias partidarias y /o personales.

Este trabajo de investigacion gira bajo el siguiente objetivo: Cartografiar las zonas
agroecologicas de potencial productivo y de zonas de vida ecolégica del Departamento de La
Paz. Con el propdsito de contar primero con una geodatabase sélida y productos cartograficos
como el periodo agricola, las de potencial productivo agricola, pecuario y forestal y finalmente
la cartografia de las zonas de vida ecoldgica segin el modelo “Holdridge”, todos ellos
determinados mediante la aplicacién de modelos multicriterios en entorno de un Sistema de
Informacién Geografica.

De los resultados obtenidos se concluye por una parte que el departamento de La Paz cuenta
con una gran diversidad de zonas de vida ecoldgica, 44 en total, que es un buen indicador de
las multiples opciones productivas que podrian emprenderse en este espacio geografico.

Por otra parte, se ha determinado y corroborado con la experticia y conocimiento del
Departamento de La Paz, las diferentes areas con sus diferentes periodos agricolas, asi como
las cartografias de potencialidades productivas, insumos muy importantes a la hora de la
toma de decisiones en aspectos de asignaciones de recursos por parte de los decisores
politicos y las comunidades involucradas.
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA Y ZONAS DE VIDA ECOLOGICA DEL
DEPARTAMENTO DE LA PAZ.
(Modelizacion multicriterio en Sistemas de Informacién Geografica- SIG)

1. INTRODUCCION

El Departamento de La Paz por su estructura Geogrdfica caracterizada por una gran variabilidad
topografica, con rangos altitudinales que van desde aproximadamente los 250 a los 6550 msnm,
cuenta en su territorio con una gama agroecoldgica muy heterogénea, que hacen de este un
potencial productivo de bienes y servicios, mismos que actualmente no son bien aprovechados
por causas que en algunos casos responden al desconocmiento o mal conocimiento de la riqueza
natural y su distribucién espadal, y en otros por razones de intereses y discrepancias partidarias
y/o personales.

Los rasgos fisiograficos del Departamento de La Paz al contar con zonas de llanos, valles, altiplano,
montafias y altas cumbres nevadas, sin lugar a duda manifiesta la presenda de una gran
variabilidad de zonas agroecoldgicas con diferentes grados de productividad, que bien conocidas y
manejadas pueden permitir altos indices de produccén de alimentos, bienes y servidos en favor
de sus habitantes.

El problema de la seguridad y soberania alimentaria de manera general en el pais, es un tema que
aun no sale del ambito politico para pasar a los hechos practicos; por un lado tenemos pugnas de
poder y partidarios que perjudican esta tematica, y por otra esta el desconocimiento y/o mal
conocimiento de las potencialidades productivas con que cuenta el pais.

El Departamento de La Paz primera a nivel nacional en poblacién, es uno de sitios mas afectados a
este respecto, los ultimos afios los datos de importacién de alimentos de paises vecinos ha crecido
considerablemente: “El valor de la importacién total de alimentos y bebidas, durante el primer bimestre de
2017, alcanzé a 108 millones de ddlares, superior en 28,9% al valor importado en el mismo periodo de la
gestion 2016, sefiala un reporte de la Fundacion Jubileo. En enero y febrero de la presente gestion, el valor
por la importacion de alimentos superd los 50 millones de ddlares por mes. Los productos que registraron
mayor valor de importacion fueron los alimentos elaborados destinados principalmente al consumo de los
hogares, que registraron una concentracion de mds de 62 millones de ddlares, monto que representa 58%,
del total de alimentos importados en este periodo. En 2017 —y respecto del afio 2016— durante estos dos
primeros meses se registrd un crecimiento de 14% en las importaciones de alimentos bdsicos destinados al
consumo de los hogares” (Jubileo, en Diario Pagina Siete, 22 de abril 2017).

Visto de esta manera la problemdtica de la seguridad alimentaria en dos ejes; el primero de tipo
politico partidario y de interés sectoriales, es un tema muy importante y complicado de resolverse
por las taras sociales y politicas en las que vivimos, y del que esperamos que mas temprano que
tarde podamos entrar en acuerdos por el bien comin y encarar la problematica con politicas,



planes, programas y proyectos muy bien estructurados de manera técnica, sostenible y en
armonia con el medio ambiente, dejando el tema politico a segundo plano. El segundo eje estd
relacionado al buen uso de los recursos naturales, que pasa en primera instanda por el buen
conocimiento y la distribucién espacial de las potencialidades y limitaciones de los mismos, asi
como los mecanismos técnicos para su gestion.

La presente investigaddn se aboca a este segundo eje, pretendemos desarrollar una
caracterizacién y evaluacidn del potencal productivo espacializada con que cuenta el
Departamento de La Paz, ofertando de esta manera instrumentos técnicos para la mejor toma de
decisiones en la definicién de politicas, planes, programas y proyectos de desarrollo y gestion
territorial.

Sin lugar a duda el tema global de los cambios climaticos, el problema de la desertificacién y
erosion de suelos, esta provocando por un lado una disminucién de los potendiales productivos,
mismo que junto a la falta de politicas e incentivos a estos sectores, hace que el incremento de la
importacidn de alimentos vaya también en crecimiento, a medida que pasa el tiempo las
poblaciones crecen y no asi la produccién de alimentos, aspecto que ha despertado alarmas a nivel
global y local, urgiendo la toma de decisiones para afrontar esta problematica.

La toma de buenas decisiones es funcidn de los buenos insumos y las coherencias en la aplicacién
de los mismos; hoy en dia definir asignaciones de recursos (que cada dia son mas escasos), implica
desarrollar evaluaciones con varios criterios, mismos que pueden estar constituidos por factores
gue refuerzan en mayor o menor grado las dedsiones, ademas de las limitaciones que ellas
implican en su utilizacién, por lo que tener muy bien definido en el contexto espacial del territorio
estos criterios, es de vital importancia para una buena toma de decisiones.

Ya en el dmbito técnico propiamente dicho, la definicddn de estos criterios y la inter relacién entre
ellos, pasan por mecanismos de modelizacidn matematica de una serie de datos e informacién en
un contexto espacial, hablamos de geo-espadalizacidn de variables biofisicas, sodales, econdmicas
y productivas, a objeto de obtener cartografias y estadisticas sintesis que caracterizan las
potencialidades y limitaciones de uso del territorio para diferentes rubros.

El hecho de realizar evaluadiones y andlisis multicriterios en contextos espadales, conlleva a
recurrir al uso de tecnologia y herramientas espedializadas. Los Sistemas de Informacidn
Geogrdfica (SIG), vienen a constituirse en este caso en el instrumento mas adecuado a este fin, ya
gue este permite constituir bases de datos geoespaciales, la gestion de los mismos y las
herramientas adecuadas para la modelizacion y representacion cartografica y/o estadistica segun
objetivos determinados. Por otra parte, la percepcién remota también es una técnica muy afin a
este estudio, ya que ella nos permite la adquisicidn y actualizacddn de datos e informacidn sobre la
coberturayel uso dela tierra.



En este sentido, la presente investigacidn esta orientada a la evaluaddn y el andlisis de datos
biofisicos principalmente, dejando por un momento de lado los aspectos sociales y econémicos,
no por ser menos importante sino mas bien por abocar enteramente este estudio a lograr datos e
informacién geoespacial de la biofisica, que pueda servir de elemento base para posteriormente
abarcar otros estudios donde si se incluyan los aspectos sociales, econdmicos y productivos, a
fines de proponer un estudio del ordenamiento ecoldgico del departamento de La Paz.

Por otra parte, es importante remarcar que para este trabajo se hard uso de datos e informacién
secundaria principalmente, recurriendo a este objeto a diferentes instancias estatales y privadas
para la colecta de los mismos, haciendo uso para todos los casos de herramientas y técnicas de
sistematizacidn y analisis de datos geoespaciales como son los Sistemas de Informaddn Geografica
y la Teledeteccion.

Portodo lo expuesto lineas arriba, la presente investigacion pretende los siguientes objetivos:

1.1 OBIJETIVOS.
1.1.1 Objetivo General.

Cartografiar las zonas agroecoldgicas de potencial productivo y de zonas de vida ecoldgica del
Departamento de La Paz.

1.1.2  Objetivos especificos.

» Preparar una base de datos geoespaciales de la biofisica del Departamento de La Paz

> Desarrollar la caracterizacion biofisica, para el Departamento de La Paz.

» Proponer la cartografia de los periodos agricolas para el Departamento de La Paz

» Proponer un modelo matematico para la definicion cartogréfica del potencial productivo
agricola, pecuario y forestal para el Departamento de La Paz.

» Proponer el modelo para la determinacion de zonas de vida ecoldgica segln el modelo de

“Holdridge”, para el Departamento de La Paz.
2. METODOLOGIA. (como se abordo la solucién del problema)
Metodolégicamente la presente investigacion la dividimos en tres etapas a saber:

» Enuna primera etapa realizamos la colecta, validacdén y sistematizacion de todos los datos
e informacidn requerida para este estudio, mismos que son obtenidos de fuentes
secundarias correspondientes a diferentes instancias estatales y privadas.

» Enunasegunda etapa, trabajamos en la descripddn biofisica general del Departamento de
La Paz, mediante la aplicacién de técnicas y herramientas de tratamiento de datos
geoespadiales, con sus respectivas descripdones cualitativas y cuantitativas segun cada

Caso.



>

En la tercera etapa, realizamos la propuesta de modelos matematicos que nos permitan la
cartografia de las diferentes potencialidades productivas para el Departamento de La Paz,
asi como también la cartografia de zonas de vida ecoldgica segin el modelo propuesto por
Holdridge (Unzueta 1968), y finalmente la cartografia de las zonas agroecoldgicas para el
area de estudio.

En términos de posicdonamiento espacial del territorio, se trabaja con el sistema de referenda
universal WGS84, con sistema de coordenadas UTM Zona 19 Sud.

Los datos e informacién base que se ha podido colectar son los siguientes:

>

Datos de precipitacion total anual y de temperaturas promedio mensual de 41 estaciones
metereoldgicas distribuidas en el departamento de La Paz (Fuente SENAMHI), misma que
se utiliza para la evaluacidon agroclimatica de la zona de estudio, correspondiente al
balance hidrico pardal, a la descripcion espadial de la cantidad de lluvia total anual y de
temperatura media anual, la determinacién de los indices de aridez, la determinacién del
potencial de evapotranspiracién, para finalizar como dato principal para la dete minacidn
de la zonas de vida ecolégica segun el modelo propuesto por Holdridge, asi como también
en la determinacion de las diferentes potencialidades productivas.

Un Modelo Numérico Altitudinal (MNA), grilla SRTM con 30 metros de resolucién espadal,
importante para la evaluadon fisiografica como las pendientes y los rangos altitudinales,
para la espacializacidn en la determinacion de las temperaturas medias anuales y como
elementos de analisis para las modelizaciones de potendalidades productivas. Por otra
parte, también muy importante este dato para delimitacion de cuencas hidrograficas, asi
como la determinacién de la red hidrogréfica para la zona de estudio, mediante la
aplicacién de técnicas y herramientas afines a estas.

Una imagen satelital LANDSAT 8, como elemento de andlisis comparativo entre diferentes
determinaciones con la realidad del terreno, también como elemento de corroboracion de
otros datos e informacién secundaria como la cobertura de la tierra y los rasgos
fisiogréficos. Por otra parte, la imagen es un elemento importante para la verificacén y
actualizacién de datos como la red de caminos y la red hidrografica principalmente

Una capa que representa la cobertura de la tierra, obtenida a partir de la interpretacidny
clasificacion de una imagen satelital para el afio 2010, obtenida del Vice Ministerio de
Tierras, misma que permite la caracterizacidn y corroboracién de los datos climaticos del
area de estudio. Por otra parte, es también un elemento muy importante en la
modelizacion de los potenciales productivos y la corroboracion de los productos de zonas
de vida ecolégica determinada.

Otros datos importantes también que se ha hecho uso en esta investigacion, corresponde
a coberturas de delimitaciones de unidades territoriales administrativas como son los
Municipios, la distribucidn de poblaciones y otros.

En cuanto a la descripcidn biofisica del Departamento de La Paz, comenzamos con:



» Una descripcion topografica del Departamento de La Paz, una relacion de rangos
altitudinalesy rangos de pendientes del terreno.

» Una descripcidn climatica, en cuanto a variables de precipitacion total anual, temperatura
media anual y evapotranspiracién potendal, desarrollado a través de técnicas de
correladiones, formulaciones matematicas y de interpolaciones. Por otra parte también se
desarrolla el modelo de indice de aridez para la zona de estudio, bajo un modelo
matematico propuesto por MARIOTTE (1994), mismo que relaciona datos de predcipitacion
total anual y temperatura media anual.

» Se hace una descripcién de las diferentes unidades fisiograficas para la zona de estudio, en
base ainformaddn secundaria e interpretacion del Modelo Numérico Altitudinal (MNA).

» Una evaluacion de la cobertura de suelos también se impone a este fin, determinado a
partir de datos e informacién secundaria

En la Ultima etapa de trabajo, se proponen modelos para determinar la cartografia de los
diferentes periodos agricolas para el area de estudio (en base a las relaciones de precipitacion y
evapotranspiraciéon potencial); la determinacién de las potencialidades productivas (agricola,
pecuaria y forestal), asi como también el estado de conservacién de los recursos Naturales vy la
determinacidn de la priorizacién de la conservacién de los Recursos Naturales. Para finalmente
proponer el modelo de zonificacién agroecoldgica y la determinacién cartografica de las diferentes
zonas de vida ecolégica segin el modelo de Holdridge para el Departamento de La Paz.

3. RESULTADOS OBTENIDOS
Los resultados obtenidos en lainvestigacidn son:
3.1. Colectay sistematizacion de datos e informacién.
La colecta de datos e informacién geo espacializada, en primera instancia ha estado orientado ala

obtencion de la cartografia base, misma que fue debidamente validada y sistematizada con los
siguientes detalles: (Ver figura 1).
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Figura 1. Cartografia base del Departamento de La Paz (Fuente: Ministerio Autonomias, ABC, propio 2017)

En la Figura 1, se puede apreciar la cartografia base que se utiliza en esta investigacién, cuyo rasgo
mas resaltante lo viene a constituir la hidrografia hacia el sud y centro del Departamento de La
Paz, caracteristica de una topografia de alta montafia, siendo que hacia el norte, la misma se hace
menos densa producto de la topografia plana que la caracteriza.

Un segundo elemento trabajado en la colecta y sistematizacion de datos, ha estado orientado ala
recopilacidn de datos de estaciones metereoldgicas, cuyo detalles puede apreciarse en el ANEXO
1, y lafigura 2.
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Figura 2. Distribucion espacial de 41 estacion es metereoldgicas utilizadas en la investigacion, p eriodo 1996 - 2012 (Fuente: SENAMH2017)

Estas 41 estaciones metereoldgicas utilizadas en este estudio, comprenden datos para el periodo
1996 al 2012, y se encuentran distribuidos en rangos altitudinales que van desde los 400 a los
4700 msnm aproximadamente; considerando los datos de estas estadones suficientes tanto
cualitativamente como cuantitativamente a los fines de este estudio.

Un tercer elemento de dato recopilado, estd relacionado a la topografia del Departamento de La
Paz, recabando a este fin un Modelo Numérico Altitudinal, correspondiente al SRTM con
resoluciéon espacial de 30 metros. En la figura 3 y 4 se pueden apreciar estos rasgos topograficos.
(Ver figuras 3y 4).
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Figura 3, Topografia del departamento de La Paz (Fuente: MNA SRTM 30m)

De esta figura 3, se puede constatar la gran variabilidad topografica de la zona de estudio, con un
rango altitudinal que va aproximadamente desde los 6500 a los 200 msnm aproximadamente,
siendo que la parte corresponde a la zona altiplanica con una altitud media de 3850 msnm, las
partes altas montafiosas que corresponden a la cordillera oriental con altitudes maximas de 6400
msnm y las zonas bajas al norte con altitudes de 200 msnm aproximadamente.

En la figura 4, se muestra una simuladén de vista fisiografica 3D, con una posicdén de sol de 48
grados de altitud y 44 grados de azimut, que corresponde aproximadamente a la posicidon media
del sol de laimagen satelital utilizada en este trabajo.
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Figura 4. Vista fisiografica del MNA (Fuente: propio 2017)

La cobertura actual de la tierra, se ha obtenido del Vice Ministerio de Tierras, y corresponde a la
interpretacion y clasificacién de imagenes satelitales LANDSAT TM5 del afio 2010, esta capalo que
muestra es la cobertura terrestre predominante (Ver figura 5).

En esta figura se denota los rasgos predominantes de vegetacién boscosa amazdnica hacia el
norte, hada el centro un tipo de bosque montafioso que corresponde a la regién del subandino,
disminuyendo la misma hacia las partes mas altas, para finalmente llegar a la zona altiplanica en el
sud, donde la vegetacion predominante corresponde a zonas herbdceas de matorrales y
pajonales; también es importante en esta regidn andina hacia el altiplano, la presencia de
bofedales mayormente dedicada al pastoreo de ganado camélido y ovino principalmente.
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Figura 5. Cobertura actual de la tierra (Fuente: Vice Ministerio de Tierras 2010)

En la Figura 6, se puede observar un mosaico de imagenes satelitales LANDSAT TM5 para el
Departamento de La Paz. Los rasgos mas remarcables de esta imagen corresponden a la gran
variabilidad de cubierta vegetativa entre el norte y el sud, mismo que corrobora de manera
correcta el mapa de la cobertura actual de la tierra presentada en la figura 5.

El uso de imagen satelital de estas caracteristicas, es muy importante a la hora de realizar
verificaciones de productos que se puedan obtener como las coberturas de potencialidades
productivas, asi como también las coberturas climaticas que se trabajan mas adelante.
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Figura 6. Cobertura de imagen satelital LANDSAT TM5, para la zona de estudio (Fuente: propia)

Con toda esta colecta de datos e informacién, se procede al andlisis de las mismas a objeto de
primero desarrollar la caracterizacion biofisica del departamento de La Paz, para posteriormente
proponer los modelos cartograficos de potendalidades productivas, de la zonificacidn
agroecoldgica y de zonas de vida ecoldgica, que se desarrolla a continuacién.

3.2. Descripcion biofisica del area de estudio.

3.2.1 Topografiay fisiografia.

La topografia y la fisiografia del terreno, son dos aspectos muy importantes de evaluar y analizar,
puesto a que ellos determinan en gran medida junto al clima el desarrollo del suelo, y

consiguientemente las potencialidades productivas.
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Dos elementos muy caracteristicos de la topografia son: los rangos altitudinales y la pendiente del

terreno,

factores que en cierta manera junto a otros condiciona la presencia y/o ausendia de

especies vivas y su distribucion a lo largo del planeta. Consiguientemente conocer estos

parametros es muy importante en la evaluacion biofisica para el area de estudio.

En la Figura 3, ya hemos visto de manera general los rasgos topograficos para el Departamento de
La Paz; en la Figura 7 se muestra la distribucidon topogréfica discretizada en rangos de altitudes,
gue corresponden mds o menos a pisos altitudinales tipos de formaciones de estratos vegetativos,

mismo que podemos verloen el Cuadro 1.

