
 

 

 

 

Análisis de tendencias 
climáticas en el sistema TDPS 

 

  

 

 

 

 

 

 

La Paz - Bolivia 

      

      

Coraly Surimana Cornejo Vera 

Jorge Molina Carpio 

 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 1 

 

ÍNDICE .................................................................................................................. 1 

CAPÍTULO 1 INTRODUCCIÓN ........................................................................... 6 

1.1 Antecedentes ............................................................................................. 6 

1.2 Objetivos .................................................................................................... 6 

1.3 Área de estudio ......................................................................................... 7 

1.4 Climatología .............................................................................................. 9 

CAPÍTULO 2 INFORMACIÓN Y METODOLOGÍA DE ANÁLISIS ................. 11 

2.1 Conceptos básicos y variables estudiadas .............................................. 11 

2.1.1 Serie temporal .................................................................................. 11 

2.1.2 Tendencia ......................................................................................... 11 

2.1.3 Test Estadísticos .............................................................................. 11 

2.1.3.1 Test Paramétricos ...................................................................... 11 

2.1.3.2 Test No Paramétricos ................................................................ 12 

2.1.4 Prueba de hipótesis .......................................................................... 13 

2.1.4.1 Hipótesis Nula (H0) ................................................................................... 13 

2.1.4.2 Hipótesis Alternativa (H1) ..................................................................... 13 

2.1.4.3 Tipos de pruebas ......................................................................................... 13 

2.1.5 Nivel de Significancia. ...................................................................................... 14 

2.2 TREND ........................................................................................................................... 15 

2.2.1 Test seleccionados .............................................................................................. 15 

2.2.1.1 Mann – Kendall (test para tendencia) ............................................... 16 

2.2.1.2 Spearman’s Rho (test para tendencia) ............................................... 17 

2.2.1.3 Regresión lineal (test pata tendencia) ................................................ 18 

2.2.1.4 Rank-Sum (test para diferencia de datos en dos periodos ) ....... 18 

2.2.1.5 T-Student (test para diferencia de medias de datos en dos 

periodos) 19 

2.3 Información y periodo de análisis ........................................................................ 19 

2.3.1 Base de datos ....................................................................................................... 19 

2.4 Metodología .................................................................................................................. 21 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 2 

 

2.4.1 Selección de Estaciones .................................................................................... 21 

2.4.2 Rellenado de Datos ............................................................................................ 27 

2.4.2.1 Rellenado de Datos Anuales .................................................................. 27 

2.4.2.2 Rellenado de Datos Mensuales ............................................................. 27 

2.4.2.3 Rellenado de Datos máximos Diarios por año ................................. 29 

2.4.3 Valores máximos mensuales por año ......................................................... 31 

2.4.4 Valores mínimos mensuales por año .......................................................... 31 

2.4.5 Determinación del Inicio-Fin y duración de la estación lluviosa ..... 31 

2.4.5.1 Rellenado de datos diarios ...................................................................... 31 

2.4.5.2 Criterio de acumulación de precipitación ......................................... 32 

2.4.6 Determinación de la concentración ............................................................. 38 

2.4.7 Comportamiento multianual de la precipitación ................................... 39 

2.4.7.1 Media móvil .................................................................................................. 39 

2.4.8 Relación con los índices del Pacífico ............................................................ 41 

2.4.9 Detección de tendencia y variación ............................................................. 42 

CAPÍTULO 3 ANÁLISIS DE TENDENCIAS DE LAS SERIES DE 

PRECIPITACIÓN ................................................................................................ 44 

3.1 Resultados ..................................................................................................................... 44 

Tabla 3-1: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no 

paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y 

fin de la época lluviosa ¨Grupo A¨ ................................................................................ 45 

 ............................................................................................................................................... 45 

3.2 Detección de tendencia y variación  de la precipitación .............................. 69 

3.2.1 Precipitación Anual ........................................................................................... 69 

3.2.2 Precipitación del mes de Enero ..................................................................... 72 

3.2.3 Precipitación del mes de Febrero ................................................................. 73 

3.2.4 Precipitación del mes de Marzo .................................................................... 74 

3.2.5 Precipitación del mes de Abril ....................................................................... 75 

3.2.6 Precipitación del mes de Mayo ...................................................................... 78 

3.2.7 Precipitación del mes de Junio ..................................................................... 81 

file:///C:/Users/SURIMANA/Desktop/Informe%20Final%20---Coraly%20Cornejo+formato%2010.docx%23_Toc397879422
file:///C:/Users/SURIMANA/Desktop/Informe%20Final%20---Coraly%20Cornejo+formato%2010.docx%23_Toc397879422
file:///C:/Users/SURIMANA/Desktop/Informe%20Final%20---Coraly%20Cornejo+formato%2010.docx%23_Toc397879422
file:///C:/Users/SURIMANA/Desktop/Informe%20Final%20---Coraly%20Cornejo+formato%2010.docx%23_Toc397879422


Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 3 

 

3.2.8 Precipitación del mes de Julio ....................................................................... 87 

3.2.9 Precipitación del mes de  Agosto .................................................................. 90 

3.2.10 Precipitación del mes de  Septiembre......................................................... 92 

3.2.11 Precipitación del mes de  Octubre ............................................................... 97 

3.2.12 Precipitación del mes de Noviembre ........................................................... 98 

3.2.13 Precipitación del mes de Diciembre .......................................................... 100 

3.2.14 Precipitación Máxima mensual .................................................................. 101 

3.2.15 Duración .............................................................................................................. 103 

3.2.16 Concentración .................................................................................................... 104 

3.2.17 Precipitación Máxima diaria ....................................................................... 105 

3.3 Análisis multianual ................................................................................................. 108 

3.4 Relación con los índices del Pacífico .................................................................. 117 

3.5 Discusión ..................................................................................................................... 124 

CAPÍTULO 4 TERMOMETRÍA ........................................................................ 132 

4.1 Tratamiento de la información  termométrica .............................................. 132 

4.1.1 Selección de estaciones para diferentes variables ............................... 132 

4.1.2 Información y periodo de análisis para algunas variables ............... 132 

4.1.3 Rellenado de datos ........................................................................................... 136 

4.2 Detección de tendencia en Temperaturas Medias Mensuales y Anual 137 

4.2.1 Resultados ........................................................................................................... 139 

4.3 Detección de tendencia en Temperaturas Medias Máximas Mensuales y 

Anual ........................................................................................................................................ 144 

4.3.1 Resultados ........................................................................................................... 145 

4.4 Detección de tendencia en Temperaturas Medias Mínimas Mensuales y 

Anual ........................................................................................................................................ 150 

4.4.1 Resultados ........................................................................................................... 151 

4.5 Detección de tendencia en Temperaturas Máximas  Mensuales y la 

Temperatura Máxima Anual ........................................................................................... 156 

4.5.1 Resultados ........................................................................................................... 157 

4.6 Detección de tendencia en Temperaturas Mínimas  Mensuales y 

Anuales .................................................................................................................................... 162 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 4 

 

4.6.1 Resultados ........................................................................................................... 163 

4.7 Amplitud térmica diaria analizada a nivel mensual y anual .................. 168 

4.7.1 Resultados ........................................................................................................... 171 

4.8 Días de helada ........................................................................................................... 174 

4.8.1 Determinación del número de días de helada ....................................... 174 

4.8.2 Análisis de tendencias de días de helada ................................................ 174 

4.8.3 Problemas encontrados .................................................................................. 174 

4.8.4 Resultados ........................................................................................................... 176 

4.9 Discusión ..................................................................................................................... 180 

 CAPÍTULO 5 ANÁLISIS DE OTRAS VARIABLES .................................. 193 

5.1 Análisis de tendencia de Humedad relativa .................................................. 193 

5.1.1 Resultados ........................................................................................................... 194 

5.2 Análisis de tendencia de la Insolación ............................................................. 200 

5.2.1 Resultados ........................................................................................................... 201 

5.3 Análisis de tendencia de Velocidad del Viento ............................................. 202 

5.3.1 Resultados ........................................................................................................... 206 

5.4 Discusión ..................................................................................................................... 211 

CAPÍTULO 6 ÍNDICES DE CAMBIO CLIMÁTICO........................................ 215 

6.1 Programa empleado para el cálculo de los índices-(RclimDex) .............. 215 

6.2 Rellenado de datos ................................................................................................... 217 

6.3 Interpretación de los valores obtenidos ........................................................... 217 

6.4 Presentación de resultados ................................................................................... 218 

6.5 Índices seleccionados .............................................................................................. 219 

6.5.1 SU25 (Días de Verano) ................................................................................... 220 

6.5.2 WSDI* (Indicador de duración de rachas cálidas o periodos 

calientes)  Máximo número de días en 1 año en que como mínimo hay 6 

días consecutivos con TX>percentil  90 ................................................................... 221 

6.5.3 CSDI* (indicador de duración de rachas  o periodos fríos) ............... 222 

6.5.4 DTR (Rango diurno de temperatura o amplitud térmica media 

diaria) 223 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 5 

 

6.5.5 R10 (número de días con precipitación mayor a  10 mm) ................. 223 

6.5.6 R20 (número de días con precipitación mayor 20 mm) ...................... 224 

6.5.7 CDD* (Días secos consecutivos o longitud máxima de racha seca) 

máximo número en 1 año de días consecutivos con < 1 mm) .......................... 225 

6.5.8 CWD* (Días húmedos consecutivos o longitud máxima de racha 

lluviosa) máximo número en 1 año de días consecutivos con > 1 mm) ........ 226 

6.6 Discusión ..................................................................................................................... 227 

CAPÍTULO 7 CONCLUSIONES ...................................................................... 231 

7.1 Precipitación .............................................................................................................. 232 

7.3 Termometría .............................................................................................................. 243 

7.4 Otros parámetros climáticos ................................................................................ 260 

7.5 Índices Climáticos- RClimdex ............................................................................. 264 

REFERENCIAS ................................................................................................. 266 

ANEXOS ............................................................................................................. 268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 6 

 

1.1 Antecedentes 

Este trabajo se realiza como parte del proyecto: “FORTALECIMIENTO DE 

PLANES LOCALES DE INVERSIÓN Y ADAPTACIÓN AL CAMBIO 

CLIMÁTICO EN EL ALTIPLANO BOLIVIANO”, llevado a cabo por la 

organización no gubernamental “Agua Sustentable” conjuntamente con el IHH 

(Instituto de Hidráulica e Hidrología de la UMSA).  

El proyecto tiene como propósito mejorar la planificación y la inversión pública 

para la adaptación al cambio climático mediante la investigación y la 

identificación de las mejores soluciones para hacer frente a los impactos en los 

recursos hídricos que el cambio y la variabilidad climática tienen sobre pueblos 

y naciones indígenas originarias campesinas del Altiplano Central Boliviano. 

1.2 Objetivos 

El objetivo principal de este estudio es: 

 Identificar las tendencias existentes para los diferentes parámetros 

(precipitación, temperatura, radiación, velocidad del viento) en las 

estaciones climáticas seleccionadas del sistema TDPS (Titicaca, 

Desaguadero, Poopó y Salar de Coipasa). 

 

Los objetivos secundarios son: 

 Evaluar la existencia de tendencias en precipitación: total anual, 

mensual, máximas y mínimas mensuales por año, máximas y mínimas 

diarias por año. 

 Identificar el inicio, fin y duración de la estación lluviosa, la 

concentración de lluvias y sus posibles tendencias. 

 Evaluar el comportamiento multianual. 

 Evaluar la influencia del PDO y los eventos Niño y Niña con los vectores 

regionales de precipitación. 

 Evaluar la duración de las heladas. 

 Evaluar índices climáticos correspondientes al programa R-Climdex. 

 Comparar los registros de los eventos extremos del Viceministerio de 

Defensa Civil y de la base de datos del portal de Desinventar.org por 

Agua Sustentable. Como el número de días de helada identificadas con 
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las registradas al igual que las sequias registradas con el índice CDD* 

(Días secos consecutivos o longitud máxima de racha seca). 

1.3 Área de estudio 

El área de estudio está integrada por cuatro cuencas hidrográficas: el Lago 

Titicaca, el río Desaguadero, Lago Poopó y el Salar de Coipasa, lo que se 

denomina Sistema TDPS.  

El  sistema TDPS es una cuenca endorreica, ubicado entre Bolivia, Chile y Perú 

(figura 1.1),  delimitado geográficamente (en forma aproximada) por las 

coordenadas 14°03’ a 20°00’ de latitud Sur y 66°21’ a 71°07’ de longitud Oeste 

(Intecsa et al.1993a) 

Figura 0-1: Ubicación Geográfica del Sistema TDPS 

 
Fuente: Yuque, 2013 
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El sistema está enmarcado por la Cordillera de los Andes que se bifurca al sur 

de Perú en dos ramales, la Cordillera Occidental y la Oriental o Real. La 

Cordillera Oriental separa al Sistema TDPS de las cuencas del Amazonas por 

el noreste y del Río de la Plata por el sureste. El altiplano se conforma por una 

serie de llanuras, serranías y cerros aislados, siendo la máxima altitud de la 

región el monte Sajama de 6542 msnm y la mínima el fondo del Lago Titicaca 

situado a 3533 msnm. 

La superficie del Sistema TDPS es de 144.374 Km2 (ALT, a), y comprende la 

parte altiplánica de la subregión de Puno en el Perú y de los departamentos de 

La Paz y Oruro en Bolivia.  

Tabla 0-1: Área de las cuencas que conforman el Sistema TDPS 

N° Subcuencas Sistema T.D.P.S. Área [Km2] 

1 SUCHEZ  2.827,3 

2 COATA 4.564,4 

3 HUAYCHO 750,6 

4 ILAVE 7.720,4 

5 CATARI 2.519,2 

6 ALTO DESAGUADERO 9.452,2 

7 MEDIO DESAGUADERO 11.869,6 

8 MAURI 9.896,6 

9 POOPÓ 23.768,9 

10 COIPASA 33.019,9 

11 RAMIS 14.866,6 

12 HUANCANÉ 3.559,9 

13 ÁREA CIRCUNLACUSTRE (Titicaca) 18.264,1 

14 ILLPA 1.294,3 

  Superficie Total 144.374,0 

Fuente: Yuque, 2013 

El Lago Titicaca representa el principal reservorio de agua del sistema TDPS, 

está situado a 3810 msnm que lo convierten en el lago navegable más alto del 

mundo, mide 204 kilómetros de largo y 65 kilómetros de ancho, tiene una 

superficie media de 8400 km2 con una cuenca vertiente de 56168 Km2 (Intecsa 

et al.1993 a ) 

El lago está formado por dos cuerpos: uno denominado Lago Mayor o Chucuito 

en la parte norte; y otro, Lago Menor o Huiñaymarca en la parte sur; 

comunicados entre sí, por el estrecho de Tiquina. Los principales afluentes del 

Lago Titicaca son los ríos: Suches, Huancané, Ramis, Coata, Ilave, Catari, 

Tiahuanaco y Keka; y el río Desaguadero como única salida fluvial que 

desemboca en el lago Poopó (página web de la ALT, 2010). 

El río Desaguadero nace en la parte sudoeste del lago Titicaca, es el único 

efluente, pasa cerca de las localidades de Calacoto, Ulloma y  Puerto Japonés. 
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En sus márgenes, en territorio boliviano, sus aguas son utilizadas pare riego. 

El río tiene una cuenca vertiente de 29.843 km2 y una longitud de 398 

kilómetros, que tiene tres trechos bien característicos: los primeros 63 Km 

presenta unas llanuras anchas (del puente internacional a Nazacara), continua 

hasta el Km 226 una zona montañosa (de Nazacara a Chilahuala), y el trecho 

final presenta unas llanuras de inundación (de Chilahuala al Lago Poopó) 

(Intecsa et al. 1993). 

El Lago Poopó tiene una superficie media de 3.191 Km2, segundo lago más 

grande de Bolivia, que por medio del río Laca Jahuira se conecta con el Salar  

de Coipasa solo en épocas muy lluviosas (Intecsa et al. 1993). 

El Salar de Coipasa se encuentra en la parte central oeste del altiplano andino, 

a una altura de 3657 msnm. Tiene alrededor de 700 Km de largo y 50 Km de 

ancho, con una superficie de 2218 Km2. El Salar de Coipasa rodea enteramente 

al lago Coipasa. El lago Coipasa tiene una profundidad de 3.5 m, el río Lauca es 

su principal afluente. (Encyclopedia Britannica – Coipasa Salt Flat.) 

1.4 Climatología 

El clima del Sistema TDPS está determinado por una combinación de factores; 

de acuerdo con el informe de 1996, Diagnostico Ambiental del Sistema TDPS - 

UNEP, los más importantes son los siguientes: 

 La posición geoastronómica, la cual determina el ángulo de incidencia de 

los rayos solares sobre la superficie terrestre. La región se extiende 

aproximadamente entre los 14° y los 20° de latitud sur, lo que hace que 

sus condiciones climáticas sean tropicales, con una estacionalidad 

térmica moderada. 

 El relieve general, determinado por la altitud, la forma y orientación de 

las masas montañosas. A este respecto, la principal característica del 

sistema es su elevada altitud, en general superior a los 3.800 m, lo que 

hace que su clima sea frío, aun durante el verano. Las altas cordilleras 

longitudinales, que enmarcan el altiplano central, actúan como barreras 

para los vientos húmedos provenientes de las vertientes y llanuras 

exteriores, especialmente del oriente. No obstante, al interior del 

altiplano, la presencia del extenso Lago Titicaca constituye una 

importante fuente de humedad y un elemento moderador del clima. 

 La circulación atmosférica zonal, la cual determina en gran medida la 

distribución espacial y temporal de la precipitación. El continente 

suramericano, y dentro de él el Sistema TDPS, está bajo la influencia de 

tres sistemas semipermanentes de alta presión y uno de baja presión. 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 10 

 

Los sistemas de alta presión son los anticiclones del Atlántico, del 

Pacífico Sur y del Caribe, los cuales bordean aproximadamente el 

continente. El sistema de baja presión corresponde a la zona de 

convergencia intertropical (ZCIT), la cual se mueve entre los 

mencionados núcleos de alta presión del sur y del norte, siguiendo 

aproximadamente el movimiento aparente del sol. Además, la región 

alcanza a recibir la influencia de las masas de aire frío de los frentes 

polares del Pacífico y del Atlántico. 

 La diferencia de presión entre los sistemas anticiclónicos y la ZCIT, la 

cual genera flujos de aire desde los trópicos hacia el ecuador. Estos son 

desviados hacia la izquierda por el movimiento de rotación de la tierra, 

dando lugar en la zona a los vientos alisios del sureste. 

 

Durante el invierno la ZCIT se desplaza hacia el norte y los anticiclones 

penetran más en el continente, dando lugar a la estación seca en la mayor 

parte del Perú y Bolivia. Al final del invierno, el frente polar antártico inicia su 

repliegue hacia el sur, mientras que la ZCIT avanza hacia el centro del 

continente llevando consigo aire húmedo y caliente. 

Durante los meses de verano los anticiclones oceánicos canalizan los flujos de 

aire hacia los bordes del continente, mientras que el extremo sur queda bajo la 

influencia de la zona de baja presión circumpolar. Paralelamente, el fuerte 

calentamiento terrestre genera una depresión térmica que hace descender a la 

ZCIT hasta los 15° a lo largo del meridiano 60°. Esta depresión se caracteriza 

por movimientos convectivos que, aunados a la fuerte humedad producida por 

la evaporación del Lago Titicaca, da lugar a la formación de grandes cúmulos y 

cumulonimbos sobre la región. Como resultado, llueve en todo el sistema. La 

circulación atmosférica descrita explica el régimen anual de las lluvias. La 

parte Norte del Sistema TDPS, más afectada por la ZCIT, es la que recibe más 

lluvia, mientras que el sur, más sujeto a los vientos anticiclónicos, es más seco. 

El anterior es el sistema "normal" de circulación. No obstante, puede sufrir 

oscilaciones o variaciones más o menos marcadas, de las cuales la más 

importante es causada por la corriente marina conocida bajo el nombre "El 

Niño". El fenómeno de El Niño no tiene un ciclo fijo y su dinámica es aún objeto 

de estudio.  
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2.1 Conceptos básicos y variables estudiadas 

2.1.1 Serie temporal 

Es un grupo de datos observados de una variable, ordenada según transcurre el 

tiempo; es el resultado de observar los valores de una variable a lo largo del 

tiempo en intervalos regulares (cada día, cada mes, cada año,…). El análisis de 

las series tiene como objetivo explicar la evolución pasada de la serie para 

predecir sus valores futuros.  