Categoria

Rango de altitud (msnm) Porcentaje de area Caracteristica de la categoria
del Dpto. La Paz

u b W N P

Menora 500 30.1 Regionamazdnica, de uso forestal

500 a 1800 22.0 Zonas de pie de monte de uso con cultivos tropicales
1800 a 2500 6.5 Zonas de uso para cultivos horticolas y frutales

2500 a 3800 10.0 Zonas con una gran variabilidad para los cultivos

3800 a 4500 27.2 Zonas con seweras restricdones para los cultivos,
dedicadas prindpalmente al pastoreo extensivo
Mayora 4500 4.2 Zonas dedicadas a la protecdon y conse rvacon

De este

>

Cuadro 1. Distribucion de rangos de altitudes para el Departamento de La Paz (Fuente: propia)
cuadro podemos realizar las siguientes apreciaciones:

Lejos de pensar en el Departamento de La Paz como una regién altiplanica, podemos
apreciar que un poco mas del 30% de su region corresponde a la Amazonia, si se afade a
esta la segunda categoria hasta 1800 msnm, tendremos que mas de la mitad de La Paz
perteneces a las categorias 1y 2.

La regidn altiplanica esta muy bien categorizado en el grupo 5, de donde notaremos que
solo esta corresponde al 27% del Departamento de La Paz.

Las categorias 3y 4 (16.5% del area), corresponde a lo que se viene a denominar la regién
interandina, con predominancia de valles y serranias, con buenos potendiales productivos
de cultivos y pastoreo de ganado.

La categoria 6, corresponde a las altas serranias, donde la actividad bioldgica en general es
muy limitado, siendo estas zonas destinadas mayormente a actividades de proteccion y/o
conservacion.

Sintetizando, estos rasgos topogréficos de altitud, en muy buena manera ya permite realizar
inferencias sobre la potencialidad que este puede representar, si a este le afiadimos otros factores

mas co
product

mo los climaticos, estaremos en mejores condiciones de evaluar la potendalidad
iva.
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Figura 7. Rangos de altitud topografica para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

En cuanto a la caracterizacién de la pendiente del terreno que representa al Departamento de La
Paz, se ha realizado una evaluacion de la misma. En el cuadro 2 se puede apredar los datos
discretizados de esta variable, donde se ha categorizado el mismo en seis categorias, mismos que
corresponden a rasgos caracteristicos relacionados a las necesidades de manejo y conservacién de
suelos prindpalmente.

Categoria Rango pendiente (%) Porcentaje area (%) Caracteristicas

1 Menor a 8% 458 Apto para uso intensivo de suelos

2 8al5 8.1 Uso de suelo restringido a practicas leves de manejo de suelos

3 15-25 108 Uso de suelos restringido a practicas severas de manejo y
conservacion de suelos.

4 25-45 18.1 Uso de suelos a manejo y conservacién de suelos, y cultivos
semi o perennes

5 46 -60 8.8 Uso de suelos para cultivos permanentes

6 Mayor a 60 8.4 Uso restringido a la proteccién y conservacion de suelos

Cuadro 2. Distribucion de rangos de pendientes para el Departamento de La Paz (Fuente: propio)




En la Figura 8, se puede ver la distribucidon espadial de los rangos de pendientes.
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Figura 8. Rangos de pendiente topografica para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)
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De los datos de pendiente del terreno, tenemos que mas del 50% del terreno del Departamento
de La Paz, es considerada pendiente plana a suave, y la demas si es considerada pendientes donde
el manejo de suelos debe contemplar planes de practicas culturales en los cultivos y sistemas de

rotacion.

3.2.2 Caracterizacion climatica.

El clima es un factor biofisico muy importante de evaluarlo, ya que este junto a otros es
determinante para la determinacién de los rasgos ecoldgicos, de potencialidades productivas y de
distribucion natural de los seres vivos sobre la tierra.
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Cuatro variables climaticas se han considerado para la caracterizacién dimatica del Departamento
de La Paz: la distribucién de la precipitacion total anual, de la temperatura media anual, del
potencial de evapotranspiracion y del indice de aridez

En el ANEXO 1, se puede apredar los datos de 41 estaciones metereoldgicas que se han utilizado
en esta investigacion, para el periodo 1996 2012. Con estos datos se ha procedido a trabajar en la
caracterizacién climatica espacializada, habiendo en primera instancia procedido con la cartografia
espacializada de los puntos donde se encuentran las diferentes estaciones metereoldgica (Ver
figura 2), habiéndose obtenido los siguientes resultados:

Precipitacion total anual (mm/afio).

La espacializacién de la precipitacion total anual, se ha efectuado mediante un proceso de
interpolacién con el algoritmos IDW (inversa distancia al cuadrado), habiéndose definido como
unidad espacial de analisis una resolucién espacial de 100 metros; en este proceso de
interpolacién, también se puso en andlisis la topografia y la distribucddn de la cobertura actual de
la tierra, de tal modo que los valores de precipitacion se correlacdionan también con estos factores.

En el Cuadro 3, se puede apreciar la cuantificacidn de la precipitacién que varia en un rango desde
los 200 a los 2300 mm/afio. En este cuadro se ha hecho una discretizacién de la predpitacion en
cuatro categorias bajo |la siguiente relacién.

Categoria Rango precipitacion Porcentaje area (%) Caracteristicas
(mm/afio)
1 Menor a 400 9.1 Existe humedad en elsuelo entre 1a 2 meses al afio
2 400 a 800 242 Existe humedad en elsuelo hasta 4 mesesalafio
3 800 a 1500 22.0 Existe humedad en elsuelo hasta 6 meses
4 Mayor a 1500 447 Existe humedad en el suelo hasta 9 meses *(considerando que la
precipitacion maxima determinada es de 2300 mm/afio)

Cuadro 3. Distribucion de rangos de precipitacion total anual (mm/afio), para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

La figura 9 muestra la distribucidn espacial de las diferentes categorias determinadas en el cuadro
3.

En esta figura 9, se puede aprecdar de manera muy dara que la variabilidad espacial de la
precipitadon es de norte a sud, siendo las mayores en el norte y las menores al sud. Una
caracteristica muy interesante que se ve en esta figura, es una adentrada de la categoria 2 haciala
parte media del area de estudio, mismo que geogrificamente corresponde a la zona de los
Yungas, que es una regidn con bastante humedad a lo largo del afio.
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Figura 9. Rangos de precipitacion total anual (mm/afio) para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio en base a registros
metereoldgicos de 41 estaciones SENAMHI)

Temperatura media anual (°C)

Para la evaluacidon de la temperatura media anual, sea trabajado desarrollando una correlacidn de
los datos de las estaciones metereoldgicas versus la altitud de sus posiciones, normalmente existe
una muy alta correlacién entre altitud y temperatura, factor que verificado para la zona de estudio
se obtuvo el siguiente resultado (Ver figura 10)

Del ajuste de esta correlaciéon se determina una ecuacion que explica la variadén de la
temperatura en funcion de la altitud, cuyo coeficiente de determinadén R? es de 0.9489 siendo
este muy Optimo, la ecuacién también expresa que por cada 1000 metros de altitud que se sube,
hay una disminudén de 5.4 °C de temperatura. Entonces, con esta ecuacién y teniendo el MNA
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para la zona de estudio, se llega a determinar una cobertura en continuo para esta variable
climaticas, siendo que los valores de temperatura determinados oscilan entre -5 a 30 °C de
temperatura media anual aproximadamente.

30.0
Temp me;iia
25.0
20.0 ¢
' L 4
15.0 & Seriesl
' \¢ . .
@ ‘ —— Lineal (Series1)
10.0 %\’
y=-0.0054x +29.731
>0 * R2=0.9489
0.0 T . . ; ) altitud (msnm)
0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 10. Ajuste de correlacion entre las variables altitud (msnm) y temperatura media anual (°C), (Fuente : propio)

En la figura 11, se puede apreciar la distribucidon espacial de la temperatura media para el
Departamento de La Paz, mismo que fue categorizado en seis grupos, cuyas caracteristicas y
cuantificacidn se pueden ver en el cuadro 4.

Categoria Rango temperatura Porcentaje area Caracteristicas
mediaanual (°C) (%)
1 Menora 4 1.8 Zonas donde la actividad bioldgica es casi nula
2 428 148 Zonas conactividad biolégica muy moderada
3 8al2 201 Zonas donde se practica agricultura a temporada caliente
4 12218 7.2 Zonas sin limitaciones para la produccion agricola por factor
temperatura
5 18a 22 9.8 Zonas restringida a cultivos tropicales permanentes
6 Mayor a 22 463 Areas restringidas a la actividad forestal.

Cuadro 4. Distribucidn de rangos de temperatura media anual (°C), para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

De este cuadro, podemos apreciar que la categoria con un mayor porcentaje es el que tiene
temperatura media anual mayor a 22 °C, y que corresponden a zonas casi exclusivamente

dedicada a la actividad forestal.
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Figura 11. Rangos de temperatura media anual (°C) para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio en base a registros metereoldgicos
de 41 estaciones SENAMHI)

Potencial de evapotranspiracién (mm/aiio).

Para evaluar el potendal de evapotranspiracién como componente del balance hidrico, dentro las
diferentes metodologias empiricas desarrolladas a este fin, y dada la disponibilidad de datos de las
estaciones metereoldgicas, comprobamos que los modelos propuestos por Thornwaite y
Holdridge arrojan resultados bastante similares, y sobre todo que se ajustan de mejor maneraala
realidad del terreno; en este sentido, para esta investigaddon nos quedamos con el modelo
propuesto por Holdridge que dice: “El potencial de evapotranspiracion se expresa en milimetros
equivalentes de precipitacidon. Puede calcularse multiplicando la biotemperatura por una
constante. Para un afio promedio esta constante es de 58.93”. Importante remarcar que este
factor al ser anual, puede también disgregarse a nivel mensual, que fue lo que realizamos
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posteriormente en esta investigadon, para poder determinar los periodos agricolas para el
Departamento de La Paz.

Entonces, contando con una cobertura de la temperatura media anual (equivalente a la
biotemperatura, con las correcdones hechas para zonas con temperaturas medias anuales
menores a 6 y mayores a 24 °C), se ha procedido a determinar una capa en continuo para esta
variable dimdtica, misma que puede verse en la figura 12.
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Figura 12. Rangos de evapotranspiracion potencial anual (mm/afio) para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio en base a registros
metereoldgicos de 41 estaciones SENAMHI)

En el Cuadro 5, se tiene la cuantificacidon de las diferentes categorias de evapotranspiracidn
potencial.
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Categoria Rango de Porcentaje drea Caracteristicas
evapotranspiracion (%)
potencial anual (mm/afio)
1 Menor a 400 8.8 Correspondena zonas frias
2 400 a 800 296
3 800 a 1500 26.7
4 Mayor a 1500 349 Correspondena zonas calientes

Cuadro 5. Distribucion de rangos de evapotranspiracion potencial anual (mm/afio), para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

La importancia de estos datos remarca en que a simple comparacién entre la cobertura de la
precipitadon total anual y la del potencial de evapotranspiracion, indica las zonas con excesos o
défidt de humedad anualmente.

indice de aridez

En base a valores de parametros climaticos como la temperatura media anual y la precipitacion
total anual, muchos indices que expresen la aridez de un espacio geografico se han propuesto; uno
de ellos y de amplia aceptacidn a nivel global, es el indice de Aridez propuesto por “Martonne”,
gue define la siguiente relacién matematica:

IA=pp /(T+10)

Doénde:
IA =indice de aridez, cuyos valores se estratifican y categorizan en:
Menora 5 (aridez absoluta)
Entre 5a 15 (4rido desértico)
Entre 15y 30 (semi arido)
Entre 30 y 40 (himedo)
Mayora 40 (muyhimedo).
pp =predpitacién total anual en mm
T = Temperatura media anual (°C).

De esta manera y contando ya con coberturas de precipitacién total anual y temperatura media
anual espacializada, a través de la relacdidn matemadtica expresada por “Martonne”, aplicando
algebra de mapas, se ha procedido a determinar una cobertura para todo el departamento de La
Paz, que expresa espacialmente la distribucidon de este indice. (Ver figura 13).

De esta figura, podemos aprediar lo siguiente: al extremo sud del Departamento de La Pagz,
tenemos una regidn categorizado como arido desértico, que ocupa el 3.3 % de todo el
departamento. Un poco mds hacia la parte media a sur, tenemos otra regiéon también con
defidiencias climaticas caracterizada como semi arida, y que corresponde a un 19.3% del area de
estudio. Hacia la zona central y una regidn en el norte, tenemos otras zonas caracterizadas como
zonas humedas, y que representan el 20.7% del drea de estudio. Finalmente hacia el norte y las
zonas de los Yungas, tenemos la zona caracterizada como regiones muy humedas, y que
corresponden al 56.7% del departamento de La Paz.
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En este sentido, tenemos que de todo el Departamento de la Paz, alrededor del 77% deberia
considerarse como zonas con humedad suficiente y donde la provisidn de agua para actividades
productivas y de consumo humano no deberia ser problema, claro estd considerando que este
recurso esta bajo condiciones de manejo adecuado.

De manera general, el Departamento de La Paz, hacia el sud tiene problemas de aridez que
podemos tomaro como sindnimo de desertificaciéon, donde las condiciones productivas son muy
limitadas y donde los requerimiento por este liquido elemento es un problema a resolver; yendo
hacia el norte, este problema de aridez va disminuyendo de manera general, llegandose a
condidiones y sitios en los que mas bien el exceso de agua llega a constituirse en un problema.

Este dato asi espadializado, serd un elemento de analisis y evaluacidn importante en lo que
corresponda a la organizacidn y planificacidn territorial en proyectos especificos; por otra parte,
también serd importante para el monitoreo y la evolucién ante los inminentes cambios dimaticos
tan anunciados a niveles globales y locales, pudiéndose asi utilizar este modelo para prededir los
riesgos de desertificacidn ante escenarios de cambios climaticos, y que este sea un insumo
importante parala planificacién y toma de decisiones en la gestién territorial.
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Figura 13. indice de Aridez para el Departamento de La Paz, segln el modelo propuesto por Martonne 1996. (Fuente: propio)
3.2.3 Fisiografia.

Para la determinacidn y descripcidon espacial de la fisiografia determinada a nivel de gran paisaje,
se ha tomado del estudio desarrollado entre los afios 80 y 90 por el Proyecto ERST-GEOBOL, que a
través de la cooperacién internacional haciendo uso intensivo de imdagenes satelitales y fotografias
aéreas desarrollaron un estudio a nivel nacional de la determinacidn de las provindias fisiogréaficas
y los grandes paisajes a nivel nacional, trabajo ejecutado a escala 250000 e impreso a 1000000.

Remarcamos a este aspecto, que a nivel de grandes paisajes, el Departamento de La Paz
predominantemente estd cubierto por serranias con pendientes elevadas constituida por las
cadenas montafiosas andinas que cubren aproximadamente el 38% de todo el departamento; Las
colinas y las montafias suman otros 18%, que si sumamos a las serranias, tenemos un total
aproximado del 56%, dandonos la conclusidn del paisaje predominante montafioso con
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pendientes pronunciadas, que de manera determinativa define y limita la actividad agricola de
manera muy significativa. Entre las planiciesy las llanuras del norte del departamento, tenemos un
area del 32% aproximadamente, siendo que las zonas intermedias de transicion entre las
montafias y las planides lo constituyen los pies de monte, con un area de aproximadamente el 8%.
Finalmente tenemos otras dreas como los cuerpos de agua, nevados y zonas urbanas que no van
mas alld del 3% de

area de estudio. (Ver mapa fisiografico).

No entraremos en el detalle de la elaboracién de esta cobertura, quedandonos simplemente con
el dato; sin embargo, este tiene muy buena correlacidn con los mapas de rangos altitudinales, la
topografia y la pendiente del area estudiada, por lo que damos por valido este dato. (Ver cuadro 6)

Fisiografia (gran paisaje) Porcentaje de drea cubierta
Colinas 7.5
Cuerpos de agua 2.5
Montafias 10.4
Nevados 0.4
Pie de monte 7.8
Planicies 18.8
Serranias 37.8
Urbano 0.1
[lanura 14.6

Cuadro 6. Distribucidn de unidades fisiograficas de grandes paisajes fisiograficos para el Departamento de La Paz (Tomado a partir del
mapa de fisiografico nacional —ERTS —GEOBOL 1992)

La fisiografia de modo general, es un factor determinado por los rasgos topograficos modelados
por el clima, la hidrografia y la geologia principalmente, y que a la postre también es un factor
determinante en la distribucién de la biodiversidad, constituyéndose en un elemento importante
para la planificacion territorial. (Ver figura 14)
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Figura 14. Unidades fisiogréficas a nivel de gran paisaje para el Departamento de La Paz. (Tomadoa partir del mapa de fisiografico

nacional —ERTS — GEOBOL 1992)

3.3 Determinaciones cartograficas.

La determinacion de las potencialidades y la caracterizacion de la zona de estudio desde el punto
de vista agroecoldgico y de zonas de vida ecoldgica, son pardmetros que en el proceso de la

planificacién del desarrollo en el marco de la gestién integral del territorio, toman una importanda
muy relevante en aspectos que hardn a la priorizacién y toma de acciones a través de la

generacidén de proyectos especificos. Proyectos que estaran enmarcados en tres ejes que

respondan a: desarrollar las potencialidades, complementar factores deficitarios al desarrollo de



25

potencialidades, y a actividades que vayan a reducir y/o mitigar los riesgos y la restauracion de
sitios en degradacion.

Bajo esta Optica, primeramente es necesario desarrollar un andlisis espadal que permita la
segmentacion del drea de estudio en categorias que muestren los espacios estratificados segun la
potencialidad de los mismos, en funcién del rubro seleccionado. En este sentido, para el presente
estudio se ha desarrollado este andlisis espacial para los siguientes rubros productivos:

- Periodo agricola

- Produccién agricola

- Produccién pecuaria

- Produccion forestal

- Conservacién y restitucion.

El andlisis espadal y produccién cartogréfica para cada uno de estos parametros, se ha
desarrollado en el marco de una modelizacidén en un Sistema de Informacién Geografica, poniendo
criterios de evaluacién referidos a variables con sus respectivas valorizaciones, que hacen que
estas consignen una mayor o menor aptitud, haciendo uso de operaciones de algebra de mapas.

Hasta aqui, hemos producido una serie de datos e informacién geoespadial, cuya finalidad es el de
poder tomar conocimiento cabal de las condiciones actuales, siendo que a partir de ahora,
buscamos la manera de integrar todos estos datos e informacion, a objeto de evaluar
potencialidades y otras caracterizaciones del area de estudio, a través de modelos predictivos.

Sin lugar a duda, desarrollar un modelo predictivo que espacialice pardmetros como los
enunciados, hace que en funcién de lo que queramos predecir también se tengan que seleccionar
las variables que entraran en andlisis, asi como la definicién de las fronteras que estratifiquen las
mismas. Ahora bien, desarrollar un analisis de este tipo, pueda conllevar en primera instancia un
nivel de detalle, referido en este caso a la escala de trabajo, que corresponde a pixeles de 90 m
(escala de 250000 aproximadamente); por otra parte, estd el detalle referido de la cantidad de
variables analizadas, asi como la calidad del dato levantado y vinculado.

La evaluaciéon de una potendalidad asi dada, puede ser desarrollada haciendo uso de muchas
variables (en caso de contar con los datos o la posibilidad de levantar estos en campo),
correspondiendo estos a niveles de estudios de mucho detalle, con costos también muy altos. Para
el caso que atane este estudio, y dado el caracter de definir lineamientos para planes rectores de
gestion territorial, nos circunscribiremos a niveles de estudio en algunos casos de tipo
prospectivos, y en otros de semi detalle, donde el nimero de variables que entran en andlisis es
limitado, remarcando nuevamente que estos pueden ser mejorados, pero ya en el marco del
planteamiento de proyectos especificos.
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Por otra parte, esta los riesgos inminentes por un lado a la calidad de los datos con los que se ha
trabajado (datos secundarios), que siempre pueden tener la interrogante de la veracidad y/o la
validacién de los mismos; en todo caso, se ha tratado de poder trabajar con datos que cuenten
con algunas certificaciones de control de calidad y de uso validado a nivel nacional, habiéndose
realizado algunos controles tipo test, para decidir el uso de los mismos. Adicionalmente, estan los
otros riesgos asumidos a la definicién de las reglas de decisidon en cuanto a las fronteras de las
variables tomadas para decidir la mayor o menor aptitud o potendalidad, y la definicion de los
pesos ponderados para cada variable en la evaluacion final. Estos son riesgos que se asumeny se
controlan en fundén al conocimiento y las experiencias del analista que ha intervenido en el
trabajo, siendo que el resultado obtenido por la regla de decision y los riesgos que ellos implican,
son entera responsabilidad que la asumimos.

Bajo estas consideraciones, presentamos a continuacion los productos cartogréaficos obtenidos
para todos estos parametros, asi como las condiciones adoptadas en cada una de ellas.

3.3.1 periodo agricolas

Un aspecto muy importante considerado en este andlisis es la determinacién de la
Evapotranspiracion potencial (ETo) para el balance hidrico, a objeto de poder determinar los
periodos agricolas para las diferentes estaciones meteoroldgicas, es que para determinar el
balance hidrico, se ha considerado como una curva determinativa del periodo agricola la ETo/2
(50% de la ETo calculado), que por misma recomendacién de la FAQ, indica que cuando las
precipitaciones superan el 50% de la ETo calculada por Penman-Monteith, deben ser considerados
como periodos con humedad suficiente para el desarrollo de los cultivos.

Bajo esta Ultima consideracion, se han graficado los balances hidricos pardales (pp Vs. ETo/2),
para poder determinar los periodos agricolas para cada una de las estaciones meteorolégicas
consideradas en el estudio. Por otra parte con los datos determinados de balance hidrico y sus
periodos agricolas, se ha procedido a expandir estos datos, espacializandolas a todo el
Departamento de La Paz, (cada estacidon se expande a todas las zonas con mayor parecido en
términos de temperatura media anual y precipitacién total anual). De esta manera, se ha podido
determinar un mapa que muestra en periodo agricola cuali y cuantitativamente en el afio para
toda la zona de estudio. (Ver Figura 15)

En la Figura 16 siguiente a modo de ejemplo, se presenta el balance hidrico para la estacién
ACHIRA, en la que se grafica la precipitacddn media mensual, la ETo mensual y la mitad de la ETo
también mensual (todos ellos en escala de 1dmina de agua en mm). En esta se puede apreciar que
en los momentos en que la precipitacion supera ala mitad de la ETo, es el periodo donde existira
agua en el suelo en la suficiente cantidad como para que un cultivo agricola pueda desarrollarse,
denomindndosele a este tiempo como el periodo agricola. En la grafica calculada para esta
estacion, se denota que el periodo agricola comienza aproximadamente el 20 de diciembre, y
concluye el 10 de diciembre, dando asi un periodo agricola de aproximadamente 3.5 meses.
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Figura 15. Cobertura descriptiva del periodo agricola para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

De esta figura (15), y concordante con las coberturas de precipitacion total anual (Ver figura 9),
tenemos que las zonas con mayor periodo agricola estan ubicadas en la zona norte y central del
Departamento de La Paz, y las zonas con menor periodo agricola al sud.
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Figura 16, Ejemplo de balance hidrico para una estacién metereoldgica, para la determinacion del periodo agricola (Fuente: propio)

De las figura 15y 16, podemosir concluyendo lo siguiente: (Ver cuadro 7)

Periodo agricola Num. meses himedos | Reg. Humedad del suelo | Porcentaje de drea
Enero —febrero 2 Xerico 5.8
Enero —marzo 3 Torrido 55
Diciembre — marzo 4 Ustico 17.5
Diciembre —abril 5 Ustico 6.7
Noviembre - abril 6 Ustico 5.6
Octubre —abril 7 Udico 4.9
Agosto - abril 9 Udico 53.9

Cuadro 7. Periodos agricolas, regimenes de humedad y distribucién porcentual de dreas para el Departamento de La Paz.
(Fuente: propio)

De este Uultimo cuadro podemos apreciar que alrededor de 11% del departamento tiene
problemas muy severos de humedad (Xerico y Tdrrido), donde por afio solo se tienen entre 2 a 3
meses de humedad, siendo después todo el afo deficitario en agua, son zonas que para
desarrollar actividades agropecuarias productivas, requieren imprescindiblemente |la provisién de
sistemas de riego, zonas ubicadas al sud del Departamento de La Paz. El régimen Ustico (4 a 6
meses de humedad en el suelo, y que abarca alrededor del 30% de la zona estudiada), es una zona
con humedad suficiente para desarrollar solamente una practica agricola al afio a secano, siendola
necesidad de riego suplementario una necesidad en caso de intensificarse la produccén.
Finalmente, el régimen udico (7 a 9 meses de humedad en el suelo, y que abarca alrededor de 59%
del Depto. de La Paz), son zonas con humedad suficiente que el riego suplementario no es
necesario, ubicados al norte del area de estudio.



29

Esta figura del periodo agricola, en sintesis nos demarca el periodo de tiempo en el afo en el que
las condiciones climaticas permiten que de modo natural exista un balance hidrico positivo, lo que
significa que las actividades productivas agropecuarias y de abastecimiento de agua ala gente sea
la suficiente.

Consiguientemente, esta figura ya muestra espacdalmente las regiones con menores o mayores
problemas de abastecmiento natural de agua, para las diferentes actividades, elemento ya de
mucha importanciaen la planificacion y el ordenamiento espacial para la zona de estudio.

3.3.2 Potencial productivo agricola

La evaluacion del potencial agricola de un espacio geografico, es una funcidn de la interaccion de
variables de orden edafoclimatico preponderantemente y de caracteristicas fisiograficas, asi como
de las facilidades y disponibilidades de logisticas que coadyuven a la actividad propiamente dicha.

En este sentido, evaluar el potendial de la productividad agricola de un sitio, conllevara por una
parte a la definicidn espacial de todas estas variables que hayan podido ser seleccionados para
este anadlisis, asi como la definicién de la ponderacion asignada a cada una de ellas, para que
mediante procedimientos matematicos de algebra de mapas, se pueda segmentar el espacio y
determinar los sitios por la capacidad productiva de los mismos. En el caso nuestro, la evaluacién
del potencial agricola y por tratarse de un estudio prospectivo, se han utilizado solamente cuatro
variables en el andlisis (edafoclimaticas y fisiograficas): el suelo, la pendiente, la temperatura
media y la precipitacion total anual; por otra parte, la asignacion de pesos ponderados y el
planteamiento del modelo lineal es el siguiente:

Pot. Agric.= 0.2(suel 0)+0.3(pendiente )+0.25(te mperatura media anual)+0.25(predipitacion anual)

Entonces, para aplicar este modelo fue necesario producir coberturas de las cuatro variables
independientes, tomando los siguientes criterios:

Para suelos; se han tomado los grupos taxonémicos de suelos definidos en el mapa fisiografico,
mismos que han sido reagrupados segun su caracterizacidn edafolégica en cuatro grupos
(tomados de los grupos hidrolégicos de suelos), desde los que presentan mejores condiciones para
la agricultura (A), hasta los de menores condiciones (D). Sin embargo y debido a la poca a casi nula
disponibilidad de datos de suelos en el area de estudio, es que esta variable por la gran
importancia que tiene en este tipo de andlisis, en el modelo propuesto tiene la menor
ponderacién, esto a objeto de no pecar en apreciaciones con bases de datos que podrian ser
considerados de muy superficiales. Lo ideal habria sido poder contar con las caracterizaciones
fisico-quimicos de estos para un analisis mucho mas cabal.
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Para la pendiente, se ha procedido a determinar que mientras menores sean estas, mayor sera la
aptitud agricola, y de manera inversa cuanto mayor sea la pendiente, menor sera la aptitud para
desarrollar actividades agricolas.

Para la temperatura media anual; se ha estratificado esta variable en cinco grupos de mayor a
menor aptitud agricola, mismos que corresponde a (°C):

catl(16a22),

- cat2(mayora22y 12 a16),
- cat3(8a12),

- cat4(4a8)y

- cat5(menorad);

Remarcando que esta estratificacion se la realiza sobre la cobertura de temperatura media anual
desarrollada lineas arriba, y los rangos determinados es para agricultura de tipo general y no
especifica por tipo de cultivo, donde las mejores condiciones de temperatura corresponden a la
categoria 1, y las de menores condiciones a la categoria 5.

Para la precipitacion total anual, al igual que |la anterior variable se ha tomado cinco grupos para
poder estratificarlo, correspondiendo a (mm/afio): igualmente la catl representa mayor potendal
y la cat5 menor potendal.

cat1(800a 1500),
- cat2(600a 800y mayor a 1500),
- cat3(400a 600),
- cat4(200a 400)y
- cat5(menora 200).

En sintesis las variables analizadas y sus categorizaciones es la siguiente: Cuadro 8

Categoria de Suelos (grupo Pendiente % Temp media anual 2C Precipitacion total anual
aptitud hidrolaégico) (mm)
1 (mayorapt) A MENOR A 15 16a 22 800 a 1500
2 B 15a 25 Mayora 22y12a 16 600 a 800 — mayora 1500
3 C 25a35 8al12 400 a 600
4 D 35a50 4a8 200 a 400
5 (menorapt) D Mayora 50 Menora 4 Menora 200

Cuadro 8. Pardmetros empleados para la determinacion del potencial agricola para el Departamento de La Paz (Fuente: propio

Con lo que determinamos que la segmentacion producida con esta reclasificacién de la variable,
determinar en la categoria 1, los espacios donde la precipitacion es suficiente sin necesidad de
riego suplementario para una faena agricola al afio, y ademas también sin riesgos de inundaciones
o demasiadalluvia que provoque anegamientos de terreno.
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Entonces, una vez definida asi estas cuatro variables, se aplico el modelo lineal planteado,
determinando el mapa de potencial agricola para el Departamento de La Paz. (Ver figura 17)

Algunos comentarios sobre el resultado de este mapa y que creemos importante resaltar son los
siguientes: Si bien en esta figura se puede apreciar que el norte del departamento de La Paz, que
corresponde ala Amazonia de Bolivia esta determinado como las de mayor potendalidad agricola,
esta debe ser tomado con mucha precaucién, ya que las condicdones quimicas de esos suelos
(parametro que no se ha evaluado por no existir el dato), hacen que su uso con fines agricolas sea
muy efimera, por las condiciones de toxicidad del aluminio, manganeso y hierro principalmente,
gue en el segundo al tercer aifio de habilitada la tierra comienza a manifestarse; por otra parte,
actualmente estas tierras estan cubiertas por masas boscosas, que mantiene el equilibrio de estos
elementos téxicos por el continuo recidaje de los mismos; en todo caso, hay que ver al bosque
como un cultivo agricola mas, y ahisi la determinacidn de este mapa encaja de mejor manera con
la realidad.

Finalmente, hay que remarcar que de acuerdo al conocimiento del Departamento de La Paz y
hecha una evaluacion de este mapa, podemos confirmar que este si expresa lo que se ve en el
terreno.
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Figura 17. Cobertura descriptiva del potencial agricola para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

3.3.3 Potencial productivo pecuario

Para la evaluacién del potencial productivo para el rubro pecuario, se han utilizado los siguientes
criterios:

La actividad pecuaria segmenta el territorio inicialmente en su capacidad de produdr pastos de
forma natural y/o por accién del hombre. Correspondiendo en este caso al andlisis de variables
que las hemos reducido en numero.

Se ha considerado solo tres variables para este andlisis: la pendiente del terreno, la temperatura
media anual y la precipitacién total anual.
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La pendiente, se considera como una variable que ademas de la facilidad del laboreo de la tierra,
la necesidad de manejo y conservacion de suelos, la hemos considerado también como un
elemento formador del suelo, como elemento importante en el grado de erosién y/o deposicidny
sedimentacidn de los suelos. Entonces, consideramos que al evaluar la pendiente, de manera
implicita estamos también evaluado el suelo y su capacidad productiva. Entonces, esta variable la
consideraremos que cuanto mas baja es la pendiente, la aptitud de producir pastos y soportar el
pastoreo es mayor, e inversamente cuando mayor sea la pendiente, la aptitud serd menor.

- Catl menoral5%
- Cat2 15a35%
- Cat3 35a60%
- Cat4 60a80%
- Cat5 mayora 80%

La temperatura y la precipitacion, se han evaluado bajo las mismas consideraciones que el punto
anterior. (Potencial agricola)

Ahora bien, un factor que seguramente es importante a analizar en estas determinaciones, es el
rango altitudinal, que si vemos las variables que estamos considerando esta no figura en las listas;
esto se explica dado que hemos visto que la altitud esta altamente correlacionada con la
temperatura media anual, y dado que en todos estos andlisis si se estd considerando la
temperatura media anual, de maneraimplicita la altitud si esta siendo considerada.

Las asignaciones de pesos ponderados y el modelo lineal planteado para determinar el mapa de
potencial pecuario, es el siguiente:

Pot. Pec = 0.4(pendiente)+0.35(predpitacon total anual)+0.25(temperatura media anual)

Como podra aprediarse, en este modelo lineal se asigha mayor importanda a la pendiente del
terreno (0.4) y la menor importancia a la temperatura media anual (0.25). (Ver mapa de potendal
pecuario en Figura 18).

De manera general, el Departamento de La Paz tiene un gran potencial pecuario especialmente en
el norte y la region media del altiplano, donde nuevamente la pendiente del terreno es el criterio
de mayor peso en esta determinacién.
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Figura 18. Cobertura descriptiva del potencial pecuario para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

3.3.4 Potencial productivo forestal

La evaluacion del potencial forestal, en este andlisis responde a la valorizacién e interaccion de
tres variables: la pendiente del terreno, la temperatura media anual y la predipitacién total anual.
Sin lugar a duda, el rango altitudinal es una variable también muy importante en la evaluacién del
potencial forestal, pero dado que como ya lo comentamos, siendo que la temperatura media
anual esta altamente correlacionada con la altitud, este de manera implicita también esta siendo
evaluado en lavalorizacién de la temperatura media anual.

Las variablesy las fronteras de estos analizados es el siguiente:



Categoria de aptitud
1 (mayorapt)
2
3
4
5 (menorapt)

El modelo lineal ponderado para estas tres variables y sus asignaciones de pesos esta dado por:

Precipitacion anual (mm)
Mayora 1200
1000 a 1200
750 a 1000
450 a 750
Menora 450

Pendiente %
Menora 20
20a 35
35a 50
50a 70
Mayora 70

Temp. media anual 2C
Mayora 18
14a 18
10a 14
5a10
Menora 5

Pot. For. = 0.4(precipitadodn total anual)+0.4(temperatura media anual)+0.2(pendiente)

35

Aplicado este modelo lineal a las tres variables analizadas mediante una operacion de algebra de

mapas, se obtuvo el siguiente resultado (Ver Figura 19).

De esta figura podemos apreciar que las mayores aptitudes potenciales para este rubro estan al
norte del Departamento de La Paz, caracterizado por contar con abundantes precipitaciones,
temperaturas medias a altas y sobre todo fisiografias de pendientes suaves a planas; las aptitudes
medias en la zona central, limitado principalmente por las pendientes altas de sus paisajes;
finalmente las zonas con menos aptitud en las regién sud, caracterizado por bajas precipitaciones,

y bajas temperaturas como consecuenda de su elevada altitud.
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Figura 19. Cobertura descriptiva del potencial forestal para el Departamento de La Paz. (Fuente: propio)

3.3.5 Necesidad de Conservacion y Restitucion

Un aspecto muy importante en estudios de evaluacidn de las necesidades de emprender
actividades que vayan a la proteccién del medio ambiente, la conservacion y/o proteccion de los
ecosistemas, esta el relacionado a la valorizacion de los sitios; desde ese punto de vista, la
necesidad de conservar y restituir sitios eco sisté micos.

En este sentido, para el presente estudio tomamos este aspecto como una necesidad que tienen
los sitios para emprender actividades que vayan a la conservacion y restitucién, en funcion de las
amenazas naturales y antrdpicas existentes, y que podrian en el tiempo causar daifos que vayan a
causar la pérdida de los potenciales de los sitios analizados.



37

Para este caso, se ha tomado cuatro variables para poder analizar esta caracteristica; mismas que
corresponden a:la pendiente del terreno, el riesgo potencial de erosion hidrica, el indice de aridez
y el tipo de cobertura actual.

La pendiente del terreno, se evalla en términos de que a mayores pendientes los riesgos de
pérdidas en la productividad y la biodiversidad son también mayores; consiguientemente, las
necesidades de proteger y conservar estos sitios serdn mayores, mediante la asignacién de usos
gue favorezcan la conservacién, asi como las practicas de manejo y conservacion de suelos y
aguas. Por lo tanto, los sitios con mayores pendientes serdn aquellos que requieran mayor
necesidad de conservar y restituir, y viceversa, sitios con menores pendientes tendran menores
necesidades de conservary restituir.

El riesgo potendal de erosion hidrica, que es un pardmetro en cuyo analisis y determinacién estdan
implicitos otras variables, indica de manera directa que a mayor riesgo de erosion, las necesidades
de conservacién y restauracion también sea mayor, consiguientemente, tenemos que la necesidad
de conservacion y restituciéon, tiene una reladdén directamente proporcdonal con el riesgo
potencial de erosion hidrica. Para este caso tomaremos una cobertura de riesgo potencial de
erosion hidrica de suelos, elaborado por Delgado JL. 2008.

El indice de aridez, pardmetro dimatico que denota la disponibilidad de agua, hace que en la
medida que este indice denote defidencia, pues la necesidad de conservar y restaurar sera mayor,
pues la poca agua que se pueda disponer debera ser manejado y aprovechado de la manera mas
eficiente.

El tipo de cobertura de la tierra, es otro pardmetro que se ha analizado en funcién a la presién
antrépica que existen sobre estos sitios, por una parte se asigna mayor necesidad de protegery
conservar aquellos sitios donde la presién humana es mayor, vale decir aquellos sitios dasificados
con coberturas de uso agricola y/o pecuario; de este modo, la asignaciéon de necesidades de
proteger y conservar van disminuyendo en sentido que las presiones antrdpicas también van
disminuyendo (hadia las zonas de pajonales y vegetacion dispersa, hasta los sitios con menores
necesidades de protegery conservar como son los bosques amazoénicos).

Las cuantificaciones de estas variables son como sigue:

Necesidad de Pendiente % Riesgo potencial de indice dearidez Cobertura de la tierra
conservacion y/o erosion hidrica Categorias*
proteccién

1 (mayor necesidad) Mayora 45 Muyalto Arido desértico 1-2
2 35a45 Muy alto Semi arido 7-11
3 25a 35 Alto Humedo 6-8-9-10
4 15a25 Medio Humedo 3

5 (menor necesidad) Menora 15 bajo Muy himedo 4-5

*Ver Figura 5 de cobertura de la tierra
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Bajo todas estas consideraciones, se han desarrollado coberturas para cada una de estas variables,
para finalmente proponer el modelo lineal ponderado con las asignaciones de pesos bajo la
siguiente relacién matematicas:

Nec prot y cons = 0.3(pendiente)+0.25(indice de aridez)+0.25(riesgo de erosion)+0.2(cobertura)

De este modelo podemos apreciar que las cuatro variables tienen incidencias casi iguales,
habiéndose decidido que la pendiente sea un poco mas elevado, en desmedro de la cobertura de
la tierra.