2.1.2 Tendencia 

Es un efecto prolongado del comportamiento general de una serie en el tiempo. 

La forma de la línea general de tendencia puede ajustarse a una recta o a una 

curva, y puede ser ascendente (creciente), estacionaria (sin variación 

significativa) o descendente (decreciente). 

Los cambios en una serie de tiempo se pueden producir gradualmente (una 

tendencia), bruscamente (un cambio radical). Puede afectar a los parámetros 

estadísticos de los datos. 

2.1.3 Test Estadísticos 

La prueba de hipótesis es un procedimiento estadístico que comienza con una 

suposición que se hace con respecto a un parámetro de población, luego se 

recolectan datos de muestra, se producen estadísticas de muestra y se usa esta 

información para decidir qué tan probable es que sean correctas nuestras 

suposiciones acerca del parámetro de población en estudio. 

2.1.3.1 Test Paramétricos 

Una prueba paramétrica responde a un modelo matemático predefinido que 

condiciona la muestra investigada y su población a parámetros estadísticos. 

La significancia de resultados de este tipo de test depende de las suposiciones o 

condiciones estadísticas impuestas: 

 Datos de series temporales independientes entre si 

 Datos de series temporales distribuidos normalmente 

 Datos de series temporales y errores (desviaciones de la tendencia) 

siguen una distribución particular. 
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 Población con la misma varianza (o en casos espaciales deben tener una 

proporción de varianza conocida). 

Estas pruebas útiles ya que además cuantifican el cambio en los datos, 

generalmente estas pruebas son más poderosas que las no paramétricas. 

2.1.3.2 Test No Paramétricos 

Una prueba no paramétrica responde a un modelo matemático de distribución 

libre, que no condiciona la muestra investigada y su población a parámetros 

estadísticos. 

La significancia de resultados de este tipo de test depende de algunas 

suposiciones o condiciones estadísticas asociadas a este tipo de test, con menor 

grado de condicionamiento respecto a las pruebas paramétricas: 

 Datos de series temporales independientes 

 Variables de continuidad básica 

Estos test no requieren de mediciones fuertes, y gran parte de estos aplican a 

datos de escala ordinal o escala nominal 

Estas pruebas detectan tendencia o cambio, pero no cuantifican la magnitud. 

Son muy útiles porque la mayoría de las series temporales de datos 

hidrológicos no se distribuyen normalmente. 

 Estas pruebas tratan datos que son simplemente clasificatorios o 

categóricos, es decir, que son medidos en una escala nominal. Ninguna 

técnica paramétrica es aplicable a este tipo de datos. 

 Algunas pruebas tratan muestras obtenidas de observaciones de 

diferentes poblaciones. Las pruebas paramétricas a menudo no puede 

manipular este tipo de datos sin exigir hacer suposiciones 

aparentemente irreales o requisitos pesados de cálculo. 

 Estas pruebas son más fáciles de aprender, aplicar, y su interpretación 

suele ser más directa que las paramétricas. 

 El uso de rangos permite menos errores. 

 Generalmente estas pruebas son distribuciones libres, pero no pueden 

cuantificar el tamaño de la tendencia. 

 

Por otro lado estas pruebas presentan las siguientes desventajas: 

 Si la serie de datos tiene las suposiciones del modelo estadístico 

paramétrico conocidas, y las hipótesis de investigación pudieran ser 

probadas por una prueba paramétrica, entonces las pruebas estadísticas 
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no paramétricas serían inútiles. Este grado de falta de aplicabilidad es 

expresado por la potencia – eficacia de este tipo de pruebas. 

 Estas pruebas no son sistemáticas, como las paramétricas y diferentes 

pruebas son simples variaciones de un tema central. Aunque el valor de 

la aproximación sistemática es parcialmente verdadera, no justifica su 

aplicabilidad. Más aún un análisis cuidadoso de las pruebas no 

paramétricas revela temas comunes: las pruebas para datos categóricos 

son sistemáticos, así como son muchas de las pruebas aplicadas a datos 

ordenados. La diferencia está en la superficie, es decir, que las fórmulas 

matemáticas de cálculo algunas veces no detectan las relaciones 

subyacentes entre pruebas. 

 

La aplicabilidad de estas pruebas está muy difundida y aparecen en diferentes 

formatos, por lo que esto relaciona a la conveniencia o no del método. 

2.1.4 Prueba de hipótesis 

Decidir, basado en una muestra de una población, cuál de dos hipótesis 

complementarias es cierta. Las dos hipótesis complementarias se denominan 

hipótesis nula e hipótesis alternativa. 

2.1.4.1 Hipótesis Nula (H0) 

Representa la hipótesis que mantendremos cierta a no ser que los datos 

indiquen su falsedad. Esta hipótesis nunca se considera aceptada, en realidad lo 

que se quiere decir es que no hay suficiente evidencia estadística para 

rechazarla por lo que aceptar H0 no garantiza que H0 sea cierta. 

2.1.4.2 Hipótesis Alternativa (H1) 

Hipótesis que se acepta cuando los datos no respaldan la hipótesis nula. 

2.1.4.3 Tipos de pruebas 

a) Pruebas de hipótesis de 2 extremos o bilaterales. Estas pruebas son del tipo: 

                              

b) Pruebas de hipótesis de un extremo o unilateral. 
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2.1.5 Nivel de Significancia. 

Para realizar una prueba de hipótesis dividiremos el rango de discrepancias 

que puede observarse cuando Ho es cierta en dos regiones: una región de 

aceptación de Ho y otra de rechazo. 

 

Se consideran discrepancias “demasiado grandes”, las que tienen una 

probabilidad pequeña ¨α¨ de ocurrir si Ho es cierta. A este valor lo llamamos 

nivel de significación, generalmente tomamos valores de 0.1, 0.05, 0.01 o 0,005. 

 

El nivel de significación α puede interpretarse también como la probabilidad 

que estamos dispuestos a asumir de rechazar Ho cuando esta es cierta. 

Cabe destacar que mientras más alto sea el nivel de significancia que se utiliza 

para probar una hipótesis, mayor será la probabilidad de rechazar una 

hipótesis nula cuando es cierta. 

En la siguiente figura se muestran tres niveles de significancia distintos: 

 

 

a) Nivel de significancia de 0.01

b) Nivel de significancia de 0.10

c) Nivel de significancia de 0.50

0.005 del área

0.05 del área

0.25 del área

0.005 del área

0.05 del área

0.25 del área

0.99 del área

0.90 del área

0.50 del área

𝜇𝐻  
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2.2 TREND 

El programa TREND tiene 12 pruebas estadísticas que pueden utilizarse para 

la prueba de tendencia, el cambio y la aleatoriedad en los datos de series de 

tiempo hidrológicas y otras: 

 

 De Mann-Kendall (prueba no paramétrica para la tendencia) 

 Rho de Spearman (test no paramétrico para la tendencia) 

 Regresión Lineal (prueba no paramétrica para la tendencia) 

 CUSUM Distribution-Free (prueba no paramétrica para el paso de salto 

de media) 

 Desviación Acumulada (prueba no paramétrica para el paso de salto de 

media) 

 Worsley Likelihood Ratio (prueba no paramétrica para el paso de salto 

de media) 

 la suma de rangos (prueba no paramétrica de diferencia en la mediana 

de dos períodos de datos) 

 t de Student (prueba no paramétrica para la diferencia en la media de 

dos períodos de datos) 

 Cruce Mediana (test no paramétrico de la aleatoriedad) 

 Puntos de inflexión (prueba no paramétrica para la aleatoriedad) 

 Diferencia Fila (prueba no paramétrica para la aleatoriedad) 

 Autocorrelación (prueba no paramétrica para la aleatoriedad). 

 La hipótesis nula H0 para las pruebas de tendencia es que no hay una 

tendencia en los datos. 

 La hipótesis nula H0 para las pruebas de paso salto en media es que no 

hay diferencia en la media  

 La hipótesis nula H0 para la prueba para la diferencia en las medias es 

que no hay diferencia en los medias entre dos períodos de datos. 

 La hipótesis nula H0 para las pruebas de aleatoriedad es que los datos 

provienen de una muestra aleatoria proceso. 

 

TREND ofrece los resultados de una prueba de una cola de dos caras, por lo 

tanto, cuando los valores estadísticos de prueba críticos se dan en las siguientes 

descripciones, son una prueba de dos colas. 

2.2.1 Test seleccionados 

Para el análisis que se llevó a cabo no se realizaron los 12 test sino que se 

eligieron 5, de los cuales  3 verifican si existe alguna tendencia en las series y 2 
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verifican si existe diferencia entre dos periodos de la serie. La identificación del 

quiebre de los periodos se realiza manualmente. 

Entonces las diferentes hipótesis para los test seleccionados son: 

Tabla 2-1: Test seleccionados 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.1.1 Mann – Kendall (test para tendencia) 

Este método evalúa si existe una tendencia en los datos de series temporales. 

Es una prueba no paramétrica. 

Los valores de las series de tiempo n (X1, X2, X3, ....., Xn) se sustituyen por las 

filas relativas (R1, R2, R3, ....., Rn) (a partir de 1 para el más bajo hasta que n). 

La prueba estadística S es:  

Donde: 

sgn (x) = 1 para x> 0 

sgn (x) = 0 para x = 0 

sgn (x) = 1 para x <0 

Si la hipótesis nula Ho es cierta, entonces S es una distribución 

aproximadamente normal con: 

μ = 0 

σ = n (n - 1) (2n + 5) / 18 

Por tanto, el estadístico z es (valores estadísticos de prueba críticos para varios 

niveles de significación puede ser obtenido a partir de tablas de probabilidad 

normales): 
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z = | S | / σ0.5 

Un valor positivo de S indica que hay una tendencia creciente y viceversa.  

2.2.1.2 Spearman’s Rho (test para tendencia) 

Esta es una prueba basada en el rango que determina si la correlación entre 

dos variables es significativa. En el análisis de tendencias, una variable se 

toma como el tiempo mismo (años) y el otro como los datos de series de tiempo 

correspondientes. 

Al igual que la prueba de Mann-Kendall, los valores de la serie de tiempo n se 

sustituyen por sus filas. 

Los NS estadística de prueba es el coeficiente de correlación, que se obtiene de 

la misma manera como el coeficiente de correlación muestral habitual, pero 

utilizando rangos: 

   
   

(    )
   ⁄  

   ∑(    ̅  
 

   

 

   ∑(    ̅  
 

   

 

    ∑(    ̅ (    ̅ 

 

   

 

y xi (tiempo), yi (variable de interés), x e y se refieren a las filas (x, y, Sx y Sy la 

al mismo valor en un análisis de tendencias). 

Para muestras grandes, la cantidad:  

 

   √    

 

Es de aproximadamente una distribución normal con media de 0 y varianza 

1 (valores estadísticos de prueba críticos para varios niveles de significación 

puede ser obtenido a partir de tablas de probabilidad normales). 
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2.2.1.3 Regresión lineal (test pata tendencia) 

Se trata de una prueba paramétrica que supone que los datos se distribuyen 

normalmente. Comprueba si hubiera una tendencia lineal mediante el examen 

de la relación entre el tiempo (x) y la variable de interés (y). 

El gradiente de regresión se calcula por: 

  
∑ (    ̅ (    ̅  

   

∑ (    ̅   
   

 

La intersección se calcula como: 

a = y - b x 

La estadística de prueba S es: 

S = b / σ 

Donde: 

  √
  ∑ (         

 
   

 (    (     
 

La prueba estadística S sigue una distribución t de Student con n-2 grados de 

libertad bajo la hipótesis nula hipótesis (valores estadísticos de ensayo críticos 

para diversos niveles de significación se puede obtener a partir de cuadros 

estadísticos t de Student). 

La prueba de regresión lineal asume que los datos se distribuyen normalmente 

y que los errores (desviaciones de la tendencia) son independientes y sigue la 

misma distribución normal con media cero. 

2.2.1.4 Rank-Sum (test para diferencia de datos en dos periodos ) 

Este método evalúa si las medianas en dos períodos diferentes son diferentes. 

Es un no paramétrico prueba. 

Para calcular el estadístico de la prueba de suma de rangos: 

Clasifique todos los datos, a partir del 1 (el más pequeño) a N (grande). En caso 

de empate (los mismos valores de datos), utilice el promedio de filas. 

Calcula una estadística S como la suma de los rangos de las observaciones en el 

grupo más pequeño (el número de observaciones en el grupo más pequeño se 

denota como N, y el número de observaciones en el grupo más grande se denota 

como m), y 
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Calcule la media y la desviación estándar teórica de S de Ho para toda la 

muestra 

μ = n (n + 1) / 2 

σ = [n m (N + 1) / 12] 0,5 

El impreso normalizado de los Zrs estadístico de prueba se calcula como: 

Zrs = (S - 0,5 - μ) / σ  si S>μ 

Zrs = 0     si S = μ 

Zrs = | S + 0,5 - μ | / σ  si S <μ 

Zrs es una distribución aproximadamente normal, y los valores 

estadísticos de prueba críticos para varios niveles de significación se pueden 

obtener de tablas de probabilidad normales. 

2.2.1.5 T-Student (test para diferencia de medias de datos en dos 

periodos) 

Este método comprueba si la media en dos períodos diferentes son diferentes. 

La prueba supone que los datos se distribuyen normalmente. 

T estadístico de prueba t de Student es (valores estadísticos de prueba críticos 

para varios niveles de significación puede ser obtenido a partir de tablas 

estadísticas t de Student): 

  
( ̅   ̅ 

 √
 

 
 

 

 

 

 

Donde x e y son las medias de los primero y segundo períodos, respectivamente, 

y m y n son el número de observaciones en los primero y segundo períodos, 

respectivamente, y S es la muestra desviación estándar (de toda la m y n 

observaciones). 

 

2.3 Información y periodo de análisis 

2.3.1 Base de datos 

La base de datos otorgada para la realización de este trabajo es parte del 

trabajo “Tratamiento y análisis de datos climáticos del  Sistema TDPS” 

elaborado por Yuque W. el año 2013; contenía los siguientes captores en la 

base de datos del Hydraccess. 
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Tabla 2-2: Lista de Captores de la base de datos Hydraccess 

Estaciones Peruanas 

Capteur Descripción Type_Station Unidad 

IPO Precipitación Instantánea Original webSenamhi-Perú P P(mm) 

JPO Precipitación Diaria Original web Senamhi-Perú P P(mm) 

MPO Precipitación Mensual Original web Senamhi-Perú P P(mm) 

MPO2 Precipitación Mensual Perú P P(mm) 

MPCC2 Precipitación Mensual Corregida Completada Perú P P(mm) 

JTMO Temperatura Máxima Diaria Original webSenamhi-Perú M T(°C) 

JTNO Temperatura Mínima Diaria Original webSenamhi-Perú M T(°C) 

JTPO Temperatura Promedio Diario OriginalwebSenamhiPerú M T(°C) 

MTPO Temperatura Promedio Mensual Original web S-Perú M T(°C) 

JVO Velocidad Viento Diario Original web Senamhi-Perú M V(m/s) 

MVO Velocidad Viento  Mensual Original  webSenamhiPerú M V(m/s) 

MEVO Evaporación Total Mensual Tanque Original S-Perú M Ev(mm) 

MHSO Insolación Mensual Original Senamhi-Perú M DS(h) 

MHRO Humedad Relativa Mensual Original Senamhi-Perú M H(%) 

Estaciones Bolivianas 

Capteur Descripción Type_Station Unidad 

JPO Precipitación Diaria Original Senamhi-Bolivia P P(mm) 

MPO Precipitación Mensual Original Senamhi-Bolivia P P(mm) 

MPO2 Precipitación Mensual Bolivia P P(mm) 

MPCC2 Precipitación Mensual Corregida Completada Bolivia P P(mm) 

JTMO Temperatura Máxima Diaria Original Senamhi-Bolivia M T(°C) 

JTNO Temperatura Mínima Diaria Original Senamhi-Bolivia M T(°C) 

JTDO Temperatura Media Diaria Original Senamhi-Bolivia M T(°C) 

JTPO Temperatura Promedio Diario Original Senamhi-Bol M T(°C) 

MTPO Temperatura Promedio Mensual Original Senamhi-Bol M T(°C) 

JHRO Humedad Relativa Media Diaria Original Senamhi-Bol M H(%) 

MHRO Humedad Relativa Media Mensual Original SenamhiBol M H(%) 

JHSO Insolación Diaria Original Senamhi-Bolivia M DS(h) 

MHSO Insolación Mensual Original Senamhi-Bolivia M DS(h) 

JEVO Evaporación Media Diaria Original Senamhi-Bolivia M Ev(mm) 

MEVO Evaporación Media Mensual Original Senamhi-Bolivia M Ev(mm) 

JVO Velocidad Viento Diario Original Senamhi-Bolivia M V(m/s) 

MVO Velocidad Viento Mensual Original Senamhi-Bolivia M V(m/s) 

Estudio de Climatología - ALT - 1960 a 1990 

Capteur Descripción Type_Station Unidad 

MPm1 ALT Precipitación original (mm) P P(mm) 

MPC1 ALT Precipitación corregida (mm) P P(mm) 

MPCC1 ALT Precipitación corregida y completada (mm) P P(mm) 

Capteur Descripción Type_Station Unidad 

MTM1 ALT Temperatura media original (°C) M T(°C) 

MTXA1 ALT Temperatura máxima absoluta (°C) M T(°C) 

MTNA1 ALT Temperatura mínima absoluta (°C) M T(°C) 

MHRM1 ALT Humedad relativa media (%) M H(%) 

MNDS1 ALT Nº medio de horas diarias de sol M DS(h) 
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MEVT1 ALT Evaporación medida en tanque (mm) M Ev(mm) 

MEPI1 ALT Evaporación medida en piche (mm) M Ev(mm) 

MEVP1 ALT Evaporación medida en evaporígrafo (mm) M Ev(mm) 

Fuente: Elaboración propia 

Los Captores empleados fueron principalmente el MPCC para datos mensuales 

y anuales pertenecientes a la serie 1960-2012 y JPO para los datos diarios. 

Para algunos años se empleó el MPM1 pero solo cuando estos contenían una 

base a partir de 1943 ya que series más cortas no permitirían  realizar el 

análisis adecuado. 