El resultado de la aplicaciéon de este modelo lineal, ha producido un resultado que muestra la
distribucion espacial en un mapa (Ver figura 20), que estratifica sitios en fundén a la mayor y
menor necesidad que presentan los sitios de poder emprender actividades que vayan a la
conservacion y restitucion de los sitios. En todo caso, esta figura representa una primera
aproximacion de priorizacion de areas desde el punto de vista de la necesidad de conservacion y/o
proteccidn; vale dedir, las de mayor necesidad son las mas vulnerables y viceversa.

De este figura, podemos apreciar que los sitios con mayores necesidades se presentan en la zona
cordillerana, dadas sus condiciones de fisiografias con pendientes elevadas, riesgos altos de
erosion y elevada presién antrépica sobre los suelos; y contrariamente, las zonas con menores
necesidades son las zonas bajas del norte amazdnico, donde la aridez no es problemas, cuya
fisiografia es plana y muy poca presién antrdpica sobre los suelos.
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Figura 20. Cobertura descriptiva de la necesidad de conservacidn y restauracion de sitios para el Departamento de La Paz.
(Fuente: propio)

3.3.6 Riesgo a degradacion y contaminacion.

La evaluacion del riesgo a la degradacion del recurso suelo — agua como efecto de la
contaminacion de los mismos, se ha evaluado tomando en cuenta cinco criterios; mismos que
corresponden ha:

- Riesgo potendal de erosién hidrica de suelos
- Ubicacién y densidad de botaderos de restos y basuras urbanas (generadas
por el hombre).
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- lLadensidad poblacional
- Laactividad minera

El indice de aridez.
Las consideraciones relevadas para cada una de estas variables son como sigue:

El riesgo potencial de erosion de suelos, es un factor que determina la pérdida de la productividad
y la biodiversidad de los sitios, en la medida que este riesgo se agrave, las condiciones de
desertificacidn iran acrecentdndose, lo que en el transcurso del tiempo la degradacidon del sueloy
la capacidad de retener agua serd mayor. En este sentido, esta variable la consideramos como un
factor mas de la degradacién y contaminacion.

La determinacion espacial y la influencia de los sitios donde se encuentran los botaderos y/o
rellenos para la basura producida en las zonas urbanas por el hombre, se toma en cuenta como
focos potenciales que determinan puntos de contaminacién, irradiandose los mismos en el
espacio segun su influencia. De este modo, la valorizacién de esta variable se ha determinado en
funcidn a las distandas de los sitios con respecto al punto de los botaderos, cuanto mas cerca al
botadero, mayor el riesgo de degradaddén y contaminadén, y mientras mas alejado de los
botaderos, menor sera el riesgo.

La densidad poblacional, es evaluada considerando al hombre como un agente degradante y
contaminante, asi se tiene que valorizada la densidad poblacional, esta se correlacioné de manera
directamente proporcional con el riesgo de degradacion y contaminacién; mientras mayor
poblacién se tenga, mayor serd el riesgo.

La actividad minera, se considera como una actividad también contaminante y degradadora, las
consideraciones de la valorizacion de esta variable, ha tenido las mismas consideraciones que las
tomadas de los sitios de botaderos y rellenos de basuras.

Finalmente tenemos el indice de Aridez, parametro climatico considerado como un agente
amortiguador del riesgo de degradaciény contaminacidn, dado a que si las condiciones cimaticas
son favorables (no hay déficit de humedad). Seguramente se trata de sitios donde si habra
actividad biolégica (fauna y flora), que son agentes mitigantes de la degradacién y contaminacién.
Teniendo entonces, que los sitios con menor déficit de humedad, menor riesgo de degradaciény
contaminacion y viceversa.

Los valores asumidos para este modelo son los siguientes:



Categoriade
riesgo

1 (menor riesgo)
2
3
4

5 (mayor riesgo)

Riesgo potencial
de erosion hidrica

Bajo
bajo
medio
Alto
Muy alto

Distanciaalos
sitios de
botaderosy

rellenos sanitarios

(m)
Menor a 5000
5000a 15000
15000 a 30000
30000 a 50000
Mayor a 50000

Densidad
poblacional
(habitantes)

Menor a 2500
2500a 7500
7500a 15000
15000 a 30000
Mayor a 30000

Distanciaa
centrosde
actividades
mineras (m)

Menor a 2500
2500a 5000
5000a 10000
10000 a 25000
Mayor a 25000

indice de aridez

Muy hiimedo
Humedo
Semi arido
Arido desértico
Arido desértico
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La asignacién de pesos y modelo lineal ponderado para esta caracterizacién corresponde a:

Riesg.Degrad y cont =0.15(riesgo erosion)+0.25(botaderos)+0.25(densidad poblaciona)+0.25(act minera)+0.10(indice de aridez)

De este modelo lineal, podemos apreciar que las mayores asignaciones de pesos ponderados se
dan a las variables de los botaderos, la densidad poblacional y la actividad minera (0.25 para cada
una), yla de menorinddencia al indice de aridez con solo 0.10.

Aplicado asi este modelo lineal, se ha obtenido el mapa que muestra en el espacio estratificado las
zonas con mayor a menor riesgo de degradacdn y contaminacion (Ver figura 21 de riesgo de
degradacidn y contaminacién).

Analizando esta figura, se puede apreciar que las zonas con mayores riesgos corresponden a sitios
que hacen al eje central entre La Paz y Oruro, que a la vez también corresponde a las zonas con
mayores densidades poblacionales, por otra parte, también tenemos las zonas de la cadena
montafiosa de la cordillera oriental, principalmente en regiones donde la actividad minera es
importante. Las zonas con menores riesgos, corresponden a la region norte del Departamento de
La Paz, caracterizado principalmente por la baja densidad poblacional, la cobertura vegetal
abundante con que cuenta, y las condiciones climaticas favorables.
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Figura 21. Cobertura descriptiva de los riesgos de degradacion y contaminacion de los recursos sueloy agua para el Departamento de

La Paz. (Fuente: propio)

3.3.7 Zonas agroecoldgicas

El propdsito de zonificar, la planificacién del uso de recursos rurales, es separar areas con similares

potencialidades y limitaciones para el desarrollo. Los programas especificos pueden, entonces,
formularse para proporcionar el apoyo mas efectivo para cada zona. La zonificacién agro-ecoldgica
(ZAE), de acuerdo con los criterios de FAO, define zonas en base a combinaciones de suelo,
fisiografia y caracteristicas dimaticas. Los pardmetros particulares usados en la definicion se

centran en los requerimientos climaticos y edéficos de los cultivos y en los sistemas de manejo

bajo los que éstos se desarrollan.
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Cada zona tiene una combinacion similar de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras, y
sirve como punto de referenda de las recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion
existente de uso de tierras, ya sea incrementando la produccién o limitando la degradacién de los
recursos.

Cuando se combina con un inventario de usos de tierras, expresado como tipos de utilizacion de
tierra y sus requisitos ecoldgicos especificos, la zonificacidon puede usarse entonces como base de
una metodologia para evaluar los recursos de tierras.

La suma de otras capas de informacidn, tales como la tenenda y disponibilidad de tierras, los
requisitos nutricionales de las poblaciones humana y ganadera, las infraestructuras, costos y
precios, ha hecho posible el desarrollo de aplicaciones mas avanzadas en el andlisis de los recursos
naturales y la planificacidon de usos de tierras.

La metodologia ZAE se puede considerar como un conjunto de aplicaciones basicas, que conducen
a una evaluacién de la aptitud y productividad potencial de tierras, y un conjunto de aplicaciones
avanzadas o periféricas, que se pueden construir sobre los resultados de los estudios de ZAE. Los
resultados de las aplicaciones basicas incluyen mapas que muestran zonas agro-ecoldgicas y
aptitud de tierras, la cantidad estimada de las areas de cultivo potendiales, cosechas y produccién.

Tal informadén proporciona las bases para aplicaciones avanzadas tales como la evaluadén de la
degradacidon de tierras, modelos de produccién ganadera, evaluacion de la capacidad de
sostenimiento de la poblacién y modelos de optimizacion de usos de tierras. Antes de aplicar los
procedimientos ZAE, se deben tener daros los conceptos basicos, asi como entender las
posibilidades y limitaciones de la metodologia.

Los elementos esenciales de las aplicaciones basicas ZAE comprenden:

e Inventario de recursos de tierras

¢ Inventario de tipos de utilizacion de tierras y requerimientos de los cultivos
eEvaluacion de la aptitud de tierras, incluyendo:

e Calculo de la cosecha maxima posible

e Comparacion entre limitaciones y requerimientos

La zonificacién divide la superficie en unidades mas pequeias en base a la distribucidn de suelo,
relieve y dima. El nivel de detalle en el que se define una zona depende de la escala del estudio y
en ocasiones de la capacidad de los equipos para el procesamiento de los datos, las zonas agro-
ecoldgicas pueden contener un conjunto de caracteristicas, relacionando diferentes tipos de suelo
dentro de la misma unidad cartografica. A veces se aplican definiciones alin mas generales a las
zonas agro-ecolégicas, para compaginar varias unidades cartograficas de suelo o zonas climaticas
con propiedades similares, aunque no idénticas.
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Precisamente, aplicando todas estas conceptualizaciones, lineas arriba se aplica esta metodologia
especificamente en la determinacién de las potencialidades productivas para el drea de estudio
(Ver figuras 17, 18 y 19). En este sentido dado que la zonificacién agroecoldgica implica trabajar
también con variables sociales, econdmicas y productivas, y siendo que los alcances de esta
investigacion no llegan a esos niveles, en este documento pararemos aqui, habiendo producido la
cartografia de las potencialidades productivas.

3.3.8 Zonas de vida ecoldgica segtin Holdridge.

En la década de los afos ’70, el Estado Nacional a través del entonces Ministerio de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios, publica el primer mapa ecoldgico de Bolivia, misma que contd conla
colaboracién de los creadores de esta metodologia “Joseph A. Tosiy Leslie R. Holdridge”. En ellas
establecen una serie de consideraciones y aplicaciones importantes trabajando con informacién
metereoldgica y principalmente interpretando analégicamente imagenes satelitales. Desde ese
entonces a la fecha, los avances en cibernética y tecnologias espaciales para el estudio de la tierra,
han dado pasos agigantados, hoy en dia estas herramientas son usadas ya de manera extensiva en
diversos temas, siendo el ambiental uno de los mds importantes.

El modelo desarrollado por Holdridge tal como lo explica Unzueta (1975), en la memoria del mapa
ecoldgico de Bolivia: “no se trata de una metodologia que permite una dasificacion ni zonificacién
climatica”; sino mas bien, se trata de un modelo que discrimina zonas de vida ecoldgica, tomando
como parametros principales factores como ser: la biotemperatura media anual, la cantidad de
precipitadon total anual, yla reladdn de evapotranspiracion (cociente entre la evapotranspiracion
potencial y |la precipitacién total media anual).

Lo que en la realidad expresan las zonas de vida ecoldgica, tampoco esta referido al tipo de
vegetacion que existe en la regién en cuestién; sino mas bien, el tipo de vegetacion que podria
existir en ese sitio, dada las condiciones de biotemperatura y precipitacdn media anual, a lo que
holdridge llama “vegetacidon climax”, en condiciones naturales sin que medien catastrofes
naturales ni acciones antrépicas.

En este sentido, las zonas de vida ecolégica vienen a constituirse en un elemento importante, en lo
gue respecta a las posibles adaptaciones de espedies bioldgicas tanto animales como vegetales, en
un determinado sitio; de igual manera, el buen conocimiento de las caracteristicas de estas zonas
de vida ecoldgica, junto a otros datos como ser tipos de suelos, topografia y socioecondémicos, sin
lugar a duda van a constituirse en fuente importante para el ordenamiento territorial, la gestién
de los espacdos geograficos, y sobre todo la planificacion del uso sostenible de los recursos
naturales, y la estética de un determinado lugar.

Otro elemento en el que hoy en dia se va aplicando mucho este modelo de zona de vida ecoldgica,
estd referido alos programas de cambios climaticos globales; sin lugar a duda, los cambios que se
van produciendo en los dltimos decenios a causa de la creciente emisidn de gases con efecto
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invernadero, estd produciendo importantes cambios en pardmetros metereoldgicos
(temperaturas y predpitaciones princdipalmente), que estdn causando variaciones importantes en
las actividades de producdén agropecuaria (adelantos y/o retrasos en los calendarios agricolas);
que esta llevando a que la investigacidon actualmente se vaya orientando a la busqueda de nuevas
variedades que se adapten a estas nuevas condiciones medio ambientales.

El estudio de series de observaciones metereolégicas, permite poder modelizar el
comportamiento de estos cambios que se van produciendo en el tiempo, y es a partir de estos que
se podrd ir definiendo los escenarios posibles que se podrian reportar a futuro, aplicando el
modelo de zonas de vida ecoldgica de holdridge; de igual manera, con el propdsito de mitigacion
de estos efectos, y por tratarse de modelos, se podrd ir definiendo una serie de actividades con
diferentes niveles, tales como sumideros de gases de efecto invernadero, reduccion de las fuentes

de emision, etc., que introducidos en el modelo, permitira estimar las tendencias de estos cambios
en el tiempo y el espacio.

Tal como estd propuesto el modelo para la determinacién de zonas de vida ecolégica de holdridge,
tres son los parametros importantes para poder determinar las zonas vida ecoldgica, mismos que
resumidos y presentados tal como lo mendona Unzueta (1975), se presenta un diagrama
triangular (ver figura 22), donde en la vertical izquierda se presenta los rangos de variacién de la
biotemperatura media anual en grados centigrados, el promedio de precipitacién medial anual
(mm) enla diagonal derecha, y la relacidn de evapotranspiracion en la diagonal izquierda.

latitudinal altitudinal
regions belts
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subpolar alpine 9
q
3¢ g
: s
boreal subalpine s
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cool temperate montane E
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Figura 22. Diagrama para la clasificacion de zonas de vida o formaciones vegetales del mundo. (Fuente: Holdridge, citado por Unzueta
1975)
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Referente ala Biotemperatura, Holdridge 1959 dice: “la biotemperatura es igual a la sumatoria de
las temperaturas medias mensuales dividida entre 12”, lo que equivaldria a decir que: la
biotemperatura es igual al promedio aritmético de los promedios de las temperaturas medias
mensuales; sin embargo, holdridge considera que este calculo simple, solamente es vélido en
rangos de temperatura que oscilan entre los cero y treinta grados centigrados.

En esta consideracion, Holdridge estima que fuera de estos rangos, existe muy poca a ninguna
actividad bioldgica vegetal, pues por una parte a altas temperaturas (mayor a 30 °C), los vegetales
para regular su temperatura producen el cierre de sus estomas, y con temperaturas por debajo de
cero grados, ocurre factores de congelamiento celular; para ambos casos, en el modelo debe
consignarse un valor de biotemperatura igual a cero. Asi mismo, dentro sus consideraciones
indican que cuando se tiene biotemperatura mayor a 24 °C, y menor a 6 °C, se deben incluir
ciertos factores de correccidén, pues para tener esos limites de biotemperatura, seguramente
algunos meses del afio se habra tenido temperatura media mensual mayor a 30 °C, o menor a 0°C
respectivamente. (Ver factores de correccion en Unzueta 1975).

La biotemperatura asi definida (Figura 22), estratifica las zonas de vida ecoldgica en siete
categorias; desde regiones polares (biotemperatura media anual menor a 1.5 °C), hasta zonas
tropicales (biotemperatura media anual mayor a 24 °C).

En términos generales, existe una muy estrecha correlacién entre la altitud de un sitio y la
temperatura media anual (normalmente se tiene un coeficiente de determinacién R? mayor a
0.80), lo que en términos de modelizacién en un SIG, a la ayuda de un Modelo Numérico
Altitudinal, representa una gran ventaja y facilidad en la determinacddn de coberturas de
biotemperatura.

Por el lado de la precipitacién media anual, la cantidad total en milimetros por afio igualmente
estratifica las zonas de vida ecolégica, desde lo que son las tundras desérticas (predpitaciones
menores a 250 mm/afio), hasta los bosques muy himedos y bosques pluviales (predpitaciones
mayores a los 4000 mm/afio).

Por el lado de la relacién de la evapotranspiracién potencial, este se define como una unidad
adimensional, resultado del cociente entre el potencial de evapotranspiracién total anual entre la
precipitacdon total anual.

La evapotranspiracion es una fundén directa del balance positivo de la energia caldrica que actia
a través de la vegetacién; es decir, de la biotemperatura restando constante los demas factores
del medio ambiente, cuanta mas alta sea la biotemperatura, mayor serala evapotranspiracion.

Para calcular la evapotranspiracién, se multiplica la biotemperatura por una constante (58.93);
dicho de otra manera, por cada °C de biotemperatura en el afo, se debe evapotranspirar 58.93
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mm equivalentes de precipitacdidn almacenadas en el suelo, siempre que esta cantidad esté
disponible durante todo el afio y la vegetaddn natural estuviese madura y estable. (Unzueta
1975).

En este sentido, si la relacidon de evapotranspiracion fuese igual a la unidad, estariamos ante un
escenario en el que la tasa de evapotranspiracion seria igual a la precipitacion media anual;
valores mayores a uno en esta reladén, estariamos en situaciones de ambientes secos, y lo
contrario ocurriria si esta relacidon fuese menor a la unidad.

Viendo la figura 22 diagonal izquierda, apreciamos que cuando esta relaciéon es menos a la unidad,
estamos en situadones de ambientes humedos hasta semi saturados; lo contrario ocurre cuando
esta relacion es mayor a la unidad, encontrandonos en provincdas semi aridos hasta desecados.

Otro factor muy importante a tomar en cuenta, es una linea critica de biotemperatura tal como se
la puede ver en la figura 22, que corresponde aproximadamente a 17 °C, y que esta definida como
una linea de escarcha. La importandia de esta, radica en el hecho que esta produce un quiebre y
separa lo que son las zonas templadas y las subtropicales en el rango de regiones latitudinales; de
igual manera, en la estratificacddn de pisos altitudinales, divide en pisos montano bajo y
premontano.

De esta manera y a objeto de la aplicacion en esta investigadon, se ha recurrido a una serie de
datos de estaciones metereoldgicas ubicadas dentro el drea de estudio (Ver anexo 1), de periodos
de al menos 16 afios de observaciones, donde se ha hecho una tabulacion de datos de
temperaturas medias mensuales, y precipitaciones totales anuales, espacializados estas variables,
se procede a calcularla relacién ETP. Contando ya con estas tres coberturas, se procede a realizar
una serie de intersecciones para determinar todas las zonas de vida ecoldgica presentes en el
Departamento de La Paz (Ver figura 23)
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Figura 23. Cobertura descriptiva de las zonas de vida ecoldgica segin el modelo propuesto por “Holdridge” para el Departamento de La

4. DISCUSION DE RESULTADOS

Paz. (Fuente: propio).

De todos los resultados de la investigacién desarrollada en este documento, podemos remarcar

los siguientes aspectos.
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Se constata que el Departamento de La Paz lejos de considerarse altiplanico, este mas bien
corresponde a una zona amazdnica con un alto potencial productivo forestal
principalmente en cuanto a superfide se refiere.

En cuanto a la topografia del area estudiada, este es mayoritariamente plano a
ligeramente ondulado, caracteristica muy relevante principalmente en la regidn norte de
La Paz.

El clima es mas calido y hiumedo hacia el norte, y mas frio y seco al sud, caracteristica que
remarca el potencial productivo tanto a nivel agricola, pecuario y forestal. La aridez se
marca igualmente en la regidn sud donde los periodos agricolas se resumen entre dos a
tres meses al afio, siendo que hacia el norte este periodo puede alcanzar hasta nueve
meses al afio.

En cuanto a las necesidades de proteccidn y conservacién, se ve que las zonas mas
vulnerables se encuentran en las zonas montafosas de la regidn andina y el subandino,
seguido de la regidn altipldnica, y finalmente la region amazdnica en menor grado.