 

2.4 Metodología 

2.4.1 Selección de Estaciones 

Las estaciones de las cuales se dispone información son: 

 

Figura 2-1: Estaciones Existentes 

 
 

 

 

 

 

 

  
N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 

G
ru

p
o

 A
 

1 Ayo_Ayo 52 394.5 399.4 -0.012 0.114 0.886 

2 Cabaña_Fores 8 412.5 430.2 0.006 0.110 0.899 

3 Calamarca 40 387.1 387.6 -0.015 0.153 0.821 

4 Caracollo_Ca 12 393.6 346.3 0.036 0.104 0.941 

5 Challapata_T 35 374.2 381.1 -0.011 0.167 0.780 

6 Chillca 11 427.4 433.2 -0.009 0.124 0.723 

7 Choquekota 11 631.7 666.9 -0.035 0.154 0.800 

8 Conchamarca 50 520.2 538.1 -0.042 0.215 0.780 

9 Condoriri 18 364.5 348.7 -0.001 0.149 0.914 

10 Caxata 9 628.1 561.0 0.013 0.116 0.906 

11 Eucaliptus 30 403.5 385.1 0.017 0.167 0.789 

12 Huaraco 12 356.3 351.0 0.038 0.137 0.929 

13 Huayllamarca 19 380.3 401.1 0.000 0.149 0.870 

14 Llallagua 8 572.8 640.1 0.013 0.101 0.680 

15 Mohoza_H 6 681.4 611.0 -0.025 0.135 0.926 

16 Oruro_Aeropu 51 393.5 404.7 -0.024 0.185 0.739 

17 Patacamaya 52 393.4 402.9 -0.024 0.167 0.718 

18 Pazña 18 476.3 448.2 -0.039 0.196 0.831 

19 Poroma_lp 7 513.8 466.9 0.075 0.178 0.872 

20 Puchuni 27 415.1 385.8 0.007 0.138 0.840 

21 Salla 33 438.9 430.8 -0.023 0.121 0.911 

22 San_Jose_Alt 52 312.0 321.1 -0.028 0.179 0.843 

23 San_Pedro_Cu 8 517.7 438.1 -0.023 0.152 0.887 

24 Sica_Sica 38 400.9 389.6 0.000 0.201 0.757 

25 Turco 14 445.5 410.9 -0.009 0.267 0.791 

G
ru

p
o

 B
 

1 Abaroa 30 305.3 296.6 -0.001 0.195 0.841 

2 Capazo 47 527.0 536.1 -0.006 0.205 0.746 

3 Caquena 22 388.0 409.0 -0.049 0.261 0.732 

4 Challapalca 52 383.9 406.3 -0.055 0.299 0.777 

5 Charaña 45 304.3 303.6 0.003 0.196 0.836 

6 Chuapalca 52 395.2 419.5 -0.058 0.193 0.817 

7 Coipasa 10 202.6 148.8 0.283 0.341 0.897 

8 Corque 19 386.1 396.3 0.026 0.206 0.836 

9 Cosapa 18 365.5 346.1 0.013 0.176 0.914 

10 Paucarani 52 374.7 377.1 -0.006 0.154 0.868 

11 Quillacas 21 294.9 263.0 0.077 0.267 0.795 

12 Sajama 9 309.0 258.7 0.109 0.350 0.580 

13 Salinas_G__D 19 311.6 286.1 -0.016 0.261 0.840 

14 San_Jose_Kal 9 377.7 379.6 -0.091 0.228 0.889 

15 San_Martin 24 266.5 273.3 0.009 0.223 0.828 

16 Sepulturas 15 314.1 329.4 0.036 0.193 0.931 

17 Todo_Santos_ 27 242.4 241.6 0.012 0.194 0.895 

18 Ucumasi_h 18 376.5 371.2 0.026 0.194 0.739 

19 Vilacota 47 446.0 469.8 -0.057 0.208 0.868 

20 Visviri 25 301.0 313.8 -0.022 0.189 0.905 
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N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 

G
ru

p
o

 A
 

1 Ayo_Ayo 52 394.5 399.4 -0.012 0.114 0.886 

2 Cabaña_Fores 8 412.5 430.2 0.006 0.110 0.899 

3 Calamarca 40 387.1 387.6 -0.015 0.153 0.821 

4 Caracollo_Ca 12 393.6 346.3 0.036 0.104 0.941 

5 Challapata_T 35 374.2 381.1 -0.011 0.167 0.780 

6 Chillca 11 427.4 433.2 -0.009 0.124 0.723 

7 Choquekota 11 631.7 666.9 -0.035 0.154 0.800 

8 Conchamarca 50 520.2 538.1 -0.042 0.215 0.780 

9 Condoriri 18 364.5 348.7 -0.001 0.149 0.914 

10 Caxata 9 628.1 561.0 0.013 0.116 0.906 

11 Eucaliptus 30 403.5 385.1 0.017 0.167 0.789 

12 Huaraco 12 356.3 351.0 0.038 0.137 0.929 

13 Huayllamarca 19 380.3 401.1 0.000 0.149 0.870 

14 Llallagua 8 572.8 640.1 0.013 0.101 0.680 

15 Mohoza_H 6 681.4 611.0 -0.025 0.135 0.926 

16 Oruro_Aeropu 51 393.5 404.7 -0.024 0.185 0.739 

17 Patacamaya 52 393.4 402.9 -0.024 0.167 0.718 

18 Pazña 18 476.3 448.2 -0.039 0.196 0.831 

19 Poroma_lp 7 513.8 466.9 0.075 0.178 0.872 

20 Puchuni 27 415.1 385.8 0.007 0.138 0.840 

21 Salla 33 438.9 430.8 -0.023 0.121 0.911 

22 San_Jose_Alt 52 312.0 321.1 -0.028 0.179 0.843 

23 San_Pedro_Cu 8 517.7 438.1 -0.023 0.152 0.887 

24 Sica_Sica 38 400.9 389.6 0.000 0.201 0.757 

25 Turco 14 445.5 410.9 -0.009 0.267 0.791 

G
ru

p
o

 B
 

1 Abaroa 30 305.3 296.6 -0.001 0.195 0.841 

2 Capazo 47 527.0 536.1 -0.006 0.205 0.746 

3 Caquena 22 388.0 409.0 -0.049 0.261 0.732 

4 Challapalca 52 383.9 406.3 -0.055 0.299 0.777 

5 Charaña 45 304.3 303.6 0.003 0.196 0.836 

6 Chuapalca 52 395.2 419.5 -0.058 0.193 0.817 

7 Coipasa 10 202.6 148.8 0.283 0.341 0.897 

8 Corque 19 386.1 396.3 0.026 0.206 0.836 

9 Cosapa 18 365.5 346.1 0.013 0.176 0.914 

10 Paucarani 52 374.7 377.1 -0.006 0.154 0.868 

11 Quillacas 21 294.9 263.0 0.077 0.267 0.795 

12 Sajama 9 309.0 258.7 0.109 0.350 0.580 

13 Salinas_G__D 19 311.6 286.1 -0.016 0.261 0.840 

14 San_Jose_Kal 9 377.7 379.6 -0.091 0.228 0.889 

15 San_Martin 24 266.5 273.3 0.009 0.223 0.828 

16 Sepulturas 15 314.1 329.4 0.036 0.193 0.931 

17 Todo_Santos_ 27 242.4 241.6 0.012 0.194 0.895 

18 Ucumasi_h 18 376.5 371.2 0.026 0.194 0.739 

19 Vilacota 47 446.0 469.8 -0.057 0.208 0.868 

20 Visviri 25 301.0 313.8 -0.022 0.189 0.905 

 
 

 

  
N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 

G
ru

p
o

 C
 

1 Achiri 50 492.7 501.4 -0.023 0.122 0.900 

2 Aguallamaya 9 459.0 397.5 0.071 0.191 0.900 

3 Berenguela 30 477.0 459.1 -0.012 0.306 0.704 

4 Calacoto 52 402.8 422.8 -0.047 0.204 0.630 

5 Comanche 31 542.7 515.8 -0.001 0.129 0.846 

6 Coniri 30 568.9 529.6 0.023 0.126 0.836 

7 Irpa_Chico 38 440.0 437.3 -0.015 0.226 0.647 

8 Jesús_de_Mac 30 621.9 591.5 0.000 0.102 0.917 

9 Mazo_Cruz 52 538.9 560.0 -0.038 0.207 0.692 

10 Nazacara 31 470.0 449.0 -0.006 0.122 0.861 

11 Pizacoma 39 651.0 667.9 -0.045 0.216 0.756 

12 San_Andres_D 42 563.4 551.2 0.002 0.104 0.887 

13 Santiago_Mac 52 452.0 455.8 -0.008 0.133 0.833 

14 Tambillo_LP 40 564.3 530.7 0.030 0.184 0.617 

15 Tiahuanacu 51 562.3 569.0 -0.011 0.178 0.698 

16 Ulloma 30 364.0 350.8 -0.013 0.354 0.728 

17 Umala 30 411.6 398.0 -0.017 0.412 0.617 

G
ru

p
o

 D
 

1 Alto_Achachi 20 525.1 527.3 0.006 0.094 0.814 

2 Alto_Lima 7 648.1 620.5 0.040 0.102 0.931 

3 Chacaltaya 33 586.7 580.5 0.000 0.117 0.775 

4 Chuñavi_Alto 40 738.2 742.7 -0.017 0.148 0.640 

5 Collana 52 543.0 552.0 -0.016 0.122 0.843 

6 El_Alto_Aero 52 612.4 611.6 0.001 0.073 0.881 

7 El_Alto_Sena 4 643.4 589.1 0.044 0.088 0.860 

8 El_Tejar 26 611.6 619.2 0.005 0.074 0.892 

9 Hichucota 48 672.8 699.3 -0.038 0.152 0.785 

10 Huayna_Potos 14 750.0 713.7 -0.003 0.131 0.830 

11 Huayrocondo 19 553.0 568.5 0.002 0.087 0.890 

12 Laykacota 49 527.9 527.8 0.000 0.074 0.901 

13 Milluni_EPSA 7 504.3 511.1 0.027 0.190 0.639 

14 Mina_Palcoco 5 567.5 568.7 0.039 0.118 0.692 

15 Pasankeri_ 27 579.9 605.6 -0.038 0.158 0.767 

16 Peñas 42 680.2 705.1 -0.043 0.245 0.589 

17 Pucarani 9 526.1 520.1 0.015 0.111 0.900 

18 Rio_Seco 16 601.2 610.3 0.008 0.090 0.830 

19 San_Calixto 49 587.3 583.9 0.000 0.069 0.908 

20 Taypichaca_h 8 1003.2 931.5 -0.012 0.131 0.872 

21 Tuni_EPSAS 10 580.7 552.8 0.026 0.064 0.941 

22 Viacha 52 518.6 529.8 -0.021 0.120 0.769 

23 Villa_Adela 21 646.4 629.6 0.033 0.140 0.691 

24 Villa_Copaca 32 624.4 627.7 0.002 0.072 0.905 

25 Vino_Tinto 36 627.8 620.3 0.000 0.085 0.881 

G
ru

p
o

 E
 

1 Ancoraimes 32 579.0 583.7 0.009 0.222 0.625 

2 Batallas 13 559.6 584.5 0.032 0.085 0.846 

3 Belen 52 470.8 469.1 0.004 0.149 0.754 

4 Carabuco 21 473.2 484.0 0.029 0.116 0.797 

5 Chahuaya 31 673.5 694.2 -0.065 0.343 0.613 

6 Chirapaca 20 540.5 570.3 0.004 0.078 0.923 

7 Cojata 38 731.7 715.5 0.010 0.189 0.650 

8 Corpaputo 42 653.6 622.6 0.030 0.181 0.804 

9 Curupampa 11 1091.3 1091.4 -0.001 0.104 0.778 

10 Escoma 30 556.8 521.1 0.034 0.210 0.629 

11 Huarina_Cota 50 576.4 580.3 -0.008 0.125 0.803 

12 Puerto_Acost 42 720.0 722.2 -0.020 0.183 0.723 

13 Santiago_Hua 52 572.6 579.6 -0.012 0.156 0.704 

14 Suchez 30 578.7 560.4 -0.002 0.129 0.730 

15 Villa_Puni 20 537.9 546.1 0.040 0.130 0.867 

  
N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 
G

ru
p

o
 A

 
1 Ayo_Ayo 52 394.5 399.4 -0.012 0.114 0.886 

2 Cabaña_Fores 8 412.5 430.2 0.006 0.110 0.899 

3 Calamarca 40 387.1 387.6 -0.015 0.153 0.821 

4 Caracollo_Ca 12 393.6 346.3 0.036 0.104 0.941 

5 Challapata_T 35 374.2 381.1 -0.011 0.167 0.780 

6 Chillca 11 427.4 433.2 -0.009 0.124 0.723 

7 Choquekota 11 631.7 666.9 -0.035 0.154 0.800 

8 Conchamarca 50 520.2 538.1 -0.042 0.215 0.780 

9 Condoriri 18 364.5 348.7 -0.001 0.149 0.914 

10 Caxata 9 628.1 561.0 0.013 0.116 0.906 

11 Eucaliptus 30 403.5 385.1 0.017 0.167 0.789 

12 Huaraco 12 356.3 351.0 0.038 0.137 0.929 

13 Huayllamarca 19 380.3 401.1 0.000 0.149 0.870 

14 Llallagua 8 572.8 640.1 0.013 0.101 0.680 

15 Mohoza_H 6 681.4 611.0 -0.025 0.135 0.926 

16 Oruro_Aeropu 51 393.5 404.7 -0.024 0.185 0.739 

17 Patacamaya 52 393.4 402.9 -0.024 0.167 0.718 

18 Pazña 18 476.3 448.2 -0.039 0.196 0.831 

19 Poroma_lp 7 513.8 466.9 0.075 0.178 0.872 

20 Puchuni 27 415.1 385.8 0.007 0.138 0.840 

21 Salla 33 438.9 430.8 -0.023 0.121 0.911 

22 San_Jose_Alt 52 312.0 321.1 -0.028 0.179 0.843 

23 San_Pedro_Cu 8 517.7 438.1 -0.023 0.152 0.887 

24 Sica_Sica 38 400.9 389.6 0.000 0.201 0.757 

25 Turco 14 445.5 410.9 -0.009 0.267 0.791 

G
ru

p
o

 B
 

1 Abaroa 30 305.3 296.6 -0.001 0.195 0.841 

2 Capazo 47 527.0 536.1 -0.006 0.205 0.746 

3 Caquena 22 388.0 409.0 -0.049 0.261 0.732 

4 Challapalca 52 383.9 406.3 -0.055 0.299 0.777 

5 Charaña 45 304.3 303.6 0.003 0.196 0.836 

6 Chuapalca 52 395.2 419.5 -0.058 0.193 0.817 

7 Coipasa 10 202.6 148.8 0.283 0.341 0.897 

8 Corque 19 386.1 396.3 0.026 0.206 0.836 

9 Cosapa 18 365.5 346.1 0.013 0.176 0.914 

10 Paucarani 52 374.7 377.1 -0.006 0.154 0.868 

11 Quillacas 21 294.9 263.0 0.077 0.267 0.795 

12 Sajama 9 309.0 258.7 0.109 0.350 0.580 

13 Salinas_G__D 19 311.6 286.1 -0.016 0.261 0.840 

14 San_Jose_Kal 9 377.7 379.6 -0.091 0.228 0.889 

15 San_Martin 24 266.5 273.3 0.009 0.223 0.828 

16 Sepulturas 15 314.1 329.4 0.036 0.193 0.931 

17 Todo_Santos_ 27 242.4 241.6 0.012 0.194 0.895 

18 Ucumasi_h 18 376.5 371.2 0.026 0.194 0.739 

19 Vilacota 47 446.0 469.8 -0.057 0.208 0.868 

20 Visviri 25 301.0 313.8 -0.022 0.189 0.905 
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N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 

G
ru

p
o

 C
 

1 Achiri 50 492.7 501.4 -0.023 0.122 0.900 

2 Aguallamaya 9 459.0 397.5 0.071 0.191 0.900 

3 Berenguela 30 477.0 459.1 -0.012 0.306 0.704 

4 Calacoto 52 402.8 422.8 -0.047 0.204 0.630 

5 Comanche 31 542.7 515.8 -0.001 0.129 0.846 

6 Coniri 30 568.9 529.6 0.023 0.126 0.836 

7 Irpa_Chico 38 440.0 437.3 -0.015 0.226 0.647 

8 Jesús_de_Mac 30 621.9 591.5 0.000 0.102 0.917 

9 Mazo_Cruz 52 538.9 560.0 -0.038 0.207 0.692 

10 Nazacara 31 470.0 449.0 -0.006 0.122 0.861 

11 Pizacoma 39 651.0 667.9 -0.045 0.216 0.756 

12 San_Andres_D 42 563.4 551.2 0.002 0.104 0.887 

13 Santiago_Mac 52 452.0 455.8 -0.008 0.133 0.833 

14 Tambillo_LP 40 564.3 530.7 0.030 0.184 0.617 

15 Tiahuanacu 51 562.3 569.0 -0.011 0.178 0.698 

16 Ulloma 30 364.0 350.8 -0.013 0.354 0.728 

17 Umala 30 411.6 398.0 -0.017 0.412 0.617 

G
ru

p
o

 D
 

1 Alto_Achachi 20 525.1 527.3 0.006 0.094 0.814 

2 Alto_Lima 7 648.1 620.5 0.040 0.102 0.931 

3 Chacaltaya 33 586.7 580.5 0.000 0.117 0.775 

4 Chuñavi_Alto 40 738.2 742.7 -0.017 0.148 0.640 

5 Collana 52 543.0 552.0 -0.016 0.122 0.843 

6 El_Alto_Aero 52 612.4 611.6 0.001 0.073 0.881 

7 El_Alto_Sena 4 643.4 589.1 0.044 0.088 0.860 

8 El_Tejar 26 611.6 619.2 0.005 0.074 0.892 

9 Hichucota 48 672.8 699.3 -0.038 0.152 0.785 

10 Huayna_Potos 14 750.0 713.7 -0.003 0.131 0.830 

11 Huayrocondo 19 553.0 568.5 0.002 0.087 0.890 

12 Laykacota 49 527.9 527.8 0.000 0.074 0.901 

13 Milluni_EPSA 7 504.3 511.1 0.027 0.190 0.639 

14 Mina_Palcoco 5 567.5 568.7 0.039 0.118 0.692 

15 Pasankeri_ 27 579.9 605.6 -0.038 0.158 0.767 

16 Peñas 42 680.2 705.1 -0.043 0.245 0.589 

17 Pucarani 9 526.1 520.1 0.015 0.111 0.900 

18 Rio_Seco 16 601.2 610.3 0.008 0.090 0.830 

19 San_Calixto 49 587.3 583.9 0.000 0.069 0.908 

20 Taypichaca_h 8 1003.2 931.5 -0.012 0.131 0.872 

21 Tuni_EPSAS 10 580.7 552.8 0.026 0.064 0.941 

22 Viacha 52 518.6 529.8 -0.021 0.120 0.769 

23 Villa_Adela 21 646.4 629.6 0.033 0.140 0.691 

24 Villa_Copaca 32 624.4 627.7 0.002 0.072 0.905 

25 Vino_Tinto 36 627.8 620.3 0.000 0.085 0.881 

G
ru

p
o

 E
 

1 Ancoraimes 32 579.0 583.7 0.009 0.222 0.625 

2 Batallas 13 559.6 584.5 0.032 0.085 0.846 

3 Belen 52 470.8 469.1 0.004 0.149 0.754 

4 Carabuco 21 473.2 484.0 0.029 0.116 0.797 

5 Chahuaya 31 673.5 694.2 -0.065 0.343 0.613 

6 Chirapaca 20 540.5 570.3 0.004 0.078 0.923 

7 Cojata 38 731.7 715.5 0.010 0.189 0.650 

8 Corpaputo 42 653.6 622.6 0.030 0.181 0.804 

9 Curupampa 11 1091.3 1091.4 -0.001 0.104 0.778 

10 Escoma 30 556.8 521.1 0.034 0.210 0.629 

11 Huarina_Cota 50 576.4 580.3 -0.008 0.125 0.803 

12 Puerto_Acost 42 720.0 722.2 -0.020 0.183 0.723 

13 Santiago_Hua 52 572.6 579.6 -0.012 0.156 0.704 

14 Suchez 30 578.7 560.4 -0.002 0.129 0.730 

15 Villa_Puni 20 537.9 546.1 0.040 0.130 0.867 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 

G
ru

p
o

 A
 

1 Ayo_Ayo 52 394.5 399.4 -0.012 0.114 0.886 

2 Cabaña_Fores 8 412.5 430.2 0.006 0.110 0.899 

3 Calamarca 40 387.1 387.6 -0.015 0.153 0.821 

4 Caracollo_Ca 12 393.6 346.3 0.036 0.104 0.941 

5 Challapata_T 35 374.2 381.1 -0.011 0.167 0.780 

6 Chillca 11 427.4 433.2 -0.009 0.124 0.723 

7 Choquekota 11 631.7 666.9 -0.035 0.154 0.800 

8 Conchamarca 50 520.2 538.1 -0.042 0.215 0.780 

9 Condoriri 18 364.5 348.7 -0.001 0.149 0.914 

10 Caxata 9 628.1 561.0 0.013 0.116 0.906 

11 Eucaliptus 30 403.5 385.1 0.017 0.167 0.789 

12 Huaraco 12 356.3 351.0 0.038 0.137 0.929 

13 Huayllamarca 19 380.3 401.1 0.000 0.149 0.870 

14 Llallagua 8 572.8 640.1 0.013 0.101 0.680 

15 Mohoza_H 6 681.4 611.0 -0.025 0.135 0.926 

16 Oruro_Aeropu 51 393.5 404.7 -0.024 0.185 0.739 

17 Patacamaya 52 393.4 402.9 -0.024 0.167 0.718 

18 Pazña 18 476.3 448.2 -0.039 0.196 0.831 

19 Poroma_lp 7 513.8 466.9 0.075 0.178 0.872 

20 Puchuni 27 415.1 385.8 0.007 0.138 0.840 

21 Salla 33 438.9 430.8 -0.023 0.121 0.911 

22 San_Jose_Alt 52 312.0 321.1 -0.028 0.179 0.843 

23 San_Pedro_Cu 8 517.7 438.1 -0.023 0.152 0.887 

24 Sica_Sica 38 400.9 389.6 0.000 0.201 0.757 

25 Turco 14 445.5 410.9 -0.009 0.267 0.791 

G
ru

p
o

 B
 

1 Abaroa 30 305.3 296.6 -0.001 0.195 0.841 

2 Capazo 47 527.0 536.1 -0.006 0.205 0.746 

3 Caquena 22 388.0 409.0 -0.049 0.261 0.732 

4 Challapalca 52 383.9 406.3 -0.055 0.299 0.777 

5 Charaña 45 304.3 303.6 0.003 0.196 0.836 

6 Chuapalca 52 395.2 419.5 -0.058 0.193 0.817 

7 Coipasa 10 202.6 148.8 0.283 0.341 0.897 

8 Corque 19 386.1 396.3 0.026 0.206 0.836 

9 Cosapa 18 365.5 346.1 0.013 0.176 0.914 

10 Paucarani 52 374.7 377.1 -0.006 0.154 0.868 

11 Quillacas 21 294.9 263.0 0.077 0.267 0.795 

12 Sajama 9 309.0 258.7 0.109 0.350 0.580 

13 Salinas_G__D 19 311.6 286.1 -0.016 0.261 0.840 

14 San_Jose_Kal 9 377.7 379.6 -0.091 0.228 0.889 

15 San_Martin 24 266.5 273.3 0.009 0.223 0.828 

16 Sepulturas 15 314.1 329.4 0.036 0.193 0.931 

17 Todo_Santos_ 27 242.4 241.6 0.012 0.194 0.895 

18 Ucumasi_h 18 376.5 371.2 0.026 0.194 0.739 

19 Vilacota 47 446.0 469.8 -0.057 0.208 0.868 

20 Visviri 25 301.0 313.8 -0.022 0.189 0.905 
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Fuente: Yuque,2013 

Las estaciones existentes son pertenecientes a 8 grupos regionales, que se 

muestran en la figura2-2 

  
N° Id Estación 

No Precipitación Media Media D.E.  Coef. 

  Años 0bservada Calculada Desvíos Desvíos Correlación 

G
ru

p
o

 F
 

1 Capachica 52 790.0 773.8 0.021 0.187 0.628 

2 Chilligua 46 641.7 645.4 -0.005 0.150 0.819 

3 Conima 32 901.8 916.6 -0.007 0.136 0.820 

4 Copacabana 51 804.7 834.4 -0.035 0.169 0.709 

5 Copacati 13 876.5 889.3 0.004 0.110 0.857 

6 Desaguader_B 27 743.8 786.9 -0.032 0.131 0.905 

7 Desaguader_P 39 726.3 764.6 -0.041 0.144 0.838 

8 Guaqui 30 757.7 739.9 0.023 0.232 0.604 

9 Huaraya_Moho 39 894.5 923.3 -0.022 0.138 0.775 

10 Huatajata 38 778.4 789.2 0.002 0.181 0.591 

11 Ilave 41 700.6 714.5 -0.013 0.116 0.875 

12 Isla_Del_Sol 30 804.3 830.3 -0.032 0.221 0.654 

13 Isla_Soto 4 1142.0 1117.1 0.037 0.065 0.951 

14 Isla_Suana 4 873.5 749.9 0.122 0.171 0.807 

15 Isla_Taquile 35 1332.9 1470.1 -0.078 0.310 0.742 

16 Jinchaca 4 858.0 886.5 0.056 0.068 0.953 

17 Juli 39 866.0 891.2 -0.019 0.138 0.811 

18 Laraqueri 52 753.1 754.8 -0.002 0.133 0.819 

19 Los_Uros 34 714.0 741.4 -0.039 0.131 0.924 

20 Pillapi 38 673.9 682.2 0.003 0.177 0.798 

21 Puno 52 730.0 736.2 -0.008 0.104 0.890 

22 RinconD_Cruz 9 802.6 781.7 -0.009 0.110 0.928 

23 Salcedo 30 751.5 758.2 -0.009 0.100 0.926 

24 San_Juan_Hua 9 724.5 639.8 0.017 0.101 0.983 

25 Tahuaco_Yung 39 840.8 859.7 -0.013 0.140 0.728 

26 Taraco_Boliv 42 774.8 763.7 0.014 0.097 0.885 

27 Taquile 5 868.2 831.8 0.038 0.079 0.951 

G
ru

p
o

 G
 

1 Ananea 39 650.2 630.4 0.027 0.135 0.716 

2 Arapa 52 678.4 688.5 -0.015 0.122 0.873 

3 Cabanillas 39 640.6 640.4 -0.005 0.157 0.782 

4 Huancane 52 670.0 671.0 -0.002 0.137 0.765 

5 Illpa 37 658.3 665.3 -0.026 0.139 0.849 

6 Juliaca 42 581.2 581.4 0.000 0.124 0.794 

7 Lagunillas 42 666.0 640.6 0.024 0.141 0.788 

8 Lampa 52 700.2 704.7 -0.006 0.192 0.741 

9 Mañazo 36 674.5 692.8 -0.037 0.175 0.838 

10 Muñani 52 621.1 614.3 0.011 0.155 0.737 

11 Pucara 39 743.8 736.5 0.005 0.115 0.819 

12 Putina 52 662.4 661.2 0.002 0.126 0.741 

13 Taraco_Perú 52 578.3 568.8 0.017 0.188 0.837 

14 Umayo 33 649.4 650.7 -0.018 0.197 0.820 

G
ru

p
o

 H
 

1 Antauta 30 662.9 650.4 0.027 0.124 0.588 

2 Atecate 30 811.1 822.0 -0.005 0.167 0.676 

3 Ayaviri 39 680.3 684.1 0.005 0.104 0.859 

4 Azangaro 50 589.1 585.4 0.000 0.099 0.834 

5 Chuquibambil 42 680.4 683.1 0.005 0.114 0.687 

6 Colini 30 731.1 753.5 -0.022 0.112 0.854 

7 Crucero 52 930.3 933.4 -0.003 0.132 0.737 

8 Jarpana 30 760.3 765.9 0.001 0.126 0.716 

9 Llally 36 782.3 798.2 -0.018 0.133 0.751 

10 Orurillo 31 697.6 701.3 0.003 0.141 0.822 

11 Pampahuta 52 797.3 801.4 -0.005 0.093 0.869 

12 Paratia 31 966.6 1000.9 -0.017 0.142 0.744 

13 Progreso 52 619.6 619.5 0.000 0.108 0.809 

14 Quillisani 30 845.3 877.7 -0.029 0.129 0.788 

15 Santa_Lucia 36 628.1 636.6 -0.003 0.130 0.814 

16 Santa_Rosa 39 991.2 1020.6 -0.018 0.156 0.536 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 25 

 

Figura 2-2: Grupos Regionales del sistema TDPS 

 
Fuente: Yuque, 2013 
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La selección de las estaciones que se sometieron al análisis de tendencias se 

realizó a partir de la mayor cantidad de datos MPCC ( datos mensuales 

corregidos completados), estos datos fueron corregidos por Yuque (2013) para el 

periodo 1960-2012. Para no desaprovechar los registros anteriores a este 

periodo se procedió a elegir las estaciones con registros prolongados y 

continuos, considerando la calidad de los datos del periodo 1960-2012. 

De las estaciones con las que se cuentan se pudo identificar que las siguientes 

estaciones tienen un mayor número de datos mensuales en el periodo 

requerido. Como el análisis usa principalmente datos mensuales se trabajó con 

los captores “MPCC”. 

Tabla 2-3 : Estaciones elegidas 

N° de estación Nombre N° de datos de MPCC Grupo 

1 Arapa 633 G 

2 Ayo Ayo 633 A 

3 Belen 633 E 

4 Calacoto 631 C 

5 Capachica 633 F 

6 Challapalca 633 B 

7 Chuapalca 633 B 

8 Collana 632 D 

9 Copacabana 632 F 

10 Crucero 633 H 

11 El Alto Aeropuerto 633 D 

12 Huancane 633 G 

13 Lampa 633 G 

14 Laraqueri 633 F 

15 Laykacota 705 D 

16 Mazo Cruz 633 C 

17 Muñani 633 G 

18 Pampahuta 633 H 

19 Patacamaya 633 A 

20 Paucarani 633 B 

21 Progreso 633 H 

22 Puno 633 F 

23 Putina 633 G 

24 San Calixto 1124 D 

25 San Jose Alto 633 A 

26 Santiago De Huata 633 E 

27 Taraco(Perú) 633 F 

28 Tiahuanacu 632 C 

29 Viacha 633 D 

30 Azangaro 619 H 

31 Berenguela 621 C 

32 Conchamarca 620 A 

33 Hichucota 614 D 

34 Huarina Cota Cota 612 E 

35 Oruro Aeropuerto 629 A 

    

    

Fuente: Elaboración Propia 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 27 

 

Otra condición para la selección de las estaciones es que al menos exista una 

estación en cada región para poder observar el comportamiento regional. 

*En el Anexo A.0 podemos ver los valores medios mensuales y anuales de las 

estaciones seleccionadas. 

2.4.2 Rellenado de Datos 

2.4.2.1 Rellenado de Datos Anuales 

Para el análisis de tendencias se debe contar con series completas; para 

completar datos faltantes en las series anuales se trabajó con los datos 

mensuales completados por lo que para la obtención de los datos anuales solo 

se procedió a realizar la suma de  los datos mensuales como se puede observar 

en la tabla 2-4. 

Tabla 2-4: Precipitación Mensual de Conchamarca 

 

 

Tabla 2-5: Precipitación Anual de Conchamarca 

Fecha Conchamarca(mm) 

01/03/2001 637.3 

01/03/2002 491.0 

01/03/2003 380.6 

01/03/2004 403.6 

01/03/2005 323.4 

01/03/2006 446.9 

01/03/2007 282.5 

01/03/2008 383.3 

01/03/2009 513.1 

01/03/2010 590.9 

01/03/2011 490.6 

01/03/2012 588.6 

 

2.4.2.2 Rellenado de Datos Mensuales 

Para realizar el análisis de tendencias de los datos mensuales, se completaron 

los datos faltantes con el método de regresión lineal múltiple. Esto se dificultó 

Año 16-sep 16-oct 16-nov 16-dic 16-ene 16-feb 16-mar 16-abr 16-may 16-jun 16-jul 16-ago Módulo

01/03/2001 3.2 57.3 4.2 88.2 141.8 151.3 113.1 16.2 4.7 21.0 18.7 17.6 637.3

01/03/2002 3.6 39.2 33.6 99.7 39.8 116.8 73.4 32.8 3.7 5.4 33.5 9.5 491.0

01/03/2003 6.7 65.7 17.4 62.3 80.4 77.0 36.1 12.9 12.3 0.0 3.4 6.4 380.6

01/03/2004 23.9 0.0 8.0 61.9 141.2 60.2 61.7 19.8 0.0 0.0 15.3 11.6 403.6

01/03/2005 5.2 2.1 19.1 40.4 104.6 110.7 23.1 15.8 0.0 0.0 2.4 0.0 323.4

01/03/2006 38.3 19.2 49.4 49.6 105.3 89.9 85.4 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 446.9
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un poco puesto que en algunos casos las estaciones adyacentes que eran más 

convenientes emplearlas no tenían series completas o a otras les faltaban los 

mismos datos, por lo que se realizó el relleno de datos con ayuda de las  

estaciones del mismo grupo. 

El método de regresión lineal múltiple se encuentra explicado en el trabajo de 

Yuque (2013). 

 

 

Conchamarca 

Serie 60-12 

Datos faltantes anuales 

01/03/2003 

  01/03/2004 

   

Datos faltantes mensuales 

01/03/2003 16-ene Época Húmeda 

 

16-feb Época Húmeda 

 

16-mar Época Húmeda 

 

16-abr Época de Transición 

 

16-may Época Seca 

 

16-jun Época Seca 

 

16-jul Época Seca 

 

16-ago Época Seca 

01/03/2004 16-sep Época de Transición 

 

16-oct Época de Transición 

 

16-nov Época Húmeda 

 

16-dic Época Húmeda 

 

16-ene Época Húmeda 

 

 

Se empleó el criterio de correlación múltiple entre estaciones de un mismo 

grupo como se puede ver en la tabla 2-6, aplicando el programa IBM SPSS- 

Statical Product and Service Solutions versión 21; se procedió de la misma 

manera que en el trabajo de Yuque (2013) pero se tomaron otras 

consideraciones. 

 

Los criterios utilizados son los siguientes: 

 El rellenado se realiza entre estaciones pertenecientes a un mismo grupo 

regional 

Figura 2-3: Grupo Regional A 
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 Se rellenan los datos faltantes no importa el número de meses continuos. 

A pesar de que esto no es correcto esto se realiza con el fin de obtener 

series completas para realizar el análisis de tendencias y no desperdiciar 

información. 

 Se verificara que exista una buena significancia. 

El año se divide en tres periodos bastante característicos del área de estudio, 

estas épocas o periodos están divididos de la siguiente manera: 

Época Húmeda :  Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo 

Época seca :  Mayo, Junio, Julio, Agosto 

Época de transición :  Abril, Septiembre, Octubre 

La tabla 2-6 muestra un ejemplo. 

Tabla 2-6: Empleo de la regresión lineal múltiple para la estación de Conchamarca 

 
Fuente: Elaboración propia 

Y se procedió a completar la serie para realizar el análisis de tendencia. 

2.4.2.3 Rellenado de Datos máximos Diarios por año 

Para el cálculo de valores máximos de precipitación se procedió a calcular el 

valor máximo anual, tomando el año hidrológico desde septiembre a agosto: 

Tabla 2-7: Datos diarios de la estación de Conchamarca 
 

01/09/1980 

 31/08/1981 

 Max= 28.2 

  01/09/1980 6.4 

02/09/1980 0.0 

03/09/1980 10.4 

04/09/1980 0.0 

05/09/1980 6.3 

06/09/1980 0.0 

07/09/1980 8.0 

08/09/1980 0.0 

09/09/1980 5.2 

10/09/1980 0.0 

11/09/1980 11.2 

Datos faltantes anuales

01/03/2003

01/03/2004

Estación B Sig R^2 Dato de la Est D. completado

16-ene Época Húmeda Patacamaya 1.063 0 0.815 75.6 80.4

16-feb Época Húmeda Patacamaya 1.063 0 0.815 72.4 77.0

16-mar Época Húmeda Patacamaya 1.063 0 0.815 34.0 36.1

16-abr Época de Transición Patacamaya 1.069 0 0.599 12.1 12.9

16-may Época Seca Patacamaya 1.14 0 0.382 10.8 12.3

16-jun Época Seca Patacamaya 1.14 0 0.382 0.0 0.0

16-jul Época Seca Patacamaya 1.14 0 0.382 3.0 3.4

16-ago Época Seca Patacamaya 1.14 0 0.382 5.6 6.4

16-sep Época de Transición Patacamaya 1.069 0 0.599 22.4 23.9

16-oct Época de Transición Patacamaya 1.069 0 0.599 0.0 0.0

16-nov Época Húmeda Patacamaya 1.063 0 0.815 7.5 8.0

16-dic Época Húmeda Patacamaya 1.063 0 0.815 58.2 61.9

16-ene Época Húmeda Patacamaya 1.063 0 0.815 132.8 141.20
1

/0
3

/2
0

0
4

Datos faltantes mensuales

Serie 60-12

0
1

/0
3

/2
0

0
3
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12/09/1980 0.0 

13/09/1980 7.1 

14/09/1980 0.0 

15/09/1980 0.0 

16/09/1980 0.0 

17/09/1980 0.0 

18/09/1980 0.0 

19/09/1980 0.0 

20/09/1980 0.0 

21/09/1980 0.0 

22/09/1980 0.0 

23/09/1980 0.0 

24/09/1980 0.0 

25/09/1980 0.0 

26/09/1980 0.0 

27/09/1980 0.0 

28/09/1980 0.0 

29/09/1980 0.0 

30/09/1980 0.0 

01/10/1980 2.3 

02/10/1980 0.0 

03/10/1980 5.4 

04/10/1980 0.0 

05/10/1980 4.1 

06/10/1980 0.0 

07/10/1980 4.2 

08/10/1980 0.0 

09/10/1980 6.1 

10/10/1980 0.0 

11/10/1980 7.4 

12/10/1980 0.0 

13/10/1980 3.1 

14/10/1980 0.0 

15/10/1980 0.0 

16/10/1980 0.0 

17/10/1980 0.0 

18/10/1980 0.0 

19/10/1980 0.0 

20/10/1980 0.0 

21/10/1980 0.0 

22/10/1980 4.3 

23/10/1980 0.0 

24/10/1980 6.2 

25/10/1980 0.0 

26/10/1980 0.0 

27/10/1980 0.0 

28/10/1980 0.0 

29/10/1980 0.0 

30/10/1980 4.1 

31/10/1980 0.0 

01/11/1980 0.0 

02/11/1980 0.0 

03/11/1980 10.3 

04/11/1980 0.0 

05/11/1980 0.0 

06/11/1980 0.0 

07/11/1980 0.0 

08/11/1980 0.0 

09/11/1980 0.0 

10/11/1980 0.0 

11/11/1980 0.0 

12/11/1980 0.0 

13/11/1980 0.0 

14/11/1980 0.0 

15/11/1980 0.0 

16/11/1980 4.2 

17/11/1980 0.0 

18/11/1980 1.3 

19/11/1980 0.0 

20/11/1980 3.1 

21/11/1980 0.0 

22/11/1980 6.2 

23/11/1980 0.0 

24/11/1980 4.3 

25/11/1980 0.0 

26/11/1980 7.2 

27/11/1980 0.0 

28/11/1980 6.1 

29/11/1980 0.0 

30/11/1980 0.0 

01/12/1980 0.0 

02/12/1980 0.0 

03/12/1980 4.1 

04/12/1980 0.0 

05/12/1980 6.3 

06/12/1980 0.0 

07/12/1980 9.1 

08/12/1980 0.0 

09/12/1980 6.2 

10/12/1980 0.0 

11/12/1980 0.0 

12/12/1980 0.0 

13/12/1980 0.0 

14/12/1980 0.0 

15/12/1980 0.0 

16/12/1980 0.0 

17/12/1980 0.0 

18/12/1980 16.4 

19/12/1980 0.0 

20/12/1980 4.1 

21/12/1980 0.0 

22/12/1980 2.3 

23/12/1980 0.0 

24/12/1980 4.1 

25/12/1980 0.0 

26/12/1980 0.0 

27/12/1980 0.0 

28/12/1980 0.0 

29/12/1980 6.4 

30/12/1980 4.1 

31/12/1980 0.0 

01/01/1981 4.1 

02/01/1981 0.0 

13/01/1981 5.4 

14/01/1981 0.0 

15/01/1981 10.4 

16/01/1981 0.0 

17/01/1981 20.0 

18/01/1981 0.0 

19/01/1981 14.2 

20/01/1981 0.0 

21/01/1981 7.4 

22/01/1981 0.0 

23/01/1981 0.0 

24/01/1981 0.0 

25/01/1981 0.0 

26/01/1981 8.1 

27/01/1981 0.0 

28/01/1981 7.2 

29/01/1981 0.0 

01/02/1981 20.3 

02/02/1981 0.0 

03/02/1981 7.1 

04/02/1981 0.0 

05/02/1981 8.2 

06/02/1981 0.0 

07/02/1981 28.2 

08/02/1981 0.0 

09/02/1981 17.4 

10/02/1981 0.0 

11/02/1981 7.2 

12/02/1981 0.0 

13/02/1981 11.3 

14/02/1981 0.0 

15/02/1981 15.7 

16/02/1981 0.0 

17/02/1981 6.4 

 

Pero en el caso de que falten datos  como se vio anteriormente, datos de meses 

completos se tiene el problema de tener datos inconsistentes, por tal motivo si 

el dato diario faltante pertenece a un mes seco o de transición la ausencia de 
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dicho dato no es importante ya que existirá aún al valor máximo, pero si por el 

contrario el dato faltante corresponde a los meses húmedos  si se tendrá que 

completar que en este caso se completa con el promedio de la serie. 