Los riesgos de degradacién y contaminacion, concordante con el punto anterior presenta
rasgos geograficos similares.

La gran variabilidad topografica y climatica, ha determinado que la cobertura de zonas de
vida ecolégica determinada siguiendo el modelo de Holdridge, tengamos 44 zonas de vida
en el Departamento de La Paz caracteristica que denota esta gran gama ecoldgica
ofertando una mayor disponibilidad de habitats para diferentes emprendimientos
productivos.

Esta gran variabilidad de zonas de vida ecoldgica, concomitante con la gama de
potencialidades productivas determinadas, debe ser tomado muy en cuentaalahoradela
planificacién del desarrollo local y regional, asi como elemento determinante en las
propuestas de ordenamiento territorial; si a estos resultados obtenidos se afiaden
investigaciones sociales, econémicas y productivas, estaremos en condiciones de realizar
Optimas planificaciones del territorio con las mejores decisiones basadas en elementos
técnicos.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

>

La presente investigacién ha cumplido con los objetivos propuestos, habiéndose llegado a
constituir por una parte una buena base de datos geoespaciales para las tomas de
decisiones.

La modelizacdédn multicriterio en entorno de un Sistema de Informacién Geografico (SIG),
una vez mas ha demostrado ser una técnica y herramienta muy adaptada a fines como la
presente investigacion.

Sera importante que esta investigacdon pueda ser complementada con otros estudios de
orden sodial, econdmico y productivo, para poder tener todos los elementos de
planificacién para los tomadores de decisiones.

Sera importante poder socializar esta investigacién con autoridades locales y regionales,
guienes puedan utilizar la misma en sus procesos de desarrollo.
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» Continuar con este tipo de investigaciones, mejorando la calidad de los datos tanto
cualitativa como cuantitativamente, afinando los modelos propuestos, induyendo nuevas
variables, y sobre todo realizando verificaciones en campo.

> Los resultados aqui obtenidos no han sido verificados en campo, pero si se ha hecho una
verificacién de los mismos en base a la vasta experiendia y conocimiento del autor del
Departamento de La Paz, asi como la ldgica, el sentido comun y otras de comparaciones
con imagenes satelitales y otros productos cartograficos.

» Finalmente, esta investigacidn sera publicada en la pagina WEB del CIAG, asi como todas
las bases de datos geoespadiales, a libre disponibilidad.

6. BIBLIOGRAFIA

Ahlfeld F. (1946). Geologia de Bolivia, extracto de la revista del museo de la plata (Nueva serie), seccion
Geologia, Tomo Ill, pagina, 5-370. La Plata Argentina, 365p

Bonn F. Et Rochon G. (1993). Précis de Teledetection, Principes et méthodes. Volume 1, presses de 1
Université du Québec/AUPELF., Canada, 421p.

Campbell J. C. Et al (1992). An application of Linear Programmig and Geographin Information Sistems:
Cropland in Anvironmet and application of Linear Programming and Geographin Information Sistems:
Cropland in Antigua, Environment and Planning A, 24, 535-549.

Carter J.R. (1988). Digital Representation of Topographic Surfaces. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, Vol. 54, N° 11, pp1577-1580.

Collet C. (1992). Systemes d Information Geographique en mode image. Presses polytechniques et
universitaires romandes, Lousanne, Suisse, 186p.

Collet C. (1981). Comparaison des méthodes de classification appliquées a des données de télédétection, 1,
Espace Geographique, N° 1, pp28-32.

Dedieu J. P (1989). Télédétection et montagnes, un outil privilégié pour 1 étude des milieux d altitude, Revue
de Géographie Alpine, Tome LXVII.

Delgado A. J. L, (1996). La province de Tiraque, Cohabamba — Bolivie, Aplication d un Systéme d
Information Geographique (SI1G) et Recherche en Télédétection, Universite de Liége — Belgique, Faculte des
Sciences, Thése de Maitrise en “Geologie des Terrains Superficiels”, 120p.

Delgado A. J. L. (2008), Mapa de riesgos potenciales de erosién hidrica de suelos para Bolivia, Centro de
Investigaciones y Aplicaciones Geomaticas (CIAG), Facultad de Tecnologia - UMSA, La Paz

Dollfus O. (1973). L Amerique Latine, Approche géographique générale et régionale. Tome Il — Bordas,
Paris. 445p.

Food Agriculture Organisation (FAO) (1976). Cadre pour | evaluation des terres. Bulletin pédologique de
laFAO, N° 32.64p

FAO. 1993c. Computerized Systems of Land Resources Appraisal for Agricultural Development.
World Soil Resources Report 72. Rome, ltaly.



51

FAO. 1994a. AEZ in Asia. Proceedings of the regional workshop on Agro-Ecological Zones
Methodology and Applications. Bangkok, Thailand, 17-23 November 1991. World Soil Resources
Report 75. Rome, FAQ.

FAO. 1994b. ECOCROP 1. The adaptability level of the FAO crop environmental requirements
database. Version 1.0. AGLS. Rome, FAO.

Fischer, G. W. y Antoine, J. 1 994. Agro-Ecological Land Resources Assessment for Agricultural
Development Planning. A case study of Kenya. Making Land Use choices for district planning. User
Manual. FAO and BASA. Rome.

Holdridge R. (1967). Ecologia basada en zonas de vida, Instituto Interamericano de Ciencias Agricola
(IICA). San José — Costa Rica, 216p.

JUBILEO 2017, Diario Pégina Siete, La Paz 22 abril 2017.

Papo H. B. Et Gelbman E. (1984). Digital Terrain Model for Slopes and Curvatures. Photogrammetric
Enginnerig & Remote Sensing, Vol. 50, N° 6, pp 695-701.

Peguy Ch. P. (1970). Précis de climatologie, Masson, Paris, 468p.

Sanchez P. (1981). Suelos del trdpico, caracteristicas y manejo. Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (1ICA), San José-Costa Rica, 634p.

Unzueta Orlando (1975). Mapa Ecolégico de Bolivia, Memoria explicativa, Ministerio de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios, La Paz — Bolivia, 315p.



ANEXO 1. DATOS DE ESTACIONES METEREOLOGICAS (PERIODO 1996 - 2012)

O | Nomere LONGITU | LATITU |ALTURA_TA PARAMETR
D D D B ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL o
o ) 133. | 112.
1 -68.9994 17.2114 3880 5 0| 66.8| 17.0| 3.7| 44| 3.3| 5.0| 3.9| 11.0| 22.7| 72.0| 464.7 | PP (mm)
30.| 21.| 25. oP MAX
28.3( 73.2| 26.5| 49.0| 7.8 5 4 5| 18.0| 17.7| 47.8| 30.0| 73.2]|24H
16.1| 154 99| 26( 11| 04| 0.6 0.9| 0.8 20| 3.9| 10.3| 65.8]|piAsrpr
16.| 16.| 15.| 17.
17.8| 175 17.6] 17.7| 7| 1| 6| 0] 17.9]| 19.3| 20.3| 20.0| 17.5| TEmP MAX
33| 38| 26| 00|-56|-74]-7.8[-60| 41| -1.3| 0.1]| 20| -L7|TEmMPMIN
10.5| 10.7| 10.1| 89| 56| 4.4 39| 55 6.9 9.0| 10.2| 11.0 7.9 TMEIL\l/IDFI)A
54.| 49.] 52.] s0. HUMEDAD
63.8( 65.4| 62.5| 56.7 1 4 0 1| 50.0| 48.6| 48.2| 55.6| 54.7|REL
NW S s S IS VIENTO
$551S41|34 (S3.8(48 (46 (54 (6.7 |S75(S7.6(S59.1|S7.4|S5.7 | (Km/h)
) 127.( 101. 11.
, |ACHOAMA e 6083 165811 a764| 3| 1| 717 21.8| 67| 7.5 92| 7| 24.2| 38.9| 46.1| 87.5| 559.8 | pp(mm)
14.| 26.] 28. oP MAX
34.0( 41.7| 71.8| 24.1| 7.5 0 3 2] 23.5( 28.3| 29.2( 39.0| 71.8|24H
17.6| 14.7| 11.3| 58| 29| 14| 27| 2.3 58| 7.7 8.8| 13.6| 95.2] piaspp
ACHUMAN| ; 136. 10. 10.
A -68.07139 16.5308 3200 9| 95.8| 62.5| 23.7 3| 4.7 5| 88| 19.8| 43.1| 39.9| 86.6| 561.9| pp (mm)
15.] 16. 19.] 13. 5P MAX
62.4| 37.2| 29.5( 21.4 6 7 6 5| 18.2| 20.0| 44.5| 45.8| 62.4]24H
21.| 20.| 20.| 21.
20.8| 20.7| 21.3| 215| 6| 5| 1| 3| 214| 22.4| 23.1| 21.9| 21.4|1emp max
82| 78| 80| 73| 46| 3.3| 28| 39| 52| 69| 78| 7.8 6.2 | TEMP MIN
13, 11.] 11.| 12. TEMP
145( 14.3| 14.7| 14.4 1 9 5 6| 13.3| 14.7| 15.4| 149| 13.8| mepIA
NW [NW [NW [NW [NW [NW[NW [NW[NW [NW [NW [NW [NW [\ enr0
29 (26 |21 |23 |40 (34 |34 |24 (25 |28 |24 |3.0 (3.0 (Km/h)
ALTO ) 118.
4 | ACHACHICALA  _68 08472 16.3472 4383 2| 95.5| 73.8| 28.9| 59| 6.4| 57| 80| 22.2| 41.1| 44.8| 87.1| 541.9 | Pp(mm)
14.] 20| 11.| 12. oP MAX
30.2( 26.6| 30.8| 23.0 0 2 7 8| 19.0| 26.5| 21.2| 25.5| 30.8|24H

PERIOD
(o)

96 -12

96-12

96-12

96-12



16.1( 14.2| 11.9| 6.2| 1.8| 1.2| 16| 2.1 55 7.1 82| 12.2| 88.5]| piAs pp
11.| 10.| 10.| 11.
12.1( 11.8| 11.2| 11.1 2 9 9 6| 11.4| 12.6| 13.2| 13.2| 11.8|TEMP MAX
-0.1] -0.1| -1.3] -3.0]-6.6[-9.0[-9.6]-7.7| -5.8] -3.8] -2.8] -1.0] -4.2][tempmiN
TEMP
6.0 5.9 50| 4.0( 23| 1.0] 0.7 2.0 28| 4.4 5.2 6.1 3.8 | MEDIA
S S S N
N [N [N [N |22. |20.|20. |18 |[N [N [N |N |N VIENTO
17.4 |17.3 |17.5 |17.8 |6 7 7 4 17.7 (17.8 |17.9 |17.8 |17.8 (Km/h)
) 127. 11.| 10. 18.
ALTOLIMA e 16667 16.4833 so0| 5| 85.8| 89.1| 388 o| 1| 87| 5| 27.2| 663| 47.5| 94.6| 699.8 | pp(mm)
11.| 14.] 18.] 14 PP MAX
28.5( 26.2| 20.8| 47.5 5 1 5 5] 30.5( 245| 239 36.3| 47.5| 24H
19.3( 159 14.3| 9.1| 3.5( 24| 2.0| 5.2 6.0] 11.3 9.9 15.9( 120.8 | pias pp
ALTO OBRAJES - 121.1 103.
-68.10083 16.5228 3480 2 2| 54.2| 194 81| 3.1| 80| 6.6| 19.5| 39.5| 50.5( 99.5| 548.8 | PP(mm)
12.| 10.| 12.] 10. oP MAX
32.5( 56.0| 22.8| 14.6 2 4 8 3] 9.7 22.1| 34.5( 30.7| 56.0| 24H
19.4| 16.8( 13.0| 6.6 2.8| 1.1| 28| 2.1 6.6 8.1 9.1| 16.0| 106.8 | DIAS PP
ANCORAIMES - 131. 14.
-68.90417 15.8983 3870 9| 88.5| 68.1| 23.9| 9.7 7.9| 8.8 8| 24.1| 39.6| 47.9| 92.6| 557.9 | P(mm)
17.] 11.] 21| 23. PP MAX
88.1( 35.0| 28.7| 20.0 0 0 0 8| 19.6| 25.5| 25.6| 47.4| 88.1|24H
179| 13.8| 125| 6.7( 3.2| 3.1| 19| 3.8| 53| 76| 8.1| 13.4| 97.4|piasrp
AYOAYO -68.00833 17.0942 3888| 92.7| 68.5| 47.7| 13.5| 2.7| 3.5| 6.4| 69| 16.1| 27.6| 29.4| 59.8| 374.8 | pp(mm)
11.| 18.| 20.] 15. oP MAX
26.0( 28.4| 26.6| 25.8 8 1 0 6] 21.2| 26.3| 20.3( 28.4| 28.4| 24H
15.3| 12.1( 95| 4.4( 11| 0.7 09| 21| 3.7 59| 6.0 10.8| 72.5|piasepp
18. | 17.| 16.| 17.
17.5( 17.4| 17.9| 184 2 2 6 6| 18.0( 19.2| 20.1| 19.3| 18.1 | TEMP MAX
10.| 10.
39| 3.6| 20| -1.8|-7.8 9 5/-8.4| -48| -1.3| 04| 26 -2.8| TEMP MIN
EMP
10.7| 10.5( 10.0| 8.3| 52| 3.1| 3.0| 4.6 6.6| 9.0 10.2( 11.0 7.7 I/II?I/IDIA
HUMEDAD
65.8| 65.8| 64.3| 55.7| 46.| 47.| 48.| 48.| 51.5| 50.5| 49.7| 58.4| 54.4|REL

96-02

01,-12

96-12



L1 1 | 6l s 4 2 ||
SE SE SE SE NW NW NW NW SE SE SE SE VIENTO
140 144 129 13.0 121 121 138 149 166 152 142 144 SE13.9 | (Km/h)
BELEN - 10.
-68.69778 16.0164 3833| 99.7| 76.4| 54.0| 16.0| 9.0| 6.2| 7.6 1] 20.9( 27.9| 41.0| 62.9| 431.8 | PP(mm)
15.| 13.] 17.] 17. PP MAX
25.0| 24.0| 28.0| 18.8 1 8 0 5| 17.6| 22.0| 28.0| 23.6| 28.0|2H
185| 14.8| 11.1| 43| 29| 22| 25| 29| 52| 6.6| 7.8| 129| 91.8|piasrp
15.| 14.| 13.| 14
14.7| 14.7| 14.9| 153 0 3 7 6| 15.2| 16.0| 16.4| 15.8| 15.0| TEMP MAX
3.8 33 23| -0.1| -45]| -6.4( -6.5|-4.8| -1.6| 0.5 16| 3.1 -0.8| TEMP MIN
TEMP
9.2 90| 86| 76| 53| 39| 36| 49| 68| 82| 9.0| 94 7.1| MEDIA
57.| 53.| 53.| s6. HUMEDAD
73.6| 75.0| 74.8| 68.4 0 3 3 3| 60.7| 62.5| 63.2| 67.4| 63.8|REL
N [N [N [N [N [N [N [N [N [N [N [N VIENTO
59 |60 |56 (53 (45 (45 |50 (58 |66 |63 [6.2 |56 |N5.6 |(km/h)
PERENGUELA  69.01417 17.2889 a120| 649 67.8| 46.2| 11.2| 08| 04| 1.2| 1.8| 42| 94| 17.1| 29.7| 254.8 | pp(mm)
PP MAX
12.3| 17.6| 17.3| 6.2 3.1| 6.2 6.1 6.0| 8.0| 52| 10.0| 94| 17.6|24H
17.1| 15.3| 11.2| 42| 04| 0.1| 03| 0.8| 21| 46| 7.3| 10.0| 73.5|piasrp
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
) 134.
CALACOTO
-68.6356 17.2806 3826 1] 98.1| 70.8| 21.9| 2.8| 16| 3.7| 6.2| 93| 17.1| 24.6| 81.8| 469.7 | PP(mm)
11. 32.] 18. PP MAX
45.0| 24.6| 40.5| 27.0 0| 83 5 0| 23.0| 30.4( 25.0| 46.5| 46.5|24H
19.6| 15.8| 12.7| 5.6 0.8| 0.3 0.8 1.5| 19| 3.6| 6.2| 12.7| 80.6|DiASPP
17.| 16.| 16.| 17.
18.1| 18.2| 183| 186| 6| 4| 1| 7| 19.0| 20.3| 21.1| 20.2| 18.4|TEMP MAX
33| 33| 19| -1.6|-7.8| 10.| 10.|-89| -6.0| -3.0| -1.5| 1.6| -3.3|TEMPMIN

96-12



6 4
TEMP
10.7| 10.8| 10.1| 8.5| 49| 29| 28| 44| 6.5| 86| 9.8| 109 7.6 | MEDIA
52.| 51. 51.| 50. HUMEDAD
65.9| 68.3| 66.0| 60.6 5 5 5 9| 50.1| 48.2| 48.9| 57.2| 55.8|REL
NE |[NE |N NW |W |W |W |N w w w N NW | viento
10.2 (86 |85 |74 |76 |7.1|7.8 (89 (11.2 |10.3 (10.2 |9.5 [9.1 (Km/h)
CAMATA . 179.| 145.| 136. 15.| 15.| 12.| 23. 128.
-68.745 15.2483 2250 8 2 9| 61.5 5 0 7 41 39.9| 70.3| 79.7 7| 908.8 | pP(mm)
110. 24. | 34.( 24.| 28. PP MAX
5( 62.8| 60.0| 44.3 5 3 0 0| 60.0| 45.5| 64.5| 60.4| 110.5 | 244
9.0| 84| 81| 41| 16| 15| 14| 1.8| 3.1| 50| 47| 7.3| 56.1|DiAsprpr
26.| 26. 26.| 27.
26.8| 26.7| 27.4| 27.5 8 7 9 8| 28.2| 28.4( 28.3| 27.4| 27.4|TEmP MAX
14. | 13.| 13.| 14
16.4| 16.4| 16.3| 15.8 5 7 4 3| 15.4| 16.0| 16.2| 16.5| 15.4| TEMP MIN
20.| 20. 20.| 21. TEMP
21.6| 21.5( 21.8| 21.7 7 2 2 0| 21.8| 22.2( 22.2| 22.0| 21.4| mepia
HUMEDAD
REL
E |E |E |E VIENTO
E3.1|E2.8|E3.6 |E3.8 (44 |44 |42 (43 |E41|E44|E42|E3.1|E3.9 | (Km/h)
CARABUCO - 115. 10.
-69.06417 15.7553 3826 41 74.4| 71.0( 27.1| 9.6 3.4| 6.1 6| 16.8| 34.7| 46.2| 85.2| 485.4| pPP(mm)
15. 20. | 20. PP MAX
45.1| 23.4| 29.4| 21.7 6| 8.1 5 0| 15.8| 26.7| 49.1| 45.3| 45.3| 24H
145| 10.6| 10.2| 49| 23| 14| 13| 2.0 3.7| 6.2 6.5| 11.8| 74.2|DIASPP
14. | 13.| 13.| 14
15.2| 15.2| 15.1| 15.0 4 7 4 2| 14.8| 15.6| 16.1| 15.7| 14.8| TEMP MAX
6.0/ 60| 58| 41| 1.4|-01|-0.2| 1.0| 28| 43| 50| 5.9 3.6 | TEMP MIN
TEMP
10.6| 10.6| 10.5| 9.6| 79| 6.8| 6.6 7.6 88| 9.9 10.6| 10.8 9.2 [ MEDIA
59.| 58. 59.| 58. HUMEDAD
67.1| 67.7| 66.4| 64.7 1 6 2 6| 58.7| 59.1| 57.9| 62.7| 61.3|ReL
NE |NE |NE [NE
NE |[NE |NE |NE |10. [10. |12. [15. [NE |NE |[NE |NE |[NE VIENTO
14.0 | 149 |14.1 |12.6 |9 3 6 4 17.5 |17.1 |15.6 [15.1 [14.9 | (Km/h)