Para el cálculo de todo lo pertinente con datos diarios se realiza el análisis solo 

si las series no son demasiado cortas como es el caso del grupo B, en el cual los 

datos diarios solo existen desde el año 2008. 

2.4.3 Valores máximos mensuales por año 

Solo se calcula el valor máximo mensual de todo el año, además la serie ya se 

encuentra completa. 

2.4.4 Valores mínimos mensuales por año 

No se realizó el análisis de tendencia ya que en la mayoría de las estaciones 

casi todos los valores eran “cero” por lo que no se puede realizar un análisis 

adecuado. 

2.4.5 Determinación del Inicio-Fin y duración de la estación 

lluviosa 

La naturaleza aleatoria de las lluvias dificulta la identificación de las fechas de 

inicio y terminación de las temporadas de lluvias. Al identificar el inicio del 

periodo de lluvias, en realidad se identifica el inicio del incremento de las 

lluvias, por esta razón, se pueden utilizar diferentes métodos. 

La época lluviosa se caracteriza por tener cuatro propiedades: 

 Fecha de inicio de la época lluviosa 

 Fecha del fin de la época lluviosa 

 Duración de la época lluvias 

 Lluvia durante la época de lluvias 

Existen diferentes métodos para la determinación de la época de lluvias entre 

los cuales podemos mencionar: 

 Pentadas (Marengo, Franchito,etc) 

 Puntos de intersección 

 NJP (número de días lluviosos) 

 NJP consecutivos (número de días lluviosos consecutivos) 

2.4.5.1 Rellenado de datos diarios 

Para el caso de la determinación del inicio y fin de la estación lluviosa se 

requieren los datos diarios completos íntegramente, por lo cual para completar 

los datos faltantes se siguió el siguiente procedimiento: 
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 Identificar si los días faltantes son mayores a 10 en meses húmedos, 

para los meses secos y de transición no existe restricción. 

 Identificar el valor del dato mensual:   mensualP  

 Obtener el valor de: diariaP  de los datos disponibles. 

 Realizar la comparación de estos valores, entonces : 

o Si: mensualP < diariaP → tan 0fal teP   

Por lo que todos los datos faltantes serán “0”. 

o Si: mensualP > diariaP → 
 

tan

. . tan . .

diaria

fal te

de dias fal tes del mes

P P
P

N





 

o Solo en el caso de la estación de San Calixto y Laykacota se 

reemplazaran directamente los datos. 

2.4.5.2 Criterio de acumulación de precipitación 

Se utilizó el criterio de acumulación de precipitación propuesto por Liebmann y 

Marengo (2001), que permitió representar de manera adecuada el 

comportamiento de la precipitación en el dominio de estudio. La acumulación 

se define como: 

   
1

p

i

A p R i R p


    

 

:

_ _ _

Pr _ _ _

Pr _ _ _

Donde

p Péntada del año considerada

R i ecipitación para la péntada i

R ecipitación pentádica media anual



 



 

Para la determinación del Inicio y Fin de la época de lluvias no se empleó al 

año hidrológico sino se tomó el periodo a partir del mes más seco, siendo en este 

caso: Junio a Mayo del siguiente año, la selección de este periodo nos permitirá 

visualizar mejor tanto el valor máximo como el mínimo pudiendo identificar 

más fácilmente el inicio y fin de la época de lluvias. 
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Tabla 2-8: Acumulación de precipitación, de la estación de Conchamarca gestión 1975-

1976 

 

Fecha Dato Diario P N Multiplo de 5 N N Pentad Pentad Acumulada N Pentad Promedio A(P)

01/06/1975 2.0 1 05/06/1975 5 1 16.2 16.2 1 6.1 10.1

02/06/1975 0.0 2 10/06/1975 10 2 2.0 18.2 2 6.1 5.9

03/06/1975 8.5 3 15/06/1975 15 3 0.0 18.2 3 6.1 -0.2

04/06/1975 3.5 4 20/06/1975 20 4 0.0 18.2 4 6.1 -6.4

05/06/1975 2.2 16.2 5 25/06/1975 25 5 0.0 18.2 5 6.1 -12.5

06/06/1975 0.0 6 30/06/1975 30 6 0.0 18.2 6 6.1 -18.6

07/06/1975 0.0 7 05/07/1975 35 7 0.0 18.2 7 6.1 -24.8

08/06/1975 0.0 8 10/07/1975 40 8 0.0 18.2 8 6.1 -30.9

09/06/1975 2.0 9 15/07/1975 45 9 0.0 18.2 9 6.1 -37.0

10/06/1975 0.0 2 10 20/07/1975 50 10 0.0 18.2 10 6.1 -43.2

11/06/1975 0.0 11 25/07/1975 55 11 0.0 18.2 11 6.1 -49.3

12/06/1975 0.0 12 30/07/1975 60 12 0.0 18.2 12 6.1 -55.5

13/06/1975 0.0 13 04/08/1975 65 13 0.0 18.2 13 6.1 -61.6

14/06/1975 0.0 14 09/08/1975 70 14 0.0 18.2 14 6.1 -67.7

15/06/1975 0.0 0 15 14/08/1975 75 15 2.1 20.3 15 6.1 -71.8

16/06/1975 0.0 16 19/08/1975 80 16 0.0 20.3 16 6.1 -77.9

17/06/1975 0.0 17 24/08/1975 85 17 0.0 20.3 17 6.1 -84.1

18/06/1975 0.0 18 29/08/1975 90 18 0.0 20.3 18 6.1 -90.2

19/06/1975 0.0 19 03/09/1975 95 19 0.0 20.3 19 6.1 -96.3

20/06/1975 0.0 0 20 08/09/1975 100 20 0.0 20.3 20 6.1 -102.5

21/06/1975 0.0 21 13/09/1975 105 21 0.0 20.3 21 6.1 -108.6

22/06/1975 0.0 22 18/09/1975 110 22 0.0 20.3 22 6.1 -114.7

23/06/1975 0.0 23 23/09/1975 115 23 15.7 36.0 23 6.1 -105.2

24/06/1975 0.0 24 28/09/1975 120 24 10.1 46.1 24 6.1 -101.2

25/06/1975 0.0 0 25 03/10/1975 125 25 0.0 46.1 25 6.1 -107.4

26/06/1975 0.0 26 08/10/1975 130 26 1.0 47.1 26 6.1 -112.5

27/06/1975 0.0 27 13/10/1975 135 27 8.5 55.6 27 6.1 -110.1

28/06/1975 0.0 28 18/10/1975 140 28 0.0 55.6 28 6.1 -116.3

29/06/1975 0.0 29 23/10/1975 145 29 7.5 63.1 29 6.1 -114.9

30/06/1975 0.0 0 30 28/10/1975 150 30 0.0 63.1 30 6.1 -121.1

01/07/1975 0.0 31 02/11/1975 155 31 0.0 63.1 31 6.1 -127.2

02/07/1975 0.0 32 07/11/1975 160 32 0.0 63.1 32 6.1 -133.3

03/07/1975 0.0 33 12/11/1975 165 33 0.0 63.1 33 6.1 -139.5

04/07/1975 0.0 34 17/11/1975 170 34 0.0 63.1 34 6.1 -145.6

05/07/1975 0.0 0 35 22/11/1975 175 35 1.3 64.4 35 6.1 -150.4

06/07/1975 0.0 36 27/11/1975 180 36 13.6 78.0 36 6.1 -143.0

07/07/1975 0.0 37 02/12/1975 185 37 6.0 84.0 37 6.1 -143.1

08/07/1975 0.0 38 07/12/1975 190 38 6.3 90.3 38 6.1 -143.0

09/07/1975 0.0 39 12/12/1975 195 39 24.1 114.4 39 6.1 -125.0

10/07/1975 0.0 0 40 17/12/1975 200 40 0.0 114.4 40 6.1 -131.1

11/07/1975 0.0 41 22/12/1975 205 41 25.5 139.9 41 6.1 -111.8

12/07/1975 0.0 42 27/12/1975 210 42 21.7 161.6 42 6.1 -96.2

13/07/1975 0.0 43 01/01/1976 215 43 12.5 174.1 43 6.1 -89.8

14/07/1975 0.0 44 06/01/1976 220 44 57.5 231.6 44 6.1 -38.5

15/07/1975 0.0 0 45 11/01/1976 225 45 0.0 231.6 45 6.1 -44.6

16/07/1975 0.0 46 16/01/1976 230 46 45.8 277.4 46 6.1 -5.0

17/07/1975 0.0 47 21/01/1976 235 47 8.1 285.5 47 6.1 -3.0

18/07/1975 0.0 48 26/01/1976 240 48 1.0 286.5 48 6.1 -8.1

19/07/1975 0.0 49 31/01/1976 245 49 57.0 343.5 49 6.1 42.7

20/07/1975 0.0 0 50 05/02/1976 250 50 8.2 351.7 50 6.1 44.8

21/07/1975 0.0 51 10/02/1976 255 51 0.0 351.7 51 6.1 38.6

22/07/1975 0.0 52 15/02/1976 260 52 4.3 356.0 52 6.1 36.8

23/07/1975 0.0 53 20/02/1976 265 53 12.4 368.4 53 6.1 43.1

24/07/1975 0.0 54 25/02/1976 270 54 53.0 421.4 54 6.1 89.9

25/07/1975 0.0 0 55 01/03/1976 275 55 0.0 421.4 55 6.1 83.8

26/07/1975 0.0 56 06/03/1976 280 56 0.0 421.4 56 6.1 77.7

27/07/1975 0.0 57 11/03/1976 285 57 0.0 421.4 57 6.1 71.5

28/07/1975 0.0 58 16/03/1976 290 58 0.0 421.4 58 6.1 65.4

29/07/1975 0.0 59 21/03/1976 295 59 0.0 421.4 59 6.1 59.2

30/07/1975 0.0 0 60 26/03/1976 300 60 0.0 421.4 60 6.1 53.1

31/07/1975 0.0 61 31/03/1976 305 61 0.0 421.4 61 6.1 47.0

01/08/1975 0.0 62 05/04/1976 310 62 0.0 421.4 62 6.1 40.8

02/08/1975 0.0 63 10/04/1976 315 63 6.2 427.6 63 6.1 40.9

03/08/1975 0.0 64 15/04/1976 320 64 0.0 427.6 64 6.1 34.7

04/08/1975 0.0 0 65 20/04/1976 325 65 0.0 427.6 65 6.1 28.6

05/08/1975 0.0 66 25/04/1976 330 66 0.0 427.6 66 6.1 22.5

06/08/1975 0.0 67 30/04/1976 335 67 0.0 427.6 67 6.1 16.3

07/08/1975 0.0 68 05/05/1976 340 68 4.2 431.8 68 6.1 14.4

08/08/1975 0.0 69 10/05/1976 345 69 8.8 440.6 69 6.1 17.1

09/08/1975 0.0 0 70 15/05/1976 350 70 0.0 440.6 70 6.1 10.9

10/08/1975 0.0 71 20/05/1976 355 71 7.5 448.1 71 6.1 12.3

11/08/1975 0.0 72 25/05/1976 360 72 0.0 448.1 72 6.1 6.1

12/08/1975 0.0 73 30/05/1976 365 73 0.0 448.1 73 6.1 0.0
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Fuente: Elaboración propia 

Fecha Dato Diario P N Multiplo de 5 N N Pentad Pentad Acumulada N Pentad Promedio A(P)

21/06/1975 0.0 21 13/09/1975 105 21 0.0 20.3 21 6.1 -108.6

22/06/1975 0.0 22 18/09/1975 110 22 0.0 20.3 22 6.1 -114.7

23/06/1975 0.0 23 23/09/1975 115 23 15.7 36.0 23 6.1 -105.2

24/06/1975 0.0 24 28/09/1975 120 24 10.1 46.1 24 6.1 -101.2

25/06/1975 0.0 0 25 03/10/1975 125 25 0.0 46.1 25 6.1 -107.4

26/06/1975 0.0 26 08/10/1975 130 26 1.0 47.1 26 6.1 -112.5

27/06/1975 0.0 27 13/10/1975 135 27 8.5 55.6 27 6.1 -110.1

28/06/1975 0.0 28 18/10/1975 140 28 0.0 55.6 28 6.1 -116.3

29/06/1975 0.0 29 23/10/1975 145 29 7.5 63.1 29 6.1 -114.9

30/06/1975 0.0 0 30 28/10/1975 150 30 0.0 63.1 30 6.1 -121.1

01/07/1975 0.0 31 02/11/1975 155 31 0.0 63.1 31 6.1 -127.2

02/07/1975 0.0 32 07/11/1975 160 32 0.0 63.1 32 6.1 -133.3

03/07/1975 0.0 33 12/11/1975 165 33 0.0 63.1 33 6.1 -139.5

04/07/1975 0.0 34 17/11/1975 170 34 0.0 63.1 34 6.1 -145.6

05/07/1975 0.0 0 35 22/11/1975 175 35 1.3 64.4 35 6.1 -150.4

06/07/1975 0.0 36 27/11/1975 180 36 13.6 78.0 36 6.1 -143.0

07/07/1975 0.0 37 02/12/1975 185 37 6.0 84.0 37 6.1 -143.1

08/07/1975 0.0 38 07/12/1975 190 38 6.3 90.3 38 6.1 -143.0

09/07/1975 0.0 39 12/12/1975 195 39 24.1 114.4 39 6.1 -125.0

10/07/1975 0.0 0 40 17/12/1975 200 40 0.0 114.4 40 6.1 -131.1

11/07/1975 0.0 41 22/12/1975 205 41 25.5 139.9 41 6.1 -111.8

12/07/1975 0.0 42 27/12/1975 210 42 21.7 161.6 42 6.1 -96.2

13/07/1975 0.0 43 01/01/1976 215 43 12.5 174.1 43 6.1 -89.8

14/07/1975 0.0 44 06/01/1976 220 44 57.5 231.6 44 6.1 -38.5

15/07/1975 0.0 0 45 11/01/1976 225 45 0.0 231.6 45 6.1 -44.6

16/07/1975 0.0 46 16/01/1976 230 46 45.8 277.4 46 6.1 -5.0

17/07/1975 0.0 47 21/01/1976 235 47 8.1 285.5 47 6.1 -3.0

18/07/1975 0.0 48 26/01/1976 240 48 1.0 286.5 48 6.1 -8.1

19/07/1975 0.0 49 31/01/1976 245 49 57.0 343.5 49 6.1 42.7

20/07/1975 0.0 0 50 05/02/1976 250 50 8.2 351.7 50 6.1 44.8

21/07/1975 0.0 51 10/02/1976 255 51 0.0 351.7 51 6.1 38.6

22/07/1975 0.0 52 15/02/1976 260 52 4.3 356.0 52 6.1 36.8

23/07/1975 0.0 53 20/02/1976 265 53 12.4 368.4 53 6.1 43.1

24/07/1975 0.0 54 25/02/1976 270 54 53.0 421.4 54 6.1 89.9

25/07/1975 0.0 0 55 01/03/1976 275 55 0.0 421.4 55 6.1 83.8

26/07/1975 0.0 56 06/03/1976 280 56 0.0 421.4 56 6.1 77.7

27/07/1975 0.0 57 11/03/1976 285 57 0.0 421.4 57 6.1 71.5

28/07/1975 0.0 58 16/03/1976 290 58 0.0 421.4 58 6.1 65.4

29/07/1975 0.0 59 21/03/1976 295 59 0.0 421.4 59 6.1 59.2

30/07/1975 0.0 0 60 26/03/1976 300 60 0.0 421.4 60 6.1 53.1

31/07/1975 0.0 61 31/03/1976 305 61 0.0 421.4 61 6.1 47.0

01/08/1975 0.0 62 05/04/1976 310 62 0.0 421.4 62 6.1 40.8

02/08/1975 0.0 63 10/04/1976 315 63 6.2 427.6 63 6.1 40.9

03/08/1975 0.0 64 15/04/1976 320 64 0.0 427.6 64 6.1 34.7

04/08/1975 0.0 0 65 20/04/1976 325 65 0.0 427.6 65 6.1 28.6

05/08/1975 0.0 66 25/04/1976 330 66 0.0 427.6 66 6.1 22.5

06/08/1975 0.0 67 30/04/1976 335 67 0.0 427.6 67 6.1 16.3

07/08/1975 0.0 68 05/05/1976 340 68 4.2 431.8 68 6.1 14.4

08/08/1975 0.0 69 10/05/1976 345 69 8.8 440.6 69 6.1 17.1

09/08/1975 0.0 0 70 15/05/1976 350 70 0.0 440.6 70 6.1 10.9

10/08/1975 0.0 71 20/05/1976 355 71 7.5 448.1 71 6.1 12.3

11/08/1975 0.0 72 25/05/1976 360 72 0.0 448.1 72 6.1 6.1

12/08/1975 0.0 73 30/05/1976 365 73 0.0 448.1 73 6.1 0.0
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-Graficando obtenemos: 

Figura 2-4: Identificación del Inicio y fin de la época de lluvias 

Determinación del  Periodo  de Precipitación 

A(p) Pentad Fecha Duración  

MIN -150.44 35 22/11/1975 Inicio Pentadas 19 

MAX 89.93 54 25/02/1976 Fin Días 95 

 

 
 

      

       

       

       

       

       

       

       

       

       

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 

Como se puede ver en la figura 2-4 en este caso se tiene bien marcado el inicio y 

fin de la época lluviosa;  pero como existe la posibilidad de que no se hayan 

completado algunos años en algún caso se omitirá ese año incompleto. 

Para el cálculo de la duración se identifica la pentada máxima y el mínima, la 

duración es la diferencia entre estos valores, la duración en días se calcula 

multiplicando la duración en pentadas por 5 y se obtiene el valor en días. 

Los años coloreados en plomo corresponden a los años bisiestos y los años 

coloreados en rojo indican que están incompletos y que no se los tomo en 

cuenta. 

Como se puede apreciar en la gráfica de la parte inferior, para el periodo 1975-

1976 la época de lluvias inicia el 22 de noviembre que corresponde a la pentada 

35 y finaliza el 25 de febrero correspondiente a la pentada 54, es decir la 
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duración es de 19 pentadas que equivale a 95 días de lluvia, este análisis se 

realizó para cada año del que se disponían datos. 

Para el cálculo de la tendencia del inicio y fin de la época lluviosa si no se 

disponía de los datos de ese año se procedió a completar con la media para no 

desechar información, pudiendo así someterlo al análisis de tendencia. 

En la figura 2-5 podemos ver un calendario pentádico que nos indica la fecha de 

inicio y fin de la época lluviosa, así como la duración de este periodo tanto en 

pentadas como en días. 
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Figura 2-5: Determinación del inicio, fin y duración de la época de lluvias 

 
Fuente: Elaboración Propia
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2.4.6 Determinación de la concentración 

En esta sección se procede a calcular la concentración de cada año es decir 

cuánto del total de lluvias ocurrió en el periodo lluvioso.  

Se procede a identificar los valores que se encuentran dentro de la duración de 

la época de lluvias: 

Tabla 2-9 : Determinación de la concentración 

Determinación del  Periodo  de Precipitación 

A(p) Pentada Fecha Duración  

MIN -150.44 35 22/11/1975 Inicio Pentadas 19 

MAX 89.93 54 25/02/1976 Fin Días 95 

Determinación de la concentración 

 

 

Conchamarca 

 Fechas 01/06/1975 

  

 

31/05/1976 

  Promedio 6.138356 Concentración 

N° Pentada Pentada En el Rango Dato 

1 16.2     

2 2.0     

3 0.0     

4 0.0     

5 0.0     

6 0.0     

7 0.0     

8 0.0     

9 0.0     

10 0.0     

11 0.0     

12 0.0     

13 0.0     

14 0.0     

15 2.1     

16 0.0     

17 0.0     

18 0.0     

19 0.0     

20 0.0     

21 0.0     

22 0.0     

23 15.7     

24 10.1     

25 0.0     

26 1.0     

27 8.5     

28 0.0     

29 7.5     

30 0.0     

31 0.0     

32 0.0     

33 0.0     

34 0.0     

35 1.3 Si 1.3 

36 13.6 Si 13.6 

37 6.0 Si 6. 0 

38 6.3 Si 6.3 

39 24.1 Si 24.1 

40 0.0 Si 0.0 

41 25.5 Si 25.5 

42 21.7 Si 21.7 

43 12.5 Si 12.5 

44 57.5 Si 57.5 

45 0.0 Si 0.0 

46 45.8 Si 45.8 

47 8.1 Si 8.1 

48 1.0 Si 1.0 

49 57.0 Si 57.0 

50 8.2 Si 8.2 

51 0.0 Si 0.0 

52 4.3 Si 4.3 

53 12.4 Si 12.4 

54 53.0 Si 53.0 

55 0.0     

56 0.0     

57 0.0     

58 0.0     

59 0.0     

60 0.0     

61 0.0     

62 0.0     

63 6.2     

64 0.0     

65 0.0     

66 0.0     

67 0.0     

68 4.2     

69 8.8     

70 0.0     

71 7.5     

72 0.0     

73 0.0     

Σ 448.1 

 

358.3 

Fuente: Elaboración Propia 
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La concentración se determinará: 

 
 

 P mm  poca de Lluvias

 P mm  anual

É
Concentración





 

Tabla 2-10: Concentración 

Fecha 

22/11/1975 Inicio 

25/02/1976 Fin 

Σ P[mm] Época de Lluvias 358.3 

Σ P [mm] anual 448.1 

Concentración 0.80 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el ejemplo (tabla 2-10)  podemos ver que la concentración es del 80% por lo 

que concluimos que del total de lluvias a lo largo del año el 80% se efectúa en el 

periodo de lluvias previamente definido. 

 

Para el cálculo de la tendencia de la concentración también es necesario  

completar los datos diarios faltantes, pero en el caso de que se hubiese obviado 

algún año en la parte de determinación de inicio y fin de la época lluviosa 

podemos: 

 

 Si se conoce la fecha de inicio de la época de lluvias es decir solo 

faltan algunos meses entonces podemos sumar el dato mensual 

que se completó con anterioridad obteniendo así el valor de la 

concentración correspondiente. 

 Si no se conoce la fecha de inicio de la época lluviosa podemos 

emplear el valor de la concentración de una estación aledaña. 

Con la serie completa se realiza el análisis de tendencias. 

2.4.7 Comportamiento multianual de la precipitación 

El comportamiento multianual se evaluó con el empleo del cálculo de la media 

móvil como técnica de suavizamiento; para atenuar las variaciones y así poder 

identificar los cambios apreciables. 

2.4.7.1 Media móvil 

Se trata de una técnica que ya utiliza información estadística, y es considerada 

como técnica naïve (en sentido amplio) y de alisado. La técnica de medias 

móviles construye una nueva serie a partir de la media de un número 

http://www.uam.es/docencia/predysim/predysim/2_3_we1.htm
http://www.uam.es/docencia/predysim/predysim/2_3_we2.htm
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determinado de datos, en la que se va añadiendo sucesivamente un dato nuevo 

y quitando, al mismo tiempo, el más antiguo de los datos incluidos en la media 

anterior. 

La expresión general de una media móvil de orden s consistiría en calcular una 

serie que para cada momento t toma el siguiente valor:  

   
                

 
 

Se realizó la media móvil de cada 5 años consecutivos. 

 

Tabla 2-11: Cálculo de la media móvil 

Fecha 
Conchamarca 

[mm] 

Media 

Móvil 

[mm] 

1961 0.77   

1962 0.94   

1963 0.92   

1964 1.05   

1965 0.69 0.87 

1966 0.78 0.88 

1967 0.85 0.86 

1968 0.98 0.87 

1969 0.89 0.84 

1970 0.34 0.77 

1971 0.88 0.79 

1972 0.73 0.77 

1973 1.95 0.96 

1974 1.98 1.18 

1975 1.15 1.34 

1976 1.04 1.37 

1977 0.82 1.39 

1978 1.37 1.27 

1979 1.97 1.27 

1980 1.74 1.39 

1981 1.33 1.45 

1982 1.28 1.54 

1983 0.68 1.40 

1984 1.29 1.27 

1985 0.96 1.11 

1986 1.48 1.14 

1987 1.20 1.12 

1988 1.13 1.21 

1989 0.58 1.07 

1990 0.93 1.07 

1991 1.08 0.99 

1992 0.72 0.89 

1993 0.78 0.82 

1994 0.75 0.85 

1995 0.94 0.85 

1996 0.84 0.80 

1997 0.95 0.85 

1998 0.89 0.87 

1999 0.91 0.90 

0,0

0,5

1,0
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2,0
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Figura 2-6: Análisis Multianual de Conchamarca 
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2000 0.67 0.85 

2001 1.24 0.93 

2002 0.95 0.93 

2003 0.74 0.90 

2004 0.78 0.88 

2005 0.63 0.87 

2006 0.87 0.79 

2007 0.55 0.71 

2008 0.74 0.71 

2009 1.00 0.76 

2010 1.15 0.86 

2011 0.95 0.88 

2012 1.14 1.00 

Fuente: Elaboración propia 

Una vez realizada la gráfica de la media móvil esta nos puede ayudar a 

identificar subperiodos secos y años húmedos. En la figura 2-6 podemos 

identificar un subperiodo húmedo entre los años 1973-1990 y el resto son años 

secos pero con menos amplitud que los anteriores. 

2.4.8 Relación con los índices del Pacífico 

Se procedió a hallar la relación entre los vectores regionales de precipitación 

obtenidos del trabajo “Tratamiento y análisis de datos climáticos del sistema 

TDPS” realizado por Yuque W., 2013 y los índices PDO y ENSO obtenidos de la 

página Earth System Research Laboratory. Para la obtención de las gráficas de 

los vectores regionales se dividió entre el valor de la desviación media de la 

serie generada de cada vector regional obteniendo así una nueva serie que se 

podía comparar con los valores del PDO. 

   
 

 
∑|    ̅|

 

   

 

Donde: 

Dm= Desviación Media 

N= Número de datos 

Xi= Dato de la serie actual 

 ̅= Promedio de la serie 

Con lo que respecta al índice PDO, se calculó el promedio de los valores 

correspondientes al año hidrológico; con todo esto se procedió a realizar las 

gráficas. 

Para la determinación de los años Niño y Niña se consideró los eventos de 

intensidad fuerte esto se 3realizó con el ayuda del índice MEI de la misma base 

de datos tomando valores mayores a 1 y -1 respectivamente. 
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2.4.9 Detección de tendencia y variación 

El análisis de cambios o tendencias en el clima son de importancia por la 

necesidad de entender el impacto de la actividad antrópica en el 

comportamiento natural del clima. La urbanización, deforestación, los gases de 

efecto invernadero, cambios en el uso del suelo, son algunas de las actividades 

antrópicas que podrían estar alterando el comportamiento del clima. Además, 

el estado de rápido deterioro del medio ambiente mundial entrega el contexto 

para evaluar el impacto del cambio climático en el futuro, ya que se puede 

esperar que aumente la intensidad y frecuencia de las crisis climáticas (UNDP, 

2009). 

En el análisis realizado con el programa TREND se identificara si la variación 

de la serie respectiva presenta un cambio significativo; se describirá el tipo de 

tendencia identificada al igual que el valor de incremento o decremento de la 

precipitación. 

A pesar de pertenecer a un mismo grupo no todas las estaciones coinciden en su 

tendencia por lo que en algunos casos se tomara dos estaciones representativas 

comprendidas en el periodo 1960-2012. 

Formulación teórica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Espinoza, Fernández, 2011 

 

Sea la serie temporal Yi mostrada en la figura a., Yi  +donde: 

Yi = Y1, Y2, Y3,…, YN 

Donde:  

Yi = Representa el valor de la variable en el periodo o instante i 

N= Es el tamaño total de la muestra medido en una escala temporal. 

 

La variable Yi, es considerada una variable aleatoria. Yi muestra series de 

tiempo caracterizada cada año, es decir, un valor por año. 

 

Figura 2-7: Esquema de la serie cronológica 

temporal 
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Trazado de líneas de Tendencia 

A la serie temporal Yi, asociada a la escala temporal ti , se la aplica el método 

de mínimos cuadrados para elaborar la regresión lineal, de esta forma se 

obtiene una ecuación lineal que resulta ser un ajuste de los datos de la variable 

Yi. 

Y’i = Aj +Bj t 

  

Como Yi es una variable aleatoria, los Coeficiente Aj y Bj también resultan ser 

variables aleatorias.  

Donde: 

Y’i = Representa lo mismo que Yi, con la diferencia de que Y’i resulta poseer 

valores ajustados obtenidos de la tendencia. Es decir, estos valores no son 

aleatorios, siguen un comportamiento armónico, resultado de la ecuación lineal 

de tendencia asociado a la variable Yi, tal como se ve en la figura posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Espinoza, Fernández, 2011 

 

Donde: 

ti = Representa el periodo analizado en unidades de tiempo, i=1,2,3,…N 

Aj =Es un factor adimensional resultado de la regresión lineal, y representa el 

desplazamiento del origen de la ecuación de ajuste j= 1,2,3,…,M 

Bj = Resulta ser la pendiente o tasa de crecimiento o decrecimiento de la línea 

de tendencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-8: Representación del ajuste de la línea de tendencia Yi 
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La identificación de tendencias en el clima es de considerable importancia por 

la necesidad de entender el impacto de la actividad antrópica en el 

comportamiento natural del clima. Además es conveniente realizar este 

análisis sobre periodos largos.  

En este capítulo se trabajara con el periodo 1960-2012 principalmente para el 

análisis de la precipitación, trabajando con el año hidrológico en los casos 

especificados, pero en caso de que existan periodos más largos no se los 

descartará. Las series temporales o cronológicas de precipitaciones serán 

sometidas a técnicas estadísticas, denominados test paramétricos y no 

paramétricos para analizar las tendencias.  

La precipitación es la cantidad de agua líquida o sólida que llega desde la 

atmósfera hasta la superficie terrestre. Existen diversas formas de 

precipitación entre las que podemos nombrar: la lluvia, la nieve, la nevisca, el 

granizo, la helada y el rocío. De estas diversas formas de precipitación la que se 

considera en este estudio es la lluvia.  

La posible tendencia que se identifique en las series temporales de datos de 

precipitación pueden ser atribuibles a diferentes causas entre las cuales 

podemos mencionar: cambio climático global, consecuencia del aumento de las 

concentraciones de gases de efecto invernadero, cambio de uso de la tierra 

(deforestación, urbanización, reforestación, etc.). El análisis de tendencias, por 

sí solo, no permite identificar las causas. 

3.1 Resultados 

Los resultados obtenidos aplicando la metodología anteriormente descrita para 

el análisis de las 35 estaciones seleccionadas se presentara de la siguiente 

forma: primeramente una tabla resumen por grupo en las que se detallen la 

existencia  o no de tendencia para un análisis mensual, anual, máximo 

mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época 

lluviosa en cada una de las estaciones. Luego se presentará una gráfica 

individual para cada uno de los casos en los que se identifique tendencia, 

permitiéndonos así identificar el porcentaje en el que se produce el incremento 

o decremento de la variable. 
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II      (+) (+)       

III         (-)     

IV (-)60-68<69-12 (+)60-08<09-12  (-)60-72<73-12  (-)60-83<84-12 (-)60-71<72-12   (-)60-6465-12 (-)60-65<66-12  (-)60-89..90-12

V (-)60-68<69-12 (-)60-08<09-12  (-)60-72<73-12 (+)60-91>92-12 (-)60-83<84-12 (-)60-71<72-12 (+)60-04>05-12 (+)60-85>86-12 (-)60-64<65-12 (-)60-65<66-12  (-)60-89..90-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-) (-) (-)  (-) (-)     

II    (-) (-) (-)  (-) (-)     

III    (-) (-)   (-) (-)     

IV (-)61-70<71-12   (+)61-83>84-12 (-)61-91>92-12 (-)61-91>92-12  (+)61-81>82-12 (+)61-84>85-12 (-)61-96>97-12   (-)61-88>89-12

V (-)61-70<71-12   (+)61-83>84-12 (+)61-91>92-12 (+)61-91>92-12  (+)61-81>82-12 (+)61-84>85-12 (+)61-96>97-12   (+)61-88>89-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+) (+)       (+)  (+)

II (+)  (+) (+)  (+) (+) (+)   (+)  (+)

III (+)  (+) (+)       (+)  (+)

IV   (-)43-60<61-12 (+)43-81<82-12  (+)43-86<87-12 (-)43-71<72-12 (-)43-71<72-12   (-)43-75<76-12 (+)43-06<07-12 (-)44-71<72-12

V (-)43-66<67-12  (-)43-60<61-12 (-)43-81<82-12   (-)43-71<72-12  (-)43-71<72-12 (-)43-76<77-12 (-)43-75<76-12 (-)43-06<07-12 (-)44-71<72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+) (+)      (+)   (+)

II (+)  (+) (+)  (+) (+)   (+)   (+)

III (+)  (+)       (+)   (+)

IV (-)61-70<71-12  (-)61-68<69-12 (-)61-71<72-12  (-)61-80<81-12 (-)61-70<71-12 (-)61-71<72-12  (+)61-96<97-12   (-)61-71<72-12

V (-)61-70<71-12  (-)61-68<69-12 (-)61-71<72-12   (-)61-70<71-12  (-)61-72<73-12 (-)61-96<97-12 (-)61-75<75-12  (-)61-71<72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)    (-)     

II     (-) (+) (+)  (-)     

III     (-)   (-) (-)     

IV (-)61-68<69-12  (-)61-01>02-12  (+)61-65>66-12 (+)61-92<93-12 (-)61-6970-12  (-)61-90>91-12 (-)61-03>04-12 (-)61-99>00-12  (-)61-88>89-12

V   (+)61-01>02-12  (+)61-65>66-12   (+)61-83>84-12 (+)61-90>91-12 (+)61-03>04-12   (+)61-88>89-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)         

II      (+) (+)       

III       (+)       

IV (-)61-71<72-12     (+)61-92<93-12 (+)61-00<01-12    (-)61-99>00-12  (-)61-89..90-12

V (-)61-71<72-12 (+)61-86>87-12   (+)61-77>78-12  (-)61-00<01-12    (+)61-99>00-12  (+)61-89>90-12
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Tabla 3-1: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, anual, 

máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo A¨ 

 Grupo A 
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Est Perd Test Max Mens Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I      

II       I

III       II
IV (-)60-69<70-12 (-)61-03>´04-12  (-)61-69<70-12   (-)61-95>96-12 III
V (-)60-69<70-12 (+)61-03>´04-12 (+)61-86>87-12 (-)61-69<70-12   (+)61-95>96-12 IV

V

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I  (-)  (-)  (-) (+) Tendencia Positiva Incremento

II  (-) (+) (-)  (-) (-) Tendencia Negativa Decremento

III  (-) (+) (-)  (-) 0 NS= No hay nivel de Significancia

IV  (+)76-80>81-12  (+)76-93>94-12  (+)76-85>86-12 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

V  (+)76-80>81-12 (+)76-88>89-12 (+)76-93>94-12  (+)76-85>86-12 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I (+)   (+)   

II (+)   (+)  (+) Para: el análisis del Inicio y  Fin

III (+)   (+)   (+) La fecha de inicio o fin se posterga

IV (-)43-71<72-12 (-)44-60<61-12  (-)44-71<72-12  (+)44-87<88-12 (-) La fecha de inicio o fin se adelanta

V (-)43-71<72-12  (+)44-60>61-12 (-)44-71<72-12 (+)44-61>62-12 (-)44-87<88-12

Est Perd Test Max Mens Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I (+)   (+) (+) (+)

II (+)   (+) (+) (+)

III (+)   (+)   

IV (-)61-71<72-12   (-)60-70…71-12 (+)61-94<95-12 (+)61-87<88-12

V (-)61-71<72-12  (+)60-86>87-12 (-)60-70<71-12 (-)61-94<95-12 (-)61-87<88-12

Est Perd Test Max Mens Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II     (+)  

III    (+)   

IV  (-)61-93>94-12  (-)60-85<86-12 (+)61-93<94-12  

V  (+)61-93>94-12 (-)61-01<´02-12 (-)60-85<86-12 (-)61-93<94-12  

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV       

V (+)61-91>92-12 (+)76-86>87-12 (+)76-93>94-12    
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En la Tabla 3-1 se puede apreciar que: 

o La estación del Aeropuerto de Oruro es la estación que posee la serie más 

prolongada la cual data de 1943-2012. 

o Tomando el periodo de 1961 al 2012 podemos identificar una tendencia 

creciente en la mayoría de las estaciones en los meses de junio y julio 

aunque por pertenecer estos meses a la época seca no representa un gran 

incremento sino mayor sensibilidad. 

o En las estaciones de Conchamarca y Patacamaya se observa una 

tendencia negativa en los meses de junio y septiembre. 

o En cuanto al análisis anual no se detectan tendencias en la mayoría de las 

estaciones, con la notable excepción de la estación del Aeropuerto de 

Oruro para ambos periodos: 1943-2012 y 1961-2012. 

o Para los valores máximos diarios se observa una tendencia decreciente en 

la estación de Conchamarca y por el contrario una tendencia creciente en 

la estación del Aeropuerto de Oruro. 

o En la estación de Conchamarca el incremento de la concentración está 

asociado al adelantamiento del fin de la temporada de lluvias, indicado 

por el signo negativo en la tabla. Por el contrario en la estación del 

Aeropuerto de Oruro se observa un signo positivo para la serie 1961-2012 

lo que nos indica que el fin del periodo de lluvias se retrasa. 

o A pesar de que estas estaciones pertenecen a una misma región, las 

tendencias no coinciden en algunos casos, destacándose Oruro. 