CARANAVI i 220.| 195.| 133. 38.| 28. 33.| 45. 129. 110.| 199.| 1261.
-67.57361 15.8347 600 0 2 7] 62.9 5 0 9 1| 74.9 4 2 9 4| PP(mm)
32, 24. 47.| 65. PP MAX
84.5| 72.5| 83.0| 44.7 3 3 0 Of 99.5| 88.0| 42.5| 955 99.5| 24H
13.6| 13.1| 99| 56| 44| 3.1| 36| 41| 52| 95| 7.7| 129 92.8| piAsprp
30.| 30.{ 30.( 32.
32.3| 32.3| 325 324 5 2 5 1| 33.3( 33.3| 33.2( 32.8| 32.1|TEMP MAX
18.| 17.| 16.| 17.
20.8| 20.9| 20.9| 20.1 5 3 5 5| 18.8| 20.4| 20.7| 21.1| 19.5|TEMP MIN
24.| 23.| 23.| 24. TEMP
26.6| 26.6| 26.7| 26.2 5 8 5 8| 26.0| 26.8( 27.0| 26.9| 25.8| mEDIA
77.1 76. 74.| 72. HUMEDAD
77.3| 78.2| 77.4| 76.4 6 4 2 2| 71.4| 72.0| 72.6| 74.6| 75.6|REL
NE |NE |NE [NE
NE |[NE |NE |NE |10. [10. |10. [10. [NE |NE ([NE |NE |[NE VIENTO
10.6 |10.6 |11.1 |10.6 |O 3 7 0 9.8 |95 [9.7 |97 (103 | (Km/h)
CATACORA i 190. | 226.| 104.
-69.48639 17.1586 4253 6 4 6( 11.2| 0.3| 15| 3.7| 66| 7.8| 15| 17.6| 58.8| 635.5| PP(mm)
15.| 18.| 22. PP MAX
36.5| 31.0| 21.5| 17.2| 2.7 4 2 3| 246| 84| 19.8| 22.3| 36.5|24H
20.2| 22.6| 12.6| 28| 0.2| 0.1| 04| 06| 1.2 05| 29| 9.2| 72.5|DIAsrp
15.| 14.| 13.| 14
14.6| 13.6| 15.0| 15.6 0 3 3 6| 15.5| 16.8| 18.8| 17.0| 15.2| TEMP MAX
-0.5| 05| -14| -3.4|-6.3|-9.4|-89]|-7.2| -5.5| -4.9| -3.7| -2.1| -4.3|TEMPMIN
7.1 7.1| 68| 6.1| 44| 25| 22| 3.7| 50| 6.0 75| 74 5.4 IAEE'\E;TA
64.| 61. 62.| 64. HUMEDAD
71.6| 74.4| 71.4| 65.8 0 2 8 4| 64.5| 63.6| 63.0| 64.3| 65.9]REL
SW |W [SW |SW
SW |SW |[SW |SW (17. |21. |21. |20. |SW ([SW |SW [SW |SW VIENTO
13.2 (11.2 |13.2 |14.2 |7 5 6 4 17.5 |18.0 | 15.0 [15.2 [16.5 | (Km/h)
CAXATA i 104. 14.
-67.33333 17.1333 4100 6| 8.0 85.8| 21.2( 50| 7.1 4| 7.6| 20.0| 42.9| 40.0| 50.0| 488.9 | pr(mm)
10. 18. | 11. PP MAX
20.8( 29.1| 20.7| 15.5 1| 9.6 2 2| 14.1] 15.6| 20.2| 20.9( 29.1]24H
9.6| 83| 84| 26| 09| 1.1| 15| 1.6| 26| 56| 39| 51| 50.3|pasrp

TEMP MAX




TEMP MIN

TEMP
MEDIA

HUMEDAD
REL

VIENTO

CHARANA 6945 17.5833 a057| 94.2| 83.1| 53.0| 87| 1.0| 15| 1.8 0.4| 2.6| 3.1| 7.6| 28.1| 274.5| (km/h)

33.2| 255| 28.7| 14.8| 44| 95| 84| 14| 64| 73| 14.8| 26.8| 28.7|PP(mm)

PP MAX
15.7| 14.6| 11.2( 28| 06| 03| 0.8 04| 09| 09| 18| 6.2 57.7|24H

16.| 15.| 14.]| 16.
19.0( 19.1| 19.6| 18.8 4 2 6 2| 17.7] 19.8| 20.8| 21.3| 18.0|DIAs PP

16.| 15.| 14.| 16.
19.0( 19.1| 19.6| 18.8 4 2 6 2| 17.7] 19.8| 20.8| 21.3| 18.0| TEMP MAX

20( 19| 04| -29|-7.5|-9.6|-9.6|-8.6| -6.6| -43| -3.2| -0.6] -4.1|TEMPMIN

105| 105| 100| 79| 44| 28| 25| 38| 55| 78| 87| 103| 69|meon
43 41| 42.] a1 HUMEDAD

57.6| 61.0] 59.1| 493| 1| 3| 9| 6| 382]382] 36.0| 447| 463 ]reL
SW

SW |SW [SW [SW [10. [SW |SW [SW [SW [SW [SW [SW [SW |,eno

93 |84 (88 |93 |1 89 (9.5 (9.7 {119 |11.8 ({11.6 |10.1 [10.8 | (Km/h)

17.] 10.| 10.| 10.

CHARAZANL 60.00361 15,1953 36s0| 88.3| 90.2| 65.8| 442 1| 1| 0| 7| 354 335] 348| 62.8| 510.5 | pp(mm)

12. PP MAX
15.1( 36.0( 14.5| 13.2| 6.5| 58| 6.5 5] 19.0| 15.0( 20.0| 18.2| 36.0]24H

15.1| 13.3| 12.3| 9.2 5.1| 3.7 3.7 35| 75| 7.7| 73| 11.2| 99.6| piAs PP

TEMP MAX

TEMP MIN

TEMP
MEDIA

HUMEDAD
REL

VIENTO
(Km/h)

126.| 104.

CHIRAPACA B
-68.49639 16.2961 3870 0 3 69.6( 22.3| 5.5| 59| 86| 88| 19.1| 35.0| 44.8| 92.7 | 543.8 | PP(mm)

12. 23.] 25. op MAX
29.4| 40.0| 27.0| 248| 0| 86| 5| 2| 21.0| 235| 24.2| 27.3| 40.0ran

18.2| 16.9| 11.4| 48| 1.2| 14| 1.8| 1.5 3.6| 68| 7.8| 14.7| 89.9| piaspp




15. 14.| 13.| 15.
15.2| 15.0| 15.2| 154 0 4 9 0| 15.8| 16.6| 16.9| 16.1| 15.3 | TEMP MAX
42| 4.1 34| 1.2|-19]|-4.1| -4.0(-29| -0.3| 15 26| 3.8 0.6 | TEMP MIN
9.7| 9.6| 93| 83| 6.5| 5.2 50| 6.1 7.7 9.0 9.8| 10.0 8.0 -Il\-/IIEI?IADTA
HUMEDAD
REL
NW |NW [NW [NW |[NW [NW [NW [NW [NW [NW |[NW |[NW |NW |yenTO
55 |52 (53 (63 |63 |60 |62 |73 |74 |70 |66 |68 |58 (Km/h)
CHOROCONA ) 130. | 133. 17.| 19.| 32.| 31 104.
-67.14972 16.8828 2240 8 3] 96.4| 45.9 7 6 4 6| 47.0| 55.4| 49.7 9| 757.0 | pP(mm)
33.| 24.| 48.| 46. PP MAX
37.5| 39.8| 47.5| 38.1 6 2 6 8| 42.8| 39.3| 32.9| 42.4| 48.6| 24H
13.4| 12.3| 10.3| 5.8| 2.0| 23| 2.8| 40| 46| 65| 56| 89| 79.4|Diasrp
23.| 22.| 22.| 23.
246 24.0( 24.2| 23.8 1 6 4 6| 24.3| 25.5| 26.5| 25.9| 24.2| TEMP MAX
10. 10.
13.6| 13.4| 13.2| 12.2 8| 89| 9.2 3| 11.5( 11.9| 13.5| 13.6| 11.8|TEMPMIN
17.| 15.| 15.| 17. TEMP
19.1| 18.7| 18.8| 18.0 0 8 9 0| 17.9| 18.7| 19.9| 19.8| 18.0| meDIA
82.| 78. 81.| 82. HUMEDAD
83.7| 84.2| 84.3| 84.5 7 1 1 2| 83.1( 81.2| 82.2| 84.2| 84.9|REL
N N N N
N N N N 17. |17. |17. |16. |N N N N N VIENTO
16.8 | 15.9 |16.4 |16.4 |3 4 2 2 153 |16.6 |17.2 |17.4 |16.5 | (Km/h)
CHUQUIAGUILL ) 143.| 111. 13. 119.
0 -68.0925 16.4497 4024 8 4| 85.2| 30.9| 86| 6.2| 6.8 4( 30.2| 54.8| 69.0 2| 684.2 | pp(mm)
12.| 13.| 14.| 26. PP MAX
35.8|( 44.6( 30.1| 39.1 6 6 3 8| 25.6| 27.7| 32.7| 37.9| 44.6| 24H
21.2| 175| 16.4| 8.0| 26| 16| 2.2| 34| 7.6| 10.3| 11.5| 17.2| 119.7 | pias pp
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO

(km/h)




CIRCUATA . 216. | 202.| 172. 34.| 17.| 25.| 36. 143.] 1116.
-67.25222 16.6372 2012 3 7 9| 58.5 5 9 0 6| 47.2| 67.0| 94.8 3 8| PP(mm)
125. 38.| 30.| 56.| 41. PP MAX
0| 66.3| 70.0| 30.1 3 0 3 6| 26.3| 34.0| 56.0| 71.0( 125.0| 24H
18.5| 20.4| 17.4| 10.6| 6.8| 3.7| 3.6| 52| 6.6| 95| 10.3| 16.2| 128.8| piAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
COLLANA - 131 10.
-68.28167 16.9003 3911 9| 90.8| 76.9| 23.3| 43| 3.4 63 6| 20.6| 34.4| 41.8| 78.6| 523.0 | pp(mm)
10.| 14.| 21.| 23. PP MAX
39.0( 35.0| 95.0| 24.8 5 6 5 5| 19.2| 24.0| 32.4| 33.3| 95.0]24H
19.6| 16.7| 14.4| 6.8 16| 10| 1.7| 25| 52| 83| 9.2| 15.8( 102.8| pias pp
17.] 16.| 16.| 17.
17.1| 16.9| 17.4| 17.7 3 4 1 2| 179]| 18.8| 19.6| 18.7| 17.6| TEMP MAX
46| 44| 39| 19|-1.2|-28|-3.1|-2.0( -0.1| 19| 29| 4.2 1.2 | TEMP MIN
TEMP
10.9| 10.6| 10.6( 9.8 80| 6.8 6.5 76| 89| 10.3| 11.3| 114 9.4 | MEDIA
74.| 74.| 72.| 74 HUMEDAD
83.2| 83.2| 829]| 79.5 6 1 8 3| 75.6| 77.0| 76.2| 80.1| 78.8|REL
N N N W |W [N N N N N N VIENTO
E36(31 (31 (33 |42 (43 (53 |50 |55 (53 |52 |44 |N42 |(km/)
CONCHAMARC -
A -67.45528 17.3769 3965| 95.7| 95.2| 68.1| 18.2| 50| 6.4 9.6| 7.8 19.7| 23.4| 40.2| 75.2| 473.2 | PP(mm)
18.| 14.| 12. PP MAX
30.0( 40.1| 30.4| 11.6| 9.2 1 2 1| 20.1| 20.0| 28.0| 35.0| 40.1|24H
12.2 11 10| 5.2 3| 24| 34| 29 45| 5.7 65| 106 79.1| DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO

(Km/h)




COPACABANA ) 198. | 140.| 126. 15. 10.| 13. 117.
-69.08861 16.1692 3815 5 6 5[ 34.6 6( 6.1 8 1| 26.7| 40.4( 57.1 9| 787.9 | pP(mm)
24.| 12.| 18.| 20. PP MAX
46.2| 27.5| 25.9| 28.5 2 7 3 1| 24.3| 31.2| 35.2| 27.3| 46.2|24H
19.2| 14.8| 13.1| 4.7| 23| 12| 17| 24| 44| 56| 67| 12.3| 88.4|piasrp
15.| 14.| 14.| 15.
15.9( 16.0| 15.8| 15.9 4 6 6 1| 15.8| 16.5| 17.0| 16.8| 15.8| TEMP MAX
53| 51| 51| 47| 3.2| 22| 20| 24| 29| 40| 48| 5.2 3.9 | TEMP MIN
TEMP
10.6| 10.6| 10.5| 10.3| 9.3| 84| 83| 87| 9.3| 10.2| 109| 11.0 9.8 | MEDIA
54.] 53.| 54.| 55. HUMEDAD
63.7| 63.8| 63.1| 58.3 2 8 8 41 54.8| 54.7| 55.2 58.3| 57.5]|REL
SW [SW |SW |[SW |NW |NW|NW |NW |NW |[NW |[NW |[NW [NW [yenTO
68 |66 |65 (64 (6.2 (64 |64 (65 (63 |68 [|7.2 |7.0 |6.6 (Km/h)
CORIPATA . 164.| 166. | 130. 30.| 26.| 39.| 35. 105. 138.| 1096.
-67.60444 16.3242 1788 4 6 0| 66.2 0 9 5 8| 72.9 2| 95.7 4 5| PP(mm)
29.| 38.] 48.| 27. PP MAX
50.0| 40.5| 55.6| 38.0 5 5| 5| 8| 74.0| 68.5| 46.0| 62.0| 68.5] 24H
10.9( 11.5| 85| 5.2 23| 2.2| 31| 34| 46| 7.1| 65| 93| 749|piAaspp
26.| 25.( 26.| 26.
26.6( 26.7| 27.0| 27.0 5 9 0 41 27.7| 27.4) 27.7| 27.2| 26.8| TEMP MAX
13.| 13.| 13.| 13.
15.0( 15.1| 14.9| 14.7 9 2 2 6| 14.2| 14.8| 15.0| 15.1| 14.2 | TEMP MIN
20.| 19.| 19.| 20. TEMP
20.8| 20.9| 21.0| 20.8 2 5/ 6| 0| 20.9| 21.1| 21.3| 21.2| 20.5|Mmepia
83.| 79.| 79.| 7e. HUMEDAD
82.3| 82.6| 83.4| 829 2 4 7| 3| 77.0| 80.8| 80.4| 84.2| 82.1|REL
NE [NE [NE [NE |[NE [NE [NE [NE [NE [NE [NE [NE [NE [\;m10
34 |35 (3.8 (40 |45 |42 |43 |42 |38 |3.7 |39 |34 |38 (Km/h)
194.| 187.| 137. 26.| 26.| 19.| 36. 115.| 193.| 1135.
COVENDO  e6oa072  -15.83 so| 6| 3| 8|s16| 2| 3] o 9|s5s2/9%0 of a4 5| pp(mm)
136. 87.| 32.| 53.| 63. 177. PP MAX
99.6 0| 76.0| 80.0 6 5/ 6| 4| 86.0| 77.6| 82.6 0| 177.0| 24
6.7| 64| 50| 21| 11| 17| 11| 1.8 26| 3.8 3.6 59| 41.8|pasepp
TEMP MAX
TEMP MIN

TEMP




MEDIA

HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
ALTO (AEROP) i 142. | 102. 105.
-68.19861 16.5103 4071 8 0| 91.9| 30.8| 81| 45| 82| 9.8| 25.4| 48.1| 49.4 6| 626.7 | PP(mm)
13. 24.| 19. PP MAX
39.8| 34.3| 32.1| 36.7| 9.1 6 1 0| 28.0| 33.9| 36.2| 56.9| 56.924H
22.1| 188 16.2| 9.7| 3.4| 1.8 2.7| 3.2| 7.9( 11.2| 11.5| 17.9| 126.5| DIAs PP
14.| 14.| 13.| 14
14.2| 14.1| 14.3| 14.7 7 0 5 7| 15.4| 16.0| 16.6| 15.5| 14.8| TEMP MAX
42| 41| 34| 12|-26|-42|-45|-3.4| -1.0| 13| 24| 37 0.4 | TEMP MIN
TEMP
9.2 91| 88| 79| 6.0| 49| 45| 5.7| 72| 86| 95| 96 7.6 | MEDIA
46.| 44.| 45.| 48. HUMEDAD
74.3| 75.4| 72.6| 64.6 7 0 0 8| 52.6| 56.7| 56.3| 65.4| 60.1|REL
W W W E VIENTO
E123 E11.6 E116 E11.4 121 122 136 125 E136 E13.1 E133 E13.0 E124 |(Km/h)
L TEIAR ) 138. 10. 101.
-68.15806 16.4964 3700 0| 98.7| 81.2| 29.1| 7.7| 55| 7.6 7| 28.4| 52.6| 52.8 0| 617.0 | pP(mm)
10.| 14.| 17.| 17. PP MAX
78.4| 43.3| 28.0| 47.2 4 0 5 29.2| 33.0( 345]| 39.0| 78.4|24H
20.5| 16.9| 15.8 74| 26| 15| 21| 31 65| 95| 10.2]| 165 112.9]DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
HICHUCOTA X 167.| 148.| 113.
-68.38111 16.1767 4460 8 6 0| 49.3| 84| 52| 3.6| 54| 9.4| 28.2| 39.4| 88.1| 664.3| PP(mm)
18.| 11 PP MAX
23.8| 22.3| 23.6| 19.6 5 3| 86| 87| 17.5| 19.6| 21.3| 26.3| 26.3|24H
21.0| 198 16.6| 7.1|( 11| 1.2 0.7| 14| 21| 59| 63| 13.6| 95.4|DIASPpP
13.] 13.| 13.| 13.
12.2| 12.2] 12.6| 13.1 8 3 2 9( 13.7| 14.0( 14.0| 13.2| 13.3 | TEMP MAX




1.2| 12| 0.8| -01|-2.6|-4.1|-4.8|-4.0| -2.8( -1.0| 0.2 10| -1.2|TEMPMIN
TEMP
6.7| 67| 67| 65| 56| 46| 42| 50| 55| 65| 71| 7.0 6.0 [ MEDIA
54.| 52. 51.| 50. HUMEDAD
70.6| 71.1| 68.8| 63.8 3 7 4 2| 55.3| 59.2| 62.7| 66.6| 60.4|REL
E E
E E E E E E 10. [15. |E E E E VIENTO
13.7 |15.9 |15.6 |146 |69 |88 |1 7 21.4 121.1 (20.2 |16.4 |E14.8 | (Km/h)
HUARINA COTA ] 144. 11.
COTA -68.63056 16.1761 3838 4| 91.5| 82.2| 28.3| 9.0| 5.5| 6.0 5| 21.2| 46.3| 48.5| 97.2| 595.0 | PP(mm)
16.| 16.| 18.| 16. PP MAX
45.7| 30.2| 37.2| 27.9 2 1 4 6| 18.2| 35.4| 27.4| 52.2| 52.2|24H
17.9| 12.9| 11.3| 55| 21| 1.3| 1.3| 25| 3.9| 6.2 7.1| 11.4| 83.6(DiAsPrpP
15.| 14.| 14.| 15.
15.1| 15.2| 15.4| 15.7 4 7 3 2| 16.0| 16.7| 16.9| 16.3| 15.6 | TEMP MAX
5.0 48| 41| 21]|-1.7|-3.7|-4.2|-2.8| -04| 21| 34| 46 1.1 | TEmMP MIN
TEMP
10.1| 10.0| 9.8| 9.0| 69| 55| 51| 63| 7.8| 9.5| 10.2| 10.5 8.4 [ MEDIA
57.| 55.| 57.| 56. HUMEDAD
75.7| 76.2| 74.8| 69.7 4 4 0 7| 61.0| 64.7| 65.6| 69.9| 65.6|REL
NW | NW | NW [ NW
NW |NW [NW |NW [12. |11. [13. |15. [NW |[NW |NW [NW |NW |yenTO
14.2 (13.3 | 135 |13.4 |3 6 4 3 18.4 |18.2 |16.7 |15.8 |14.8 | (Kkm/h)
INCAPMAPA X 314.| 234.| 178.| 111.| 48.| 48.| 48.| 64. 149. 136.| 191.| 1613.
-67.72806 16.2256 1586 0 0 5 5 0 4 4 5| 88.0 8 8 7 6 [ PP(mm)
36.| 27.| 60.| 76. PP MAX
69.9| 62.0| 61.0| 56.7 2 6 6 4| 785| 66.0| 51.1| 63.2| 78.5( 24H
10.
23.3| 21.1| 20.4| 14.3| 7.7 9 59| 6.4 7.0| 12.9( 12.7| 17.3| 160.0 | piAS PP
26.| 25. 26.| 23.
28.4| 28.3| 27.4| 27.8 2 5 8 9| 27.0| 28.4| 28.3| 28.1| 28.1|TEMP MAX
11.| 11.| 11.| 10.
11.9| 11.4| 11.5| 11.9 8 8 0 8| 11.4| 11.4| 11.6| 11.2| 11.4|TEMP MIN
18.| 18.| 18.| 19. TEMP
20.1| 19.9| 19.4| 19.8 9 6 9 1| 19.2| 19.9| 19.9| 19.6| 19.8| mEeDIA

HUMEDAD
REL




NW |NW | NW  [NW  [NW | NW [ NW [NW O [NW O |[NW | NW | NW VIENTO
3.4 3.4 3.0 |32 30 {31 [3.0 (32 |30 |30 3.0 3.2 [NW3.1|(Km/h)
RUPANA X 190. | 175.| 134. 40.| 30.| 40.| 52. 155.| 1140.
-67.45278 16.4731 1946 2 3 8| 81.0 1 3 0 4( 80.4| 94.4| 90.4 2 5 PP(mm)
38.| 42.| 44.| 49. PP MAX
62.1| 76.5| 77.6| 54.1 0 5 2 0| 68.0| 32.7| 55.3| 60.1| 77.6|24H
15.6| 14.1| 13.0( 7.9( 5.7| 4.1| 3.6| 56| 7.3| 99| 81| 12.2( 109.2| pias pp
23.| 23.| 23.| 24
246 24.4| 249 24.8 8 3 4 1| 24.9| 25.5| 26.0( 25.2| 24.4|TEMP MAX
12.] 10.| 10.| 11
14.2| 14.0| 14.2| 13.8 4 9 3 0| 12.3| 13.4| 14.1| 14.0| 12.8|TEMP MIN
18.| 17.| 16.| 17. TEMP
194 19.1| 19.5| 194 1 1 8 6| 18.6| 19.5| 20.1| 19.6| 18.6| MEDIA
83.| 82.| 80.| 80. HUMEDAD
82.5| 83.3| 82.6| 83.1 3 5 2 4| 80.5| 81.5| 81.9| 82.9| 80.3|REL
w NW |SW ([N NW [SW | SW |SW |NW [SW (N SW |SW VIENTO
59 |58 |70 |62 |6.1 |6.1 |63 |67 |57 |65 |66 |64 |7.0 (Km/h)
ISICANI . 377.| 308.| 258.| 149.| 97.| 75.| 67.| 79.| 130.| 205.| 227.| 319.| 2273.
-68.03333 16.0833 2700 2 0 1 3 3 1 3 4 8 2 5 8 0| PP(mm)
110. | 120. 71.| 75.| 70.| 90. PP MAX
5 0f 95.4| 68.3 6 6 0| 75.7| 87.0| 90.7| 86.7 | 120.0 | 24H
14.7| 12.4| 124 67| 54| 48| 35| 49 73| 83 9.7| 12.5| 103.1( DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
i 139.| 124.| 106. 12. 14.
ISLA DEL SOL
-69.14833 16.0367 3976 7 4 9| 29.8 7| 9.0| 7.0 2| 21.3| 38.6| 45.4| 95.1| 649.3 | pp(mm)
26. 17.] 19. PP MAX
29.5| 44.9| 52.7| 235 8| 8.3 4 5| 16.2| 20.1| 26.5| 29.7| 52.7 | 24H
15.7| 15.0| 12.5( 5.4( 3.1| 2.8| 1.8| 3.3| 46| 6.2| 7.1| 129( 91.5|pasep
14.| 14.| 13.| 14
14.8| 14.5| 14.7| 145 8 4 8 4| 15.0| 15.5| 15.6| 15.1| 14.7 | TEMP MAX
46| 45| 43| 44| 3.7| 3.1| 27| 3.2| 36| 42| 45| 46 4.0 | TEMP MIN




TEMP

9.7| 9.6| 96| 95| 9.2| 88| 83| 88| 93| 99| 100| 9.8 9.3 | MEDIA
70.| 74.| 67.| 62. HUMEDAD
76.2| 75.8| 76.0| 74.5 8 6 4 6| 63.4| 63.0| 69.0| 74.4| 70.9|REL
N N N N N N N N N N N N VIENTO
52 |6.2 |54 |52 |51 |48 |52 |52 (56 |51 |49 |51 |N5.4 |(km/h)
TALAQUE i 173.| 117.| 132 17.] 12.| 10.| 16.
-69.03333 15.4833 3500 6 6 2| 51.2 1 7 5 4| 38.9( 57.5| 56.8| 93.4| 781.1| pp(mm)
18.| 12.| 10.| 12 PP MAX
39.2| 31.4| 38.2| 26.0 8 2 3 1| 21.6| 23.8| 26.3| 23.0| 38.2]24H
249 226 22| 12.7| 58| 54| 42| 64 95| 12.4| 13.7] 182 158 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
LAASUNTA X 225.| 224.| 173. 32, 22.| 47.| 47. 112. | 111.| 233.| 1344.
-67.19667 16.1267 756 0 7 2| 61.0 5 2 1 4| 78.6 5 2 3 2| PP(mm)
144, 30.| 59.| 61.| 41 PP MAX
3| 81.0| 86.2| 53.0 4 0 0 7| 65.6| 83.1| 91.8| 97.0| 144.3| 24H
14.7| 15.1| 14.3| 7.2| 57| 3.5| 4.2 60| 7.1| 9.6| 87| 15.7| 108.7 | piAs PP
30.| 29.| 30.| 31
32.0| 31.3| 31.1| 31.2 7 9 1 1| 321 32.2| 32.6| 31.8| 31.4|TEMP MAX
18.| 17.| 16.| 17.
19.7| 19.8| 19.6| 19.0 4 2 6 3| 17.0| 18.7| 19.0| 19.3| 18.8 | TEMP MIN
24. | 23.( 23.| 24. TEMP
25.8| 25.5| 25.3| 25.1 6 6 3 2| 24.6| 25.5| 25.8| 25.6| 25.1|meDIA
83.| 80. 82.| 82. HUMEDAD
83.8| 85.8| 84.2| 82.9 7 1 2 2| 81.9| 81.2| 81.7| 82.0| 83.2|REL
N N N N W |N VIENTO
E28 |E25(S19(1.8 (28 |21 |24 (25 |22 |E25|E21|E2.4 W25 | (Km/h)
AMBATE 151.| 150.| 129. 11.| 21 22. 105.
677  -16.6 3280 1 1 1| 445 8 4] 9.3 5| 35.4| 46.3| 65.2 6| 771.8 | pp(mm)
10.| 16.| 10.| 10. PP MAX
36.4| 30.0| 39.8| 20.8 4 9 0 2| 21.5| 35.4| 33.3| 24.5| 39.8]24H




20.6 19.4 17 10.4 3.1 53 2.7 6.2 7.7 10.4 12 13.6 126.8 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
LAYCAKOTA - 123
-68.12333 16.5047 3632 4| 91.7| 66.5| 23.9| 7.1| 45| 74| 89| 21.6| 419 41.8| 88.6| 527.3 | PP(mm)
13. 12.] 18. PP MAX
42.6| 44.7| 20.2| 33.2| 7| 9.2| 9| 2| 22.1| 23.2| 39.6| 32.0| 44.7| 24
21.5| 185[ 15.6| 82| 3.2] 15| 2.6| 3.5 6.8] 10.8] 10.4| 16.3| 118.9] pias pp
19.| 18. 18.] 19.
19.1| 189| 19.3| 19.8| 5| 6| 1| 2| 19.9| 20.7| 21.5| 20.5| 19.6 | TEMP MAX
77| 76| 75| 63| 46| 35] 3.0] 39| 50| 64| 72| 77| 5.9|tempmin
12.| 11.| 10.] 11 TEMP
13.4| 13.3| 13.4| 13.1| O0| O0| 6| 6| 12.4| 135| 14.4| 141| 12.7|MmeDIA
39.| 35.| 39. 43. HUMEDAD
65.0| 659 63.2( 550 5| 8| 1| 0| 47.6| 49.6| 49.7| 57.6| 51.3|ReL
SSE |SE |SSE |SSE |[SE |[SE [SE [SE |[SE |[SSE |[SE |[SE VIENTO
63 |61 |62 |62 |67 |65 |68 |66 |68 |68 |69 [63 |[SE6.6/|(Km/h)
LURIBAY 67.66194 17.0614 2510| 75.5| 57.6| 36.5| 6.2| 41| 3.6| 49| 6.5| 11.6| 14.8| 21.6| 49.6| 297.5| pp(mm)
16. | 13. 15. PP MAX
30.2| 30.5| 25.4| 10.8| 3| 8| 86| 3| 12.8| 22.0| 27.6| 45.0| 45.0| 244
12.8| 9.7] 6.8 18| 1.0] 0.8] 1.2] 1.6 2.6 3.2] 42| 84| 557|paser
26.| 25.| 25.| 25.
263| 26.0| 26.7| 26.7| 2| 5| 0| 5| 262]|27.2| 28.0| 27.2| 26.3|TEMP MAX
13.7] 13.7| 13.4| 12.0| 9.4 7.6 7.0| 87| 10.5| 12.3] 13.7] 141| 11.4[temp min
17.| 16.| 16.] 17. TEMP
20.0| 199| 20.1| 19.4| 8| 5| O| 1| 18.4]| 19.7| 20.9| 20.7| 18.8|meDIA
50.| 50.| 48.| 48. HUMEDAD
58.5| 59.2| 56.0| 549| 1| 9| 8| 4| 51.3| 51.0| 49.6| 55.0| 53.6|ReL
NW |[NW [NW [NW [NW [NW|[NW [NW [NW [NW [NW [NW [NW |70
74 |83 |83 |89 (89 (81 ]90 (88 |89 |88 (76 (74 |71 |(kmm)
MECAPACA  -68.01833 2680 100.| 83.6| 53.2| 17.0| 3.6| 3.9| 6.9| 56| 18.6| 29.3| 24.7| 70.2| 416.8 | PP(mm)




16.6711 8
18| 17. o MAX
33.0| 43.0] 30.5( 30.7( 43| 9.6 8 0| 22.0| 21.0( 36.8| 34.0| 43.0| 24H
13.7| 116 80| 3.1( 17| 0.8| 15| 14| 43| 56| 4.3| 10.2| 65.6|DpiAsrp
22.| 21.| 21.| 22.
23.0| 22.7| 22.9| 22.6 2 9 4 0| 22.0| 23.2| 23.7| 23.6| 22.6|TEMP MAX
11.4) 11.2( 11.1| 95| 6.1| 4.2 43| 51| 7.0 88| 10.0| 10.9 8.3 | TEMP MIN
4. 3] 12 13 TEMP
17.2| 16.9| 17.0| 16.0 2 1 8 6| 145| 16.0| 16.9( 17.2| 15.4| mepia
HUMEDAD
REL
S S |S |S VIENTO
$81(S7.7(S78(S76|76 |74 |74 |65 |S7.1|S7.6|S85|S5S7.7|5S3.8 |(Km/h)
OVEILYO ) 145. 107. 14, 101.
-68.05167 16.5333 3420 7| 84.1 8| 25.2| 79| 9.6| 84 9| 26.6| 60.8| 44.3 7| 616.0 | pP(mm)
12. PP MAX
29.0( 22.7| 485 349| 8.6 9.6| 9.3 0| 25.0( 23.0| 21.0| 30.2| 36.5|24H
208 18| 154 73| 33| 24| 23] 46| 57| 12| 99| 17.7| 1147|DIASPP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
bALCA ) 110. 14.
-67.95139 16.5606 3333 2| 89.2| 44.3| 13.4| 4.8| 3.6 6| 80| 15.9| 31.6| 45.4| 82.2| 485.2 | pp(mm)
50.1( 30.0| 25.1| 154 | 6.7 9.7 3 5] 145| 30.4| 31.8( 44.5| 50.1| 24H
147 13.1| 9.2| 35| 19| 06| 26| 21| 46| 55 7.4| 11.8| 78.3|pias pp
20.| 20.( 19.| 20.
19.2| 19.2| 19.8| 20.3 5 3 2 1| 19.6| 20.4| 20.4| 20.2| 19.9| TEMP MAX
8.2 81| 81| 64| 29| 21| 11| 23| 46| 64| 7.3 8.4 53| TEMP MIN
1] 10| 0] 11 TEMP
13.7| 13.7| 13.9| 134 7 2 2 2] 12,1 13.4| 13.8( 14.3| 12.6 | MEDIA
60.| 56.| 58.| 59. HUMEDAD
75.4( 75.0| 72.7| 68.6 6 4 5 1| 61.8| 64.0| 65.5| 72.3| 66.3|REL




N N N S |s [N [N |N N N N VIENTO
53 |48 |39 |S39(3.6 |40 |53 |67 |76 |71 |80 (63 [N5.6 |(km/m)
PATACAMAYA 0 92306 17.2386 3703| 99.2| 80.5| 48.4| 16.5| 4.4| 3.7| 3.3| 41| 17.8| 17.5| 31.3| 65.5| 392.2 | pp(mm)
13.| 16.| 12.] 10. PP MAX
28.6| 35.8| 49.0| 150 5| 0| 6| 5| 26.0] 22.0| 29.0| 40.0| 49.0| 24H
15.4| 142 9.1| 45| 11| 08| 1.0| 1.2 35| 3.6 4.9 11.4| 70.6|piaspp
18.| 17.| 17.| 17.
17.8| 17.6| 18.1| 189| 3| 4| 0| 9| 184| 19.4| 20.2| 19.7| 18.4|TEMP MAX
55 49| 3.8| 09]-39]-6.1]-55[-3.5[ -0.5 18] 26| 45| 0.4[tempmiIN
11.6| 11.3| 11.0| 98| 7.2| 5.6| 58| 7.2| 89| 10.6| 11.4| 12.1| 9.4 IAEE'YI)F.)A
54.| 53. 53.| 52. HUMEDAD
68.3| 69.7| 67.5| 61.2| 2| 5| 3| 5| 57.2| 558]| 53.8| 58.2| 58.8|REL
N [N
N N N N N |N [11. |12. [N N N N N VIENTO
11.7 [10.6 [10.4 [11.5 |9.4 |88 |4 |0 |14.5 |13.9 |11.6 |12.7 |11.4 | (km/h)
EfiAS ] 150. | 158.| 134. 13.| 13. 18.
-68.63333 16.2833 3986 6 0 7| 429| 5| 3| 98| 5| 393|566| 51.7| 73.1| 761.9 | pp(mm)
18.| 15.| 18.] 18. PP MAX
25.6| 25.0| 20.5| 25.4| 4| 5| 2| 4| 287| 22.0| 20.2| 20.2| 28.7|24H
14.9 14.7 12.7 4.4 1.3 1.6 1.1 2.1 3.9 5.6 5.9 8 76.1 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
INAYA ] 221.| 184.| 125. 131.
-67.85833 16.6383 3780 9 6 0| 33.5| 29| 50| 9.3| 9.9| 26.0| 45.6| 80.1 1| 862.4 | PP(mm)
22.| 45.] 32. PP MAX
90.2| 80.1| 51.2| 31.0| 5.2 2 28.1| 42.2| 94.2| 80.2| 94.2| 7an
17.4 17.2 13.1 4.4 0.9 0.8 1.1 2.1 3.2 5.1 7.1 12.3 83.6 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA

HUMEDAD




REL

VIENTO
(Km/h)
_ 124, 10.] 1L
PUCARANI
6847472 16.3961 assa| 4| 916] 69.8| 29.2| 6.1 63| 0| 6| 207| 38.6| 45.5| 74.7| 537.4 | Pp(mm)
14| 10.| 22.| 20. oo MAX
a36| 262| 302| 270 7| 2| o] 1| 165|259 22.2| 38.6| 43.6|2an
19.5 17 134 5.9 1.9 1.9 2.9 2.6 5.9 9 9.1 134 103.8 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
. 1L
PO 743333 173 mos| 61.7| 548| 57.3| 153| 39| 72| 3| 1| 16.8| 28.8| 35.6| 46.6| 351.3 | pp(mm)
200| 24.0| 17.1] 19.1] 9.4| 7| 4| 7| 121] 22.2| 30.3| 20.8| 30.3|24n
93| 73| 86| 27| 09] 11| L.7] 16| 27| 44| 51| 66| 52.0]0iAser
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
PUERTO _ 142.] 105. 1L
ACOSTA -69.25306 15.5267 3880 2 6| 82.2| 27.6| 93| 40| 6.4 2| 31.7| 44.9| 45.3| 87.9| 603.2 | PP(mm)
20.| 15.| 20.] 30. —
400| 343| 410| 259| o 1| o| o] 250| 27.1| 27.0| 38.0| 41.0]an
11.1] 106| 95| 70| 3.8| 26| 20| 39| 7.1] 72| 81| 89| 83.1|oiAsep
15| 14| 15.| 15.
156| 158| 154] 151 o 9| o| 6| 154] 157] 155| 15.8| 15.4|1EmP max
41| 41| 38| 24| 05]-10]-09] 07| 21| 32| 36| &1| 22|tempmin
TEMP
99| 100| 9.6| 88| 7.7| 70| 7.0| 82| 87| 94| 96| 100| 88|mepia
62.7| 58.4] 56.8| 58.7| 49.| 22.| 43.| 53.| 57.3| 52.8| 57.8| 54.2| 52.0| HumEDAD




7]

6]

1

4]

REL

E120 E134 E108 EO9.7

E

E94 ES83 E9.0 11.0

E13.4 E134 E115 E126 E118

VIENTO
(km/h)

QUIABAYA -
-68.76667 15.5833

3470

230.| 182.| 163.

3 6 5] 78.1

25.
6

19.
4

24.
6

24,
7

108. | 1045.

39.3| 62.6| 70.8 1 6

PP(mm)

44.3| 345 42.8| 26.7

23.
2

37.
0

17.
0

24,
2

29.8| 359( 32.2| 309| 443

PP MAX
24H

216 203 205 121

5.2

3.6

5.4

3.8

6.1 8.7 8.5 13.4 132.2

DIAS PP

TEMP MAX

TEMP MIN

TEMP
MEDIA

HUMEDAD
REL

VIENTO
(Km/h)

QUIME B
-67.26667 16.9833

3190

95.4( 93.0| 81.3| 321

10.