Lamentablemente no se pudo evaluar tendencias en las estaciones al sur 

de Oruro, por la corta longitud de las series. 
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Tabla 3-2: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo B¨ 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Max Mens

I               

II      (+) (+) (+) (+)      

III     (-)  (+)   (-)     

IV (-)61-69<70-12 (+)61-93<94-12 (+)61-98<99-12   (+)61-90<91-12 (+)61-98<99-12 (-)61-71<72-12 (+)61-99<00-12     (-)61-69<70-12

V (-)61-69<70-12 (-)61-93<94-12 (-)61-98<99-12 (-)61-84<85-12 (+)61-69>70-12  (-)61-98<99-12   (+)61-73>74-12    (-)61-69<70-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Max Mens

I    (+)           

II    (+)  (+) (+)        

III    (+)   (+)        

IV (-)61-65<66-12 (+)61-93<94-12 (+)61-97<98-12 (+)61-97<98-12  (+)61-93>94-12 (+)61-99<00-12  (+)61-95<96-12

(+)61-97…98-

12  (+)61-04<´05-12 (-)61-66<97-12 (-)61-71<72-12

V  (-)61-93<94-12 (-)61-97<98-12 (-)61-97<98-12 (+)61-68>69-12  (-)61-99<00-12     (-)61-04<´05-12  (-)61-71<72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Max Mens

I         (-)      

II       (+)        

III           (-)    

IV (-)61-66<67-12     (-)61-83<84-12   (+)61-86<87-12   (-)61-87>88-12  (-)61-68<69-12

V (-)61-66<67-12   (+)61-62>63-12  (-)61-83<84-12   (+)61-86>87-12 (+)61-85>86-12 (+)61-86>97-12 (+)61-87>88-12  (-)61-68<69-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho
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En la Tabla 3-2 se puede apreciar que: 

o Al igual que en Grupo A se tiene una tendencia de incremento de la 

precipitación en los meses de junio y julio pero además este incremento 

solo se identifica con uno de los tests. 

o En la Estación de Chuapalca se tiene un incremento en la precipitación en 

el mes de abril. 

o En la estación de Challapalca se tienen una tendencia en incremento pero 

solo en un test en los meses de agosto y septiembre aunque al pertenecer 

estos meses secos son más sensibles. 

o En este grupo no se realizó el análisis de datos diarios ya que las series 

eran muy cortas, se disponían de datos solo desde el año 2008. 
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Tabla 3-3: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo C¨ 

 

 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)    (+)

II      (+) (+)  (-)    (+)

III         (-)    (+)

IV (-)61-67<68-12 (+)61-95<96-12   (+)61-99<00-12 (-)61-82<83-12 (-)61-75<76-12  (+)61-82>83-12 (-)61-94>95-12   (-)61-68<69-12

V (-)61-67<68-12 (-)61-95<96-12  (-)61-08<09-12 (-)61-99<00-12 (-)61-82<83-12   (+)61-82>83-12 (+)61-94>95-12   (-)61-68<69-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-)  (-)      (-) (-)  

II (-) (-) (-)   (+) (+)    (-) (-)  

III (-) (-) (-)        (-) (-)  

IV (-)61-91>92-12 (-)61-87>88-12 (-)61-89>90-12   (-)61-81<82-12 (-)61-73<74-12   (-)61-72<73-12 (-)61-89>90-12 (-)61-87>88-12 (+)61-90..90-12

V (+)61-91>92-12 (+)61-87>88-12 (+)61-89>90-12      (+)61-90>91-12 (-)61-72<73-12 (+)61-89>90-12 (+)61-87>88-12 (+)61-90..90-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)    (-)    (+)

II (+)     (+) (+) (+) (-)    (+)

III (+)         (+)    

IV (-)43-69<70-12      (+)43-99<00-12 (-)43-60<61-12   (-)43-49<50-12 (+)43-61>62-12  

V (-)43-69<70-12    (+)43-51>52-12  (-)43-99<00-12 (-)43-60<61-12  (-)43-86<87-12 (-)43-49<50-12 (+)43-61>62-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+)         (+) (+)

II (+)  (+)   (+) (+)     (+) (+)

III (+)  (+)         (+) (+)

IV (-)61-82<83-12 (+)61-92<93-12 (-)61-77<78-12   (-)61-82<83-12 (+)61-00<01-12     (+)61-90<91-12 (-)61-66<67-12

V (-)61-82<83-12  (-)61-77<78-12 (-)61-80<81-12  (-)61-82<83-12 (-)61-00<01-12   (-)61-86<87-12  (-)61-90<91-12 (-)61-66<67-12
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (+)          

II    (+) (+) (+) (+) (+)      

III    (+)     (-)     

IV (-)61-66<67-12   (+)61-96<97-12 (+)61-92<93-12 (-)61-83<94-12 (-)61-79<80-12 (+)61-88<89-12  (+)61-64>65-12  (+)61-82>83-12  

V (-)61-66<67-12   (-)61-96<97-12  (-)61-83<94-12   (+)61-86>87-12 (+)61-64>65-12 (+)61-70>71-12 (+)61-82>83-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-) (-) (-) (-)   (-) (-)  (-) (-) (-)

II  (-) (-) (-) (-)   (-) (-)  (-) (-) (-)

III  (-) (-) (-) (-)   (-) (-)  (-) (-) (-)

IV (-)61-89>90-12 (+)61-81>82-12 (-)61-89>90-12 (-)61-91>92-12 (-)61-92>93-12   (+)61-76>77-12 (-)61-91>92-12  (-)61-87>88-12 (-)61-88>89-12 (-)61-88>89-12

V (+)61-89>90-12 (+)61-81>82-12 (+)61-89>90-12 (+)61-91>92-12 (+)61-92>93-12 (+)61-03>04-12  (+)61-76>77-12 (+)61-91>92-12 (+)61-88>89-12 (+)61-87>88-12 (+)61-88>89-12 (+)61-88>89-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Para: el análisis del Inicio y  Fin

(+) La fecha de inicio o fin se posterga

(-) La fecha de inicio o fin se adelanta

Test Tipo de Test

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico
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Fuente: Elaboración propia

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II    (-)   

III       

IV (-)61-69<70-12 (+)76-86>87-12  (+)75-87>88-12   

V (-)61-69<70-12 (+)76-86>87-12 (+)76-82>83-12 (+)75-87>88-12   

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I (-)      

II (-)      

III (-)   (-)   

IV (+)61-82>83-12   (+)42-4445-12 (-)78-87<88-11  

V (+)61-82>83-12 (+)78-91>92-12 (+)77-90>91-10 (+)42-44>45-12 (-)78-87<88-11  

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I (+)    (+) (+)

II (+)    (+) (+)

III (+)    (+) (+)

IV (-)43-67<68-12  (+)51-72>73-12 (+)51-95<96-12 (-)51-69<70-12 (-)51-70<71-12

V (-)43-67<68-12  (+)51-72>73-12 (-)51-95<96-12 (-)51-69<70-12 (-)51-70<71-12

Est Perd Test Max Mens Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I (+)      

II (+)      

III (+)     (+)

IV (-)61-82<93-12   (+)61-95<96-12 (-)61-86>87-12

V (-)61-82<93-12  (+)61-72>73-12 (-)61-95<96-12 (-)61-86<87-12  

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I      (+)

II      (+)

III       

IV (-)61-67<68-12 (+)65-01<´02-12    (-)65-71<72-12

V (-)61-67<68-12 (-)65-01<´02-12 (+)65-88<89-12  (-)65-70<71-12 (-)65-71<72-12

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I (-)   (-)   

II (-)   (-)   

III (-)   (-)   

IV (-)61-88>89-12 (-)74-77<78-12  (+)74-80>81-12 (+)74-96<97-12 (-)74-77<78-12

V (+)61-88>89-12 (-)74-77<78-12 (+)74-93<94-12 (+)74-80>81-12  (-)74-77<78-12
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En la Tabla 3-3 se puede apreciar que: 

o Al igual que en los anteriores casos se registra un incremento en la 

precipitación en los meses de junio y julio, detectado solo por un test. 

o En las estaciones de Berenguela y Tiahuanaco se observa una tendencia 

decreciente en varios meses, pero solo en Tiahuanaco se registra una 

disminución de la precipitación anual. 

o En cambio en las estaciones de Mazo Cruz y Calacoto se ve un incremento 

en la precipitación de algunos meses, pero solo en Calacoto se observa ese 

mismo incremento y disminución en los valores máximos. En la estación 

de Tiahuanaco se ve una disminución en el valor máximo mensual. 

o La estación de Calacoto para la serie 1951-2012 es la única que parece 

presentar un desplazamiento (retraso) del inicio y fin en la estación 

lluviosa, sin modificar su duración. Sin embargo ese retraso no se observa 

durante el periodo 1961-2012.  Para la estación de Mazo Cruz se ve un 

desplazamiento del final de la estación lluviosa. 
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Tabla 3-4: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo D¨ 

 

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)    (-)     

II     (-)    (-)     

III         (-)     

IV (-)61-68<69-12  (-)61-70<71-12  (-)61-92>93-12 (-)61-84<85-12 (-)61-71<72-12 (-)61-70<71-12 (-)61-92>93-12    (-)61-71<72-12

V (-)61-68<69-12 (+)61-75>76-12 (-)61-70<71-12  (+)61-92>93-12 (-)61-84<85-12   (+)61-92>93-12  (+)61-00>01-12  (-)61-71<72-12

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (+)         (+)  

II   (+)   (+)        

III   (+)  (-)    (-)   (+)  

IV   (-)43-70<71-12  (-)43-90>91-12 (+)43-87<88-12   (-)43-78>79-12   (-)43-59<60-12 (-)44-71<72-12

V   (-)43-70<71-12 (+)43-48>49-12 (+)43-90>91-12  (+)43-49>50-12  (+)43-78>79-12 (-)43-93<94-12  (-)43-59<60-12 (-)44-71<72-12

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II      (+)   (-)     

III         (-) (+)    

IV (-)61-69<70-12  (-)61-75<76-12  (-)61-91>92-12 (-)61-79<80-12   (+)61-86<87-12 (-)61-70<71-12   (-)61-71<72-12

V (-)61-69<70-12  (-)61-75<76-12  (+)61-91>92-12  (-)61-00<01-12  (+)61-86>87-12 (-)61-70<71-12   (-)61-71<72-12

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)    (-)  (-)   

II         (-)  (-)   

III     (-)    (-)  (-)   

IV (-)61-67<68-12  (+)61-95<96-12  (-)61-91>92-12   (-)61-93>94-12 (-)61-89>90-12   (+)61-79>80-12  

V (-)61-67<68-12  (-)61-95<96-12  (+)61-91>92-12  (+)61-89>90-12 (+)61-93>94-12 (+)61-89>90-12   (+)61-79>80-12  

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I       (+)  (-)     

II       (+)  (-)     

III         (-)     

IV (-)60-68<69-12        (-)60-89>90-12     

V (-)60-68<69-12    (+)60-91>92-12    (+)60-89>90-12   (+)60-80>81-12  
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Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II              

III              

IV         (-)18-88>89-12     

V     (+)18-77>78-12 (-)18-87<88-12   (+)18-88>89-12 (-)18-79<80-12    

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II       (+)  (-)     

III         (-)     

IV (-)61-7<68-12   (-)61-02<03-12 (+)61-68>69-12 (+)61-88<89-12 (+)61-99<00-12  (-)61-88>89-12     

V (-)61-7<68-12   (+)61-02>03-12 (+)61-68>69-12 (-)61-88<89-12 (-)61-99<00-12  (+)61-88>89-12     

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-) (-)  (+)  (-)     

II    (-) (-) (+) (+)       

III    (-) (-)  (+)       

IV   (+)61-96<97-12 (-)61-89>90-12 (-)61-93>94-12  (+)61-97<98-12 (-)61-71<72-12 (+)61-84>85-12   (+)61-80>81-12 (-)61-71<72-12

V (-)61-76<77-12  (-)61-96<97-12 (+)61-89>90-12 (+)61-93>94-12 (+)61-01>02-12 (-)61-97<98-12 (-)61-71<72-12 (+)61-84>85-12 (-)61-78<79-12  (+)61-80>81-12 (-)61-71<72-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Para el análisis del Inicio y fin 

(+) La fecha de inico o fin se posterga

(-) La fecha de inico o fin se adelanta
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Est Perd Test Max Mens Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV (-)61-70<71-12      

V (-)61-70<71-12  (-)74-93<94-12  (-)74-77>78-12  

Est Perd Test Max Mens Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I  (+) (+)   (+)

II  (+) (+)   (+)

III  (+) (+)    

IV (-)43-73<74-12 (-)44-60<61-12 (-)44-60<61-90 (-)44-69<70-12  (+)44-78<79-12

V (-)43-73<74-12 (-)44-60<61-12 (-)44-60<61-90 (-)44-69<70-12 (-)44-65>66-12 (-)44-78<79-12

Est Perd Test Max Mens Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I       

II    (+)   

III    (+)   

IV    (-)61-69<40-12  (-)61-77<78-12

V   (-)61-81<82-12 (-)61-69<40-12   

Est Perd Test Max Mens Perd Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I   (+) (-)  (+)

II  (+) (+) (-)  (+)

III   (+) (-)  (+)

IV (-)61-68<69-12 (+)75-00<01-12  (+)75-88>89-12  (-)75-92<93-12

V (-)61-68<69-12 (-)75-00<01-12 (+)75-76>77-12 (+)75-88>89-12 (+)75-80>81-12 (-)75-92<93-12

Est Perd Test Max Mens Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV       

V  (+)61-73>74-12 (+)61-81>82-12    

Est Perd Test Max Mens Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I (+)      

II (+)      

III       

IV (+)18-66<97-12      

V (-)18-66<97-12  (+)18-52>53-12 (-)18-73<74-12   

Est Perd Test Max Mens Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV    (-)61-75<76-12  (+)61-93<94-12

V   (+)61-80>81-12 (-)61-75<76-12  (-)61-93<94-12

Est Perd Test Max Mens Perd Duración Concentración Max Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV (+)61-96<97-12      

V (-)61-96<97-12  (-)63-86<87-12  (+)63-90>91-12  
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En la Tabla 3-4 se puede apreciar que: 

o Solo la serie 1943-2012 de la estación del Aeropuerto- El Alto, presenta un 

incremento en su tendencia correspondiente al mes de marzo. 

o La estación de Viacha registra una tendencia negativa en la precipitación 

correspondiente al mes de abril. 

o Las estaciones de: Collana, Hichucota y Viacha presentan una tendencia 

negativa (disminución) en el mes de mayo. 

o Las estaciones de: Aeropuerto-El Alto y Viacha registran una tendencia positiva 

(incremento) en el mes de junio, pero como se mencionó antes podemos afirmar a 

que por pertenecer estos  a la época seca los datos son más sensibles y es más 

fácil detectar tendencia. 

o Las estaciones de: San Calixto y Viacha registran tendencia positiva en el mes 

de julio. 

o Para el periodo de análisis de 1961-2012 todas las estaciones presentan una 

tendencia negativa correspondiente para el mes de septiembre. 

o Solo en la serie 1943-2012 correspondiente a la estación del Aeropuerto- El Alto 

se registra una tendencia positiva en el mes de diciembre. 

o Ninguna estación presenta tendencia significativa en sus series anuales. 

o Solo la serie 1918-2012 correspondiente  a la estación de San Calixto presenta 

una tendencia positiva para la serie de máximos mensuales. 

o Solo la serie 1944-2012 correspondiente al Aeropuerto – El Alto presenta una 

tendencia positiva en la duración. 

o La concentración tiene una tendencia positiva (incremento) en la estación del 

Aeropuerto- El Alto pero para la serie de 1944-2012 y también hay una 

tendencia positiva en la estación de Hichucota. 

o La estación de Hichucota presenta una tendencia negativa en el valor máximo 

diario, dando a entender una disminución de dicho valor. 
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Tabla 3-5: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo E¨ 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-) (-)     (-)  (-) (-)

II     (-) (+) (+)   (-)  (-) (-)

III    (-) (-)     (-)  (-) (-)

IV (-)61-68<69-12  (-)61-03>04-12 (+)61-63>64-12 (-)61-91>92-12 (-)61-79<80-12   (+)61-64>65-12 (+)61-886<87-12  (+)61-82>83-12 (+)61-66>67-12

V (-)61-68<69-12 (+)61-78>79-12 (+)61-03>04-12 (+)61-63>64-12 (+)61-91>92-12 (-)61-79<80-12  (+)61-02>03-12 (+)61-64>65-12 (+)61-886>87-12  (+)61-82>83-12 (+)61-66>67-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-)     (-)     

II    (-)  (+)   (-)     

III    (-)     (-)     

IV  (+)61-08<09-12 (-)61-76<77-12 (-)61-91>92-12    (-)61-71<41980 (+)61-68>69-12   (+)61-80>81-12  

V  (-)61-08<09-12 (-)61-76<77-12 (+)61-91>92-12    (-)61-71<41980 (+)61-68>69-12   (+)61-80>81-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I            (-)  

II            (-)  

III     (-)       (-)  

IV (-)61-70<71-12   (+)61-63>64-12  (-)61-02>03-12     (+)61-67>68-12 (-)61-98>99-12 (-)61-04>05-12

V (-)61-70<71-12   (+)61-63>64-12 (+)61-91>92-12  (-)61-99<00-12    (+)61-67>68-12 (+)61-98>99-12 (+)61-04>05-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Para el análisis del incio y fin;

(+) La fecha de inicio o din se posterga

(-) La fecha de inicio o din se adelanta

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico
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Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 3-5 se puede apreciar que: 

o Las estaciones de Belen y Huarina Cota Cota presentan una tendencia negativa 

(disminución) en el mes de abril. 

o La estación de Belen presenta una tendencia negativa en el mes de mayo. 

o Las estaciones de Belen y Huarina Cota Cota presentan una tendencia de 

incremento en el mes de junio pero solo en uno de los tests. 

o La estación de Huarina Cota Cota presenta una tendencia negativa en el mes de 

septiembre y la estación de Belen en el mes de octubre. 

o Las estaciones de Belen y Santiago de Huata presentan una tendencia negativa 

en el mes de diciembre. 

o Solo la estación de Belen detecta una tendencia anual negativa como resultado 

de las múltiples tendencias negativas mensuales registradas. 

o Solo de estación de Huarina Cota Cota registra una tendencia positiva en la 

concentración pero en la serie 1974-2012, se tomó este periodo ya que eran los 

datos con los que se contaban y se realizó el análisis para no desechar 

información. 

o Solo la estación de Santiago de Huata presenta tendencia positiva tanto en el 

valor máximo diario, el inicio y fin presentan un retraso; las demás estaciones no 

registran ninguna tendencia significativa en estos parámetros. 

Est Perd Test Max Mens Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV       

V   (+)61-82>83-12 (+)61-97>98-12  (+)61-67>68-12

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I   (+)    

II  (+) (+)    

III       

IV  (-)74-76<77-12 (+)74-01<02-12 (+)74-99<00-12 (+)74-82>83-12  

V  (-)74-76<77-12 (-)74-01<02-12 (-)74-99<00-12 (+)74-82>83-12  

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I    (+) (+) (+)

II    (+) (+) (+)

III     (+) (+)

IV    (-)75-86<87-12 (+)75-98<99-12 (-)75-91<92-12

V   (-)75-82<83-12  (-)75-98<99-12 (-)75-91<92-12
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Tabla 3-6: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo F¨ 

 

 

 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)    (-)     

II     (-) (+)  (+) (-)     

III     (-)    (-)     

IV (-)61-67<68-12   (+)61-65>66-12 (+)61-68>69-12   (+)61-87<88-12 (+)61-71>72-12    (+)61-65>66-12

V (-)61-67<68-12  (+)61-65>66-12 (+)61-65>66-12 (+)61-68>69-12 (+)61-92>93-12  (-)61-87<88-12 (+)61-71>72-12  (+)61-86>87-12 (+)61-63>64-12 (+)61-65>66-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-)  (-)     (-)    (-)

II  (-)  (-)     (-)    (-)

III  (-)  (-)     (-)    (-)

IV (-)44-78>79-12 (-)44-85>86-12  (-)44-90>91-12 (-)44-91>93-12 (+)44-80<81-12 (+)44-53>54-12  (-)44-92>93-12  (-)44-86>87-12 (-)44-80>81-12 (+)44-55>56-12

V (+)44-78>79-12 (+)44-85>86-12  (+)44-90>91-12 (+)44-91>93-12  (+)44-53>54-12 (-)44-70<71-12 (+)44-92>93-12  (+)44-86>87-12 (+)44-80>81-12 (+)44-55>56-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-)     (-)     

II    (-)     (-)    (-)

III    (-)     (-)    (-)

IV  (+)61-86<87-12  (-)61-91>92-12 (-)61-90>91-12   (-)61-65<66-12 (+)61-84>85-12  (+)61-86<87-12 (-)61-87>88-12 (-)61-89>90-12

V (+)61-87>88-12 (+)61-86>87-12  (+)61-91>92-12 (+)61-90>91-12  (-)61-00<01-12 (-)61-65<66-12 (+)61-84>85-12  (+)61-86>87-12  (+)61-89>90-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II      (+) (+)  (-)     

III     (-)    (-)     

IV   (-)61-65<66-12     (-)61-7273-12 (+)61-70>71-12     

V (-)61-70<71-12 (-)61-93<94-12 (-)61-65<66-12 (-)61-82<83-12 (+)61-78>79-12   (-)61-72<73-12 (+)61-70>71-12     
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I          (+)   (+)

II (+)     (+)    (+)   (+)

III (+)            (+)

IV (-)61-65<66-12   (-)61-84<85-12  (-)61-81<82-12  (-)61-04>05-12     (-)61-82<83-12

V (-)61-65<66-12   (-)61-84<85-12  (-)61-81<82-12  (+)61-04>05-12  (-)61-74<75-12   (-)61-82<83-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II      (+) (-) (+)      

III              

IV (-)61-67<68-12   (-)61-91>92-12  (-)61-81<82-12 (-)61-84<85-12  (-)61-88>89-12 (-)61-78<79-12    

V (-)61-67<68-12   (+)61-91>92-12  (-)61-81<82-12   (+)61-88>89-12 (-)61-78<79-12   (+)61-89>90-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Para el análisis del incio y fin de la época de lluvias:

(+) La fecha de inicio o fin se pospone

(-) La fecha de inicio o fin se adelanta
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Fuente: Elaboración propia 

 

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV       

V   (-)71-91<92-12 (-)71-89<90-12   

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I     (+)  

II     (+)  

III     (+)  

IV (-)43-81>82-12   (-)44-86>87-12 (-)44-53<54-12  

V (+)43-81>82-12 (+)44-86>87-12 (+)44-59>60-12 (+)44-86>87-12 (-)44-53<54-12  

Est Perd Test Max Mens Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV (-)61-89>90-12   (+)61-86<87-12   

V (+)61-89>90-12 (+)61-86>87-12 (+)61-87>88-12 (+)61-86>87-12   

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II       

III       

IV     (+)71-96<97-12  

V   (+)71-97>98-12    

Est Perd Test Max Mens

I  

II  

III  

IV (-)61-66<67-12

V (-)61-66<67-12

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I       

II       

III    (+)   

IV (-)61-68<69-12   (-)64-80<81-12   

V (-)61-68<69-12  (-)65-92<93-12 (-)64-80<81-12   
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En la Tabla 3-6 se puede apreciar que: 

o Solo la estación de Copacabana registra tendencia negativa para el mes de 

febrero pero esto para la serie 1943-2012. También se aprecia una tendencia 

negativa para el mes de abril en esta misma estación solo que esta si prevalece 

en la serie 1961-2012. 

o  Solo la estación de Capachica registra una tendencia negativa en el mes de 

mayo. 

o Las estaciones de: Capachica, Laraqueri, Puno y Taraco registran una tendencia 

positiva en el mes de junio, pero esta tendencia solo es identificada con el test de 

Spearman´s Rho. 

o Todas la estaciones exceptuando Puno y Taraco registran tendencia negativa en 

el mes de septiembre. 

o La estación de Copacabana registra una tendencia negativa anual y por el 

contrario la estación de Puno registra una tendencia positiva. 

o Solo la estación de Copacabana registra una tendencia positiva (retraso) en el 

inicio de la estación lluviosa  pero ninguna tendencia significativa se ve en el fin 

ni duración, esto se presenta solo en la serie de 1943-2012. 
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Tabla 3-7: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo G¨ 

 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+)            

II      (+)        

III              

IV (-)61-69<70-12  (-)61-89>90-12 (+)61-64>65-12  (-)61-82<82-12    (-)61-76<77-12   (-)61-71<72-12

V (-)61-69<70-12  (+)61-89>90-12 (+)61-64>65-12  (-)61-82<82-12   (+)61-84>85-12 (-)61-76<77-12  (-)61-77<78-12 (-)61-71<72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I          (+)    

II       (+)   (+)    

III         (-) (+)    

IV (-)61-78<79-12   (-)61-77<78-12  (-)61-82<83-12  (-)61-04>05-12   (-)61-00>01-12 (+)61-06<07-12 (-)61-04>05-12

V (-)61-78<79-12   (-)61-77<78-12 (+)61-68>69-12 (-)61-82<83-12 (+)61-69>70-12 (+)61-04>05-12 (+)61-88>89-12 (-)61-96<97-12 (+)61-00>01-12  (+)61-04>05-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II      (+) (+)  (-)     

III         (-)     

IV   (-)61-75<76-12 (+)61-65>66-12  (-)61-82<83-12 (-)61-84<85-12  (+)61-84>85-12     

V   (-)61-75<76-12 (+)61-65>66-12     (+)61-84>85-12     

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-) (+)    

II      (+) (+)  (-) (+)    

III         (-) (+)    

IV  (-)61-70<71-12 (-)61-67<68-12   (-)61-86>87-12 (-)61-82<83-12  (+)61-71>72-12 (+)61-95<96-12   (-)61-66<67-12

V (-)61-67<68-12 (-)61-70<71-12 (-)61-67<68-12   (-)61-86<87-12   (+)61-71>72-12 (-)61-95<96-12   (-)61-66<67-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)    (-)

II      (+)   (-)    (-)

III         (-)  (-)  (-)

IV  (+)61-86<87-12    (-)61-70<41980   (-)61-87>88-12    (+)61-86…87-12

V  (+)61-86>87-12  (+)61-89>90-12     (+)61-87>88-12  (+)61-88>89-12 (+)61-95>96-12 (+)61-86>87-12
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Fuente: Elaboración propia 

 

Est PerdTest Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio   Fin

I       

II       I

III       II

IV (-)61-68<69-12   (-)65-80<81-12   III

V (-)61-68<69-12  (-)65-90<91-12 (-)65-80<81-12   IV

Est PerdTest Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio   Fin

I       (+) Tendencia Positiva Incremento

II       (-) Tendencia Negativa Decremento

III       NS= No hay nivel de Significancia

IV (-)61-89>90-12  (+)65-92<93-12 (-)65-99>00-12   1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

V (+)61-89>90-12  (-)65-92<93-12 (+)65-99>00-12 (+)65-65>66-12  2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Est PerdTest Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio   Fin

I  (+) (+)   (+)

II  (+) (+)   (+)

III  (+) (+)   (+)

IV  (-)65-87<88-12  (-)64-89>90-12  (-)64-85<86-12

V  (-)65-87<88-12 (-)64-73<74-12 (+)64-89>90-12  (-)64-85<86-12

Est PerdTest Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio   Fin

I       

II       

III       

IV     (+)65-80>81-12  

V  (-)65-85<86-12 (+)65-67>68-12  (+)65-80>81-12 (-)65-72<73-12

Est PerdTest Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio   Fin

I (-)      

II (-)      

III (-)      

IV       

V (+)61-89>90-12  (-)71-02<03-12    
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En la Tabla 3-7 se puede apreciar que: 

o Todas las estaciones exceptuando la estación de Huancane presentan un 

incremento en el mes de junio pero esto en un solo test. 

o Las estaciones de Huancane, Lampa y Muñani presentan un incremento en el 

mes de julio pero solo en un test. 

o Las estaciones de Lampa, Muñani, Putina presentan un incremento en el mes de 

septiembre. 

o Las estaciones de Huancane y Muñani presentan un incremento en el mes de 

octubre. 

o La única estación que presenta tendencia anual es la estación de Putina y esta 

es además negativa. 

o Solo la estación de Lampa presenta tendencia positiva en la duración 

(incremento), concentración (incremento) y fin (retraso) pero esto para la serie de 

1964-2012. El resto de las estaciones no presentan ningún tipo de tendencia 

significativa. 
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Tabla 3-8: Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para; precipitación mensual, 

anual, máximo mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y fin de la época lluviosa ¨Grupo H¨ 

 

 

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II      (+) (+)  (-)     

III    (-)     (-)     

IV    (-)61-88>89-12  (-)61-72<73-12 (+)61-88<89-12  (+)61-84>85-12     

V    (+)61-88>89-12     (+)61-84>85-12 (-)61-89<90-12    

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II      (+) (+)       

III    (-)      (+)    

IV (-)61-83<84-12   (+)61-86<87-12 (+)61-61>62-12 (-)61-79<80-12   (+)61-82>83-12 (+)61-97<98-12    

V (-)61-83<84-12   (+)61-86>87-12 (+)61-61>62-12 (-)61-79<80-12   (+)61-82>83-12 (-)61-97<98-12    

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (+) (-)         

II    (+) (-)  (+)       

III    (+) (-)         

IV  (+)61-92<93-12  (-)61-70<71-12   (+)61-99<00-12  (+)61-79>80-12     

V (-)61-70<71-12 (-)61-92<93-12  (-)61-70<71-12 (+)61-86>87-12 (+)61-92>93-12   (+)61-79>80-12     

Est PerdTest ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II      (+) (+)  (-)     

III         (-)     

IV (-)61-67<68-12     (-)61-81<82-12 (+)61-99<00-12  (+)61-65>66-12     

V (-)61-67<68-12 (-)61-01<02-12 (+)61-65>66-12  (+)61-68>69-12    (+)61-65>66-12     
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Fuente: Elaboración propia 

 

Est Perd Test Max Mens

I (+) I

II (+) II

III (+) III

IV (-)61-82<83-12 IV

V (-)61-82<83-12 V

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I    (-)   

II    (-)   

III    (-)   

IV    (-)71-98>99-12   

V  (+)71-91>92-12 (+)72-81>82-12 (+)71-98>99-12  (+)72-91>92-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin (-) Tendencia Negativa Decremento

I    (+)  (+) 0 NS= No hay nivel de Significancia

II    (+)  (+) 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

III    (+)   2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

IV (-)61-70<71-12 (-)71-78<79-12  (-)71-88…89-12   3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

V (-)61-70<71-12 (-)71-78<79-12 (+)71-91>92-12 (-)71-88<89-12   

Est Perd Test Max Mens Perd Duración ConcentraciónMax Diario Inicio Fin

I    (+)   

II    (+)   

III       

IV (+)61-01<02-12   (-)65-69<70-12   

V (-)61-01<02-12  (-)65-90<91-12 (-)65-69<70-12   
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En la Tabla 3-8 se puede apreciar que: 

o Solo la estación de Pampahuta presenta un incremento en el mes de 

abril y una disminución en el mes de mayo. 

o Todas las estaciones excepto la estación de Pampahuta presentan un 

incremento en el mes de junio pero solo en un test. 

o Todas la estaciones presentan un incremento en el test de Spearman's 

Rho en el mes de julio. 

o Las estaciones de Azangaro y Progreso presentan una disminución en el 

mes de septiembre. 

o  Solo la estación de Azangaro presenta un incremento en la serie del 

valor máximo mensual. 

o Las estaciones de Pampahuta y el Progreso presenta un incremento en 

las series del valor máximo diario y la estación del Crucero presenta una 

disminución. 

o Solo la estación de Pampahuta presenta una tendencia positiva (retraso) 

en los datos de fin de la precipitación, pero esto no afecta en la duración. 

3.2 Detección de tendencia y variación  de la precipitación 

3.2.1 Precipitación Anual 

 

Figura 3-1: Tendencia de la precipitación anual 

 

Grupo A 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto de Oruro presenta una tendencia de incremento en 

la precipitación de 0.76 [%] por año, la serie 1943-2012 también presenta el 

incremento pero en un 0.53 [%] por año. 
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Grupo C 
 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Calacoto presenta un incremento en la precipitación  de 0.72 [%] por 

año, en cambio en la serie 1943-2012 el incremento es menor siendo de un 0.24 [%] 

por año; la estación de Tiahuanaco presenta una disminución de 1.08 [%] por año. 
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Grupo E 

 
Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Belen presenta una disminución en la tendencia de un 0.54 [%] por 

año, en la precipitación. 

Grupo F 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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La estación de Copacabana presenta una disminución en la precipitación de 

0.39 [%] por año, esta tendencia también se ve en la serie 1943-2012 pero en 

un 0.38 [%] por año. La estación de Puno por el contrario muestra un 

incremento del 0.35 [%] anual. 

 

Grupo G 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Putina presenta una disminución en la precipitación de 0.38 [%] 

por año. 

3.2.2 Precipitación del mes de Enero 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3-2: Tendencia del mes de enero 
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La estación del Aeropuerto de Oruro presenta un incremento en la 

precipitación del mes de enero en un 1.01[%] por año, para la serie 1943-2012 

el incremento es de 0.66[%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Calacoto presenta un incremento en la precipitación del mes de 

enero en un 1.03[%] por año. 

3.2.3 Precipitación del mes de Febrero 

Figura 3-3: Tendencia del mes de febrero 
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Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Tiahuanaco  presenta una disminución  en la precipitación del 

mes de febrero  de un 0.90[%] por año. 
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3.2.4 Precipitación del mes de Marzo 

 

Figura 3-4: Tendencia del mes de marzo 

Grupo A 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto de Oruro presenta un incremento del 0.97 [%] por 

año  en el mes de marzo, para la serie 1943-2012 el incremento es de 0.86 [%] 

por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Calacoto  presenta un incremento  en la precipitación del mes 

de marzo  de un 1.05 [%] por año; en cambio la estación de Tiahuanaco  

presenta una disminución  en la precipitación del mes de marzo  de un 0.88[%] 

por año. 

3.2.5 Precipitación del mes de Abril 

Figura 3-5: Tendencia del mes de abril 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto de Oruro presenta una tendencia de incremento en 

la precipitación del 1.27 [%] por año, el incremento para la serie 1943-2012 es 

de 1.32 [%]  y en cambio la estación de Conchamarca un disminución en la 

precipitación del 1.68[%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Tiahuanaco presenta una disminución  en la precipitación del 

mes de abril  de un 1.68[%] por año. 
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Grupo E 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Belen presenta una disminución  en la precipitación del mes de 

abril  de un 1.19[%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Copacabana presenta una tendencia de disminución  en la 

precipitación del mes de abril  de un 1.57[%] por año, para la serie 1943-2012 

la disminución es del 0.85 [%] anual. 
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Grupo H 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Pampahuta presenta un  incremento   en la precipitación del 

mes de abril  de un 1.26[%] por año. 

3.2.6 Precipitación del mes de Mayo 

Figura 3-6: Tendencia del mes de mayo 
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Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Conchamarca presenta una disminución en la precipitación de 

1.78 [%] por año. 
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Grupo C 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Tiahuanaco presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de mayo  de un 3.11[%] por año. 

Grupo D 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Hichucota presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de mayo  de un 2.01[%] por año. 
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Grupo E 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Belen presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de mayo  de un 2.51[%] por año. 

Grupo F 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Capachica presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de mayo  de un 3.67[%] por año. 
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Grupo H 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Pampahuta presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de mayo  de un  2.06[%] por año. 

3.2.7 Precipitación del mes de Junio 

 

Figura 3-7: Tendencia del mes de junio 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Conchamarca presenta una disminución en la precipitación del 

1.12 [%] por año  y la estación del Aeropuerto de Oruro por el contrario un 

incremento de 0.69 [%] por año, pero para la serie 1943-2012 se aprecia una 

disminución del 0.24 [%] anual. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Challapalca presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de junio  de un  1.22[%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Calacoto presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de junio  de un  0.94[%] por año, para la serie 1943-2012 

el incremento es de 0.49[%] por año; de igual forma en la estación de Mazo 

Cruz existe un incremento de 1.49 [%] por año. 
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Grupo D 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto del Alto presenta una tendencia de incremento  en 

la precipitación del mes de junio  de un 0.98 [%] por año, el incremento en la 

serie 1943-2012 es de 0.39 [%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Belen presenta una tendencia de incremento  en la precipitación 

del mes de junio  de un 1.73[%] por año, de igual forma la estación de Huarina 

Cota Cota presenta un incremento de 0.69 [%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Capachica presenta una tendencia de incremento  en la 

precipitación del mes de junio  de un 0.26 [%] por año. 
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Grupo G 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Muñani presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de junio  de un 2.19 [%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Progreso presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de junio  de un 1.04 [%] por año. 
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3.2.8 Precipitación del mes de Julio 

Figura 3-8: Tendencia del mes de julio 

Grupo A 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto de Oruro presenta un incremento en la 

precipitación del 1.51 [%] por año, para la serie 1943-2012 el incremento es de 

1.08 [%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Challapalca presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de julio  de un  6.3 [%] por año. 
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Grupo C 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Calacoto  presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de julio  de un 4.18  [%] por año, para la serie 1943-2012 

el incremento es menor es de 1.83[%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Belen presenta una tendencia de incremento en la precipitación 

del mes de julio  de un  0.94 [%] por año. 
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Grupo G 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Muñani presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de julio  de un 0.55  [%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Progreso presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de julio  de un  0.22 [%] por año, la estación de 

Pampahuta también presenta un incremento de 0.85 [%]  anual. 

3.2.9 Precipitación del mes de  Agosto 

 

Figura 3-9: Tendencia del mes de agosto 
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Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Conchamarca presenta una disminución  en la precipitación a 

razón de 2.39 [%] por año. 
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Grupo B 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Challapalca presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de agosto  de un 1.3 [%] por año. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Tiahuanaco presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de agosot  de un 2.22 [%] por año. 
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Grupo F 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Capachica presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de agosto  de un 2.11  [%] por año. 

3.2.10 Precipitación del mes de  Septiembre 

 

Figura 3-10: Tendencia del mes de septiembre 

Grupo A 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Conchamarca  identifica una disminución  en la precipitación de 

1.73 [%] por año. 
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Grupo B 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Challapalca presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de septiembre  de un 0.35 [%] por año. 

Grupo C 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Tiahuanaco presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de septiembre  de un 3.59 [%] por año. 

 

 

 

 

 

+ 0.35 [%] 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
 

Challapalca 1961-2012 

- 3.59[%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
  

Tiahuanaco 1961-2012 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 94 

 

Grupo D 

 

 
 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto- El Alto  presenta una tendencia de disminución en 

la precipitación del mes de septiembre  de un 1.51[%] por año, en camnio la 

serie correspondiente a la serie 1943-2012* no presenta tendencia significativa  

y de igual manera la estación de Hichucota presenta una disminución en la 

precipitación  de un 2.91 [%] por año. 
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Grupo F 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Capachica presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de septiembre  de un 1.95 [%] por año, la estación de 

Copacabana presenta uns disminución de 1.80 [%] por año, en cambio la serie 

1943-2012 una disminución de 0.97[%] por año. 
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Grupo G 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Muñani presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de septiembre  de un 1.77 [%] por año. 

Grupo H 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Progreso presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de septiembre  de un 1.66 [%] por año. 

 

 

 

- 1.77 [%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
/P

p
ro

m
e

d
io

  

Muñani 1961-2012 

 - 1.66[%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
 

Progreso 1961-2012 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 97 

 

3.2.11 Precipitación del mes de  Octubre 

Figura 3-11: Tendencia del mes de octubre 

Grupo A 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto de Oruro identifica un incremento en la 

precipitación del 1.37 [%] por año, para la serie 1943-2012* no se identifica 

tendencia significativa. 

Grupo E 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Belen presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de octubre  de un 1.27  [%] por año. 

+1.37[%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
  

Aeropuerto Oruro 1961-2012 

- 1.27 [%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
 

Belen 1961-2012 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003
P

 /
P

p
ro

m
e

d
io

 

Aeropuerto Oruro 1943-2012* 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 98 

 

Grupo G 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Muñani  presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de octubre  de un 1.10 [%] por año. 

3.2.12 Precipitación del mes de Noviembre 

Figura 3-12: Tendencia del mes de noviembre 

Grupo A 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La estación del Aeropuerto de Oruro para la serie 1961-2012* no 

presentatendencia significativa en cambio para la serie 1943-2012 presenta 

una tendencia de incremento en la precipitación del mes de noviembre  de un 

1.13[%] por año. 
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Grupo C 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Tiahuanaco presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de noviembre  de un 0.84 [%] por año. 

 

Grupo D 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Hichucota presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de noviembre  de un 0.80 [%] por año. 
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3.2.13 Precipitación del mes de Diciembre 

 

Figura 3-13: Tendencia del mes de diciembre 

Grupo C 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Calacoto presenta una tendencia de incremento en la 

precipitación del mes de diceimbre  de un 0.81 [%] por año, para la serie 1943-

2012* no se identifica tendencia significativa. En cambio la estación de 

Tiahuanaco presenta una tendencia de disminución en la precipitación del mes 

de diciembre  de un 0.90 [%] por año. 

 

 

+ 0.81[%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
  

Calacoto 1961-2012 

- 0.90[%] 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
 

Tiahuanaco 1961-2012 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003

P
 /

P
p

ro
m

e
d

io
  

Calacoto 1943-2012* 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 101 

 

Grupo E 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Belen presenta una tendencia de disminución en la 

precipitación del mes de diciembre  de un 1.09[%] por año. 

3.2.14 Precipitación Máxima mensual 

Figura 3-14: Tendencia precipitación máxima mensual 

Grupo A 
 

’ 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto de Oruro presenta una tendencia de incremento en 

la precipitación máxima mensual de 0.74 [%] por año, la serie 1943-2012 

presenta un incremento menor de 0.46 [%] por año. 
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Grupo C 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Calacoto presenta una tendencia de incremento en la  máxima 

mensual de 0.86 [%] por año, para la serie 1943-2012 existe un incremento del 

0.40 [%] anual; en cambio la estación de Tiahuanaco  presenta una tendencia 

de disminución en la precipitación  máxima mensual de 0.79 [%] por año. 
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  Grupo D 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de San Calixto presenta una tendencia de incremento en la  

precipitación máxima mensual de 0.13  [%] por