13.

16.

14.

38.8| 40.8| 48.9| 68.5| 553.8

PP(mm)

11.3| 12.4| 16.2| 19.2

6.4

8.9

9.4

8.2

40.8| 10.7| 15.3| 10.4| 40.8

PP MAX
24H

19.0( 18.4| 164| 7.4

3.0

3.1

4.1

5.6

9.0 93| 10.3| 14.6| 120.3

DIAS PP

TEMP MAX

TEMP MIN

TEMP
MEDIA

HUMEDAD
REL

VIENTO
(Km/h)

RIO SECO B
-68.2 16.4833

4025

158. 101.

2| 82.2 5| 42.9

13.

8.9

7.0

13.

31.5| 60.2| 52.3| 90.6| 662.3

PP(mm)

57.2| 34.7| 35.7| 59.2

19.

11.

v

8.2

15.

26.7| 254 24.8| 32.5| 59.2

PP MAX
24H

21.4] 181 16.9| 94

3.1

6.6| 13.3| 10.7| 16.0| 126.6

DIAS PP

TEMP MAX

TEMP MIN

TEMP
MEDIA

HUMEDAD
REL

VIENTO




(Km/h)

SALLA

-67.62083 17.1903

3500| 91.5| 87.4| 58.2| 12.8| 4.6| 3.8| 8.3| 7.4| 14.7| 19.1| 23.0| 59.7| 397.0 | pp(mm)
12.| 19.] 17.] 11. oP MAX
35.0| 31.4| 36.4| 125 3| 0| 3| 6| 13.8| 26.4| 26.1| 25.5| 36.4]24H
14.4| 13.6| 10.2] 3.3 1.3| 0.7| 1.9| 1.6| 3.3| 39| 49| 10.3| 69.6] DiAs PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
] 136. 101.
SAN CALIXTO
-68.1325 16.4953 3658 3| 97.0( 745| 26.0| 7.9| 55| 80| 89| 23.1| 43.2| 474 7| 579.5| pP(mm)
11.| 13.| 17.| 15. oP MAX
54.0| 59.9| 22.5| 340| 6| 5| 8| 4| 285| 275]| 39.6| 36.0| 59.9| 24
19.4| 16.2| 148] 6.8 23| 1.4| 22| 28| 62| 85| 88| 16.1] 1055 pias pp
17.| 16.] 15.| 16.
16.7| 16.6| 16.8| 17.0| 1| 3| 9| 7| 17.3| 17.9| 188 17.9| 17.1|tEmP MaX
73| 73| 72| 61| 42| 30| 25| 34| 47| 61| 70| 73| 55[tempMmIN
12.0| 11.9| 12.0| 12.5| 7| 9.7| 92| o] 11.0| 12.0| 12.9| 12.6| 11.3|MeDIA
50.| 51.| 51.| s6. HUMEDAD
71.6| 71.4| 69.9| 64.2| 8| 0| 2| 4| 624| 62.0| 61.7| 68.2| 61.4]REL
SE |SE |SE |SE |SE |SE |SE |SE |SE |SE [|SE |SE VIENTO
45 |40 |39 (38 [3.9 (34 (35 (38 (47 |42 |41 |43 |[SE3.9 | (km/)
SANJOSEALTO oo 2661 17.7044 3746| 66.7| 62.0| 32.6| 10.8| 0.9| 1.2| 4.0| 55| 96| 9.7| 15.4| 55.2| 262.0 | pp(mm)
43.8| 38.0| 22.1| 19.3| 80| 91| 6| 7| 29.4| 23.8| 20.3| 38.3| 43.8|4n
10.1| 87| 6.1| 24| 03| 0.2] 09| 0.8] 19| 22| 3.0| 82| 416[oiAsep
18.| 17.] 16.] 18.
19.3| 189 19.4| 201| 7| 4| 8| 3| 18.9]| 20.2| 21.8| 21.4| 19.2 | TEMP MAX
10.| 13.| 10.
58| 52| 33| -04| 7| 4| 8|-92| -56| -44| 31| 43| -2.8|TEmPmMIN




12.4| 12.0‘ 11.3‘ 10.0‘ 4.1‘ 2.2‘ 3.4| 4.7‘ 6.4‘ 7.9‘ 12.3| 13.4‘ 8.3

TEMP

MEDIA
HUMEDAD
REL
NE NE NE NE SW NW SW NW NW NE NE NE VIENTO
14.2 12.8 10.2 11.3 12.0 11.8 14.7 142 159 12.6 12.6 14.3 NE 13.1 | (Km/h)
SAN JUAN ) 147.| 146.| 116. 10.
HUANCOLLO -68.96667 16.5856 3829 4 4 2| 39.1| 55| 3.6| 6.8 5| 21.5| 30.8| 45.8| 86.8| 660.3 | pp(mm)
18.| 11.| 24.| 25. PP MAX
48.0| 74.3| 73.0| 29.5 0 2 0 5| 43.0( 32.0| 47.0| 39.5| 74.3]24H
18.5| 15.5| 13.1| 5.4| 14| 1.1| 13| 1.7| 3.7| 58| 7.1 13.2| 87.6|piasep
15. 14.| 13.| 14.
15.3| 15.1| 15.3| 15.6 1 3 9 9| 15.7| 16.6| 17.3| 16.5| 15.4| TEMP MAX
5.6| 57| 54| 45| 23| 1.0 05| 1.5 3.0/ 46| 53| 5.8 3.8 | TEMP MIN
TEMP
10.4| 10.4| 10.3| 10.0| 87| 7.6| 7.2| 82| 9.4| 10.6| 11.3| 11.2 9.6 | MEDIA
HUMEDAD
REL
N N N N
N N N N 14. |12. |14. |17. |N N N N N VIENTO
15.1 | 14.8 | 15.0 |14.0 |3 9 4 0 20.0 |18.9 (18.9 |17.6 |16.2 | (Km/h)
SANTARITABs 3 236. | 233.| 199. 41.| 23.| 37.| 54.| 112.| 150.| 145.| 259.| 1551.
Al -67.69083 15.6922 550 2 6 1| 77.3 9 5] o 4 6 2 0 1 4| pp(mm)
100. 26.| 27.| 36.| 54.| 103.| 110. PP MAX
78.4| 89.9 4| 60.1 1 5 4 0 5[ 90.5| 96.2| 103.5 | 241
9.9 10 7.9 4 3.6 2.8 3.3 3.8 5.1 7 6.1 9.1 70.2 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
SANTIAGO DE ) 119. 12. 10. | 12.
HUATA -68.81028 16.0511 3845 9| 8.4| 65.1| 24.6 6| 7.0 3 0| 28.1| 41.8| 48.4| 76.2| 531.0 | pp(mm)
17.| 19.| 18.| 20. PP MAX
40.0| 43.0| 30.4| 26.2 2 0 4 5( 25.5( 38.2| 32.0| 36.5| 43.0]24H
15.1| 11.2| 9.8| 45| 25| 15| 16| 21| 47| 63| 6.6| 10.7| 77.4|piasrp
16.9| 16.9| 17.1| 17.2| 17.| 16.| 15.| 16.| 17.0| 17.5| 17.8| 17.6| 17.0| TEMP MAX




0 4 9 3
4.1 4.2 3.8 3.0 0.6]-0.3|-0.8| 0.3 21| 3.2 3.6| 4.0 2.4 | TEMP MIN
10.5( 10.5| 10.4| 10.1| 88| 80| 7.6| 8.3 9.6| 10.4| 10.7| 10.8 9.6 TMEE'YI)ITA
HUMEDAD
REL
N [N [N [N [N [N W [N [N [N [N [N VIENTO
9.7 8.8 8.3 7.8 6.3 |64 |77 [9.2 9.1 10.2 [ 9.3 10.1 [N 8.7 | (Km/h)
SANTIAGO DE . 127.| 112.
MACHACA -69.19944 17.0667 3874 9 0| 69.5| 19.6| 2.5| 2.0| 2.3| 53| 55| 10.9| 19.3| 54.9| 431.6 | PP(mm)
2. 12.] 19 op MAX
35.5| 35.5| 42.6| 33.6| 8.5 6 8 6| 10.0| 16.2| 12.6| 22.8| 42.6| 24H
17.6( 16.9| 11.2| 3.4| 0.8( 0.2| 0.4| 0.8 1.2| 25 4.5 9.5 68.9]|DiAs PP
17.| 16.| 16.| 17.
17.5( 16.9| 17.5| 18.0 5 9 6 5] 185| 19.6| 20.4| 19.6| 18.0| TEMP MAX
10.| 13.| 13.| 11.
1.8 2.3 04| -4.0 1 1 0 5! -9.0 -6.5| -4.7| -1.3 -5.8| TEMP MIN
TEMP
9.7 9.6 9.0 7.0 3.7| 19| 1.8 3.0 4.7 6.6 7.8 9.2 6.1 | MEDIA
53.[ 52.] 51| 49. HUMEDAD
61.8| 64.8( 63.5| 57.6 5 5 2 5| 48.5| 48.2| 47.4| 52.3 54.2 | REL
w w W W W W N w w VIENTO
102 N83 W72 N68 88 95 119 122 151 134 130 123 W 106 | (Km/h)
10.
SAPARAQUI -67.93333 16.8667 2250| 95.1| 66.7| 52.4| 13.4| 4.7| 7.0] 6.5 1| 21.1| 29.0| 17.3| 60.9| 396.8 | pp(mm)
11.| 16.| 19.] 20. oP MAX
60.0| 29.0| 20.4| 18.4 0 4 1 7| 20.8| 15.6( 15.2| 24.2 60.0 | 24H
14.7( 9.9| 10.0| 3.3| 1.7| 16| 16| 25| 46| 56| 4.1 9.6| 70.5|pias pp
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
SAPECHO ) 196.( 186.| 193. 54.| 42.| 40.| 31. 136. | 108.| 163.| 1301.
-67.325 15.5656 410 5 8 5| 88.2 6 2 6 8| 71.0 9 6 2 5| pPp(mm)




55.

40.

31.

70.

102.

PP MAX
78.6| 850 79.1| 61.8 0 0 2 0| 55.0 3| 65.5| 71.0| 102.3 | 24H
149| 14.2| 13.4| 7.2 69| 51| 4.8 39| 58| 93| 9.0| 12.2( 107.6| pias pp
29.| 28.| 29.| 31
32.5( 31.7| 32.0| 319 2 4 1 3| 33.0| 33.4| 33.0| 32.8| 31.6|TEMP MAX
18.| 17.| 16.| 16.
21.2( 21.4| 21.1| 20.0 2 6 5 5( 17.3| 19.6| 20.3| 21.0| 19.2|TEMP MIN
23.| 23.| 22.| 23. TEMP
26.8( 26.5| 26.5| 26.0 8 0 8 9| 25.1| 26.5| 26.8| 26.9| 25.4|wmEDIA
85.| 85.| 83.| 80. HUMEDAD
83.6| 85.5| 84.6| 84.9 4 5 0 9| 78.0| 78.3| 80.5| 82.4| 82.6|REL
NE |NE |[NE |[NE |[NE |NE |[NE [NE |NE |NE |NE |[NE [NE VIENTO
40 (36 (38 |34 |28 (29 (3.1 |31 |33 (38 (32 (34 |32 (Km/h)
SICASICA i 1109. 21.| 12
-67.75 17.3833 3917 7| 99.7| 72.2| 29.2| 84 0 7| 84| 16.5| 45.0( 40.3| 63.6| 528.7 [ PP(mm)
26.| 15. PP MAX
20.8| 30.7| 29.4| 15.3| 6.8 1 9| 83| 9.4 18.2| 184 204| 26.1|24H
159| 13.0| 12.0( 6.6 2.4| 3.8 23| 20| 36| 7.8| 86| 88| 87.6|piAsrp
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
SORATA . 212.| 187.| 161. 21.| 14.( 15.| 17. 133. | 1012.
-68.65167 15.7667 2647 5 1 9| 67.8 6 7 0 0| 46.1| 69.9| 83.0 5 6| PP(mm)
27.| 20.| 15.| 17. PP MAX
43.2| 42.0( 39.0| 28.1 4 0 2 0| 40.0| 32.0| 58.1| 40.0( 58.1(24H
224 21.1| 20.5| 10.4| 41| 3.2| 34| 42| 68| 10.2| 11.0| 17.1| 130.9| piAS PP
19.| 19.| 19.{ 20.
20.6| 20.2| 20.2| 20.6 9 6 4 3| 21.5| 22.3| 22.6| 21.6| 20.6|TEMP MAX
11.0| 11.0| 10.7| 9.7 7.7| 6.8| 63| 71| 86| 99| 10.5| 10.8 9.1 | TEMP MIN
13.] 13.| 12.{ 13. TEMP
15.8| 15.6| 15.4| 15.1 8 2 8 7| 15.0| 16.1| 16.6| 16.1| 14.9| MEDIA
82.| 80.| 80.| 80. HUMEDAD
84.7| 86.4| 86.2| 85.5 1 3 3 6| 79.6| 81.4| 80.8| 82.8| 83.0|REL




VIENTO
E3.3(38 (34 (34 (42 |48 |51 (52 |58 |57 |50 (41 (W41 | (Km/)
TARACO 3 209.| 145.| 122. 13.| 12.| 11.| 22.
-68.86667 16.4667 3820 2 8 5| 67.9 7 2 6 5| 30.6| 54.0| 57.3| 81.2| 828.5| pP(mm)
31.| 11. 19.| 25. PP MAX
38.4| 29.4| 36.3| 43.4 4 3 2 4| 24.3| 27.4| 25.4| 45.3| 45.3| 244
20.3| 169 144| 6.4| 26| 2.6| 19| 3.7| 39| 7.6| 83| 10.0| 98.4|DIAs PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
TIAHUANACU - 103.
-68.67833 16.5686 3863 9| 86.6| 59.2| 22.8| 4.8| 3.4| 7.5| 53| 13.0| 28.4| 34.6| 62.8| 432.3 | PP(mm)
20.| 19.( 21.| 11. PP MAX
34.8| 36.5( 31.2| 26.2 2 2 3 0| 22.2| 18.0| 19.4| 47.2| 47.2| 24H
17.9| 15.4| 13.4| 55| 1.0| 0.7| 1.8| 1.1| 3.9| 6.6 7.7| 12.6| 87.5(DiAsPpP
16.| 15.| 14.]| 16.
16.4| 16.0| 16.5| 17.0 2 3 7 0 17.0| 17.9( 18.5| 17.7| 16.6 | TEMP MAX
43| 42| 33| 05|-45|-6.8|-6.6|-4.8| -1.9| 0.8| 19| 3.6| -0.5|TEMPMIN
TEMP
10.3| 10.1| 99| 87| 58| 42| 41| 56| 7.6| 9.4 10.2| 10.7 8.1 | MEDIA
57.| 56.| 57.| 56. HUMEDAD
72.0( 74.4| 74.0| 67.2 4 3 2 2| 57.0| 57.9| 57.7| 65.4| 62.7|REL
NW |E NW |[NW [NW [NW [NW |[NW |NW |[NW [NW [NW [NW |y ;enTO
109 (10.0 |96 |87 |79 |7.8 |87 (9.4 (11.4 |10.5 ({109 |10.7 (9.7 (Km/h)
VIACHA - 140.
-68.28194 16.6583 3850 4| 95.0| 76.1| 21.8| 5.2| 2.2| 9.1| 87| 19.8| 38.6| 44.1| 77.4| 538.4| PP(mm)
15. 18.| 29.| 21. PP MAX
37.6| 35.0| 38.5| 20.2 8 7 0 0| 22.0| 42.0| 19.3| 75.0 75.0 24H
16.8| 13.7| 11.3| 4.4| 1.4| 04| 15| 15| 3.6| 6.1 7.1| 11.6| 79.5( DIAS PP
17.| 16.| 16.| 17.
16.9| 16.7| 16.8| 17.6 5 9 9 7| 18.0| 18.4| 18.5| 17.9| 17.5| TEMP MAX
44| 42| 33| 06| -48|-7.4|-7.3|-52| -21| 07| 21| 3.6| -0.7|TEMPMIN
10.6| 10.4| 10.1| 9.1| 6.4| 4.8 48| 6.2 80| 95| 10.3| 10.7 8.4 | TEmP




MEDIA

53.

49.

49.

48.

HUMEDAD
63.5| 66.9| 66.3| 61.9 0 3 2 4| 50.8| 51.6| 54.2| 57.4| 56.0|REL
W (W |W |W
w N E E 15. |16. |16. |[16. | W W N E W VIENTO
16.6 | 16.5 [16.0 |15.1 |9 9 8 1 16.4 (16.3 |16.2 |17.0 |16.3 (Km/h)
} 167. 14.
VILLA ADELA
-68.21667 16.5167 4000 7| 929 99.6| 31.9| 87| 6.8 6.7 4] 30.6| 54.3| 52.4| 86.8| 652.7 | PP(mm)
20. 13.| 18. PP MAX
60.0| 61.0| 33.0( 47.3 2| 9.7 6 1| 27.0| 26.4| 23.0| 30.4| 61.0]|24H
19.9( 15.0| 15.2| 85| 24| 23| 21| 4.1 6.0] 9.9 9.9| 13.0( 108.3 | DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
VILLA 3 146. | 103. 107.
COPACABANA  _63.11389 16.4828 3680 0 0| 80.6| 246| 7.2| 6.1 82| 9.8| 26.0( 50.3| 47.9 1| 616.8 | PP(mm)
15. 13.| 14| 17. bP MAX
33.3| 36.6| 29.3| 28.8 5 7 2 5| 25.5| 34.6| 32.0| 45.5| 45.5|24H
206 164 15 68 22 13 23 26 63 95 9.4 167 109.1| DIAS PP
TEMP MAX
TEMP MIN
TEMP
MEDIA
HUMEDAD
REL
VIENTO
(Km/h)
} 138. 10. 10.
VILLAPUNI
-69.16722 15.6664 3835 1| 91.2( 72.1| 27.4 6| 48| 8.0 4| 23.0( 36.2| 53.6| 93.4| 570.6 | PP(mm)
18.] 10.| 18.| 20. oP MAX
62.6| 50.2| 37.4| 25.0 5 8 7 3| 26.7| 29.4| 34.5| 47.3| 62.6]|24H
11.7| 86| 6.9 3.7 14| 11| 09| 15| 3.1| 46| 48| 91| 56.6|DpiAsPp
14. | 13.| 13.| 14
14.1( 13.9( 14.1| 143 3 5 2 O 14.2( 14.5| 14.8| 14.7| 14.1 | TEMP MAX




5.6

5.4

5.4

4.8

2.8

1.0

0.4

1.5

3.2

4.0

51

5.6

3.6

TEMP MIN

9.8

9.7

9.7

9.5

8.6

7.2

6.8

7.8

8.7

9.2

10.0

10.1

8.8

TEMP
MEDIA

NE
21.2

NE
22.3

NE
23.4

NE
20.8

NE
14.3

NE
12.8

NE
14.3

NE
19.7

NE
233

NE
24.2

NE
23.2

NE
21.8

NE 19.8

HUMEDAD
REL

VIENTO
(Km/h)

VINOTINTO

-68.13889 16.4808

3865

140.
8

104.
0

78.9

28.1

7.7

5.6

7.0

8.6

26.3

49.2

48.5

104.
0

611.6

PP(mm)

38.7

73.7

25.6

35.6

10.
2

13.

13.

18.
5

26.6

28.8

45.8

42.2

73.7

PP MAX
24H

21.2

17.6

15.6

7.8

2.6

2.5

2.9

7.5

10

10.6

17.5

118.3

DIAS PP

TEMP MAX

TEMP MIN

TEMP
MEDIA

HUMEDAD
REL

VIENTO
(Km/h)
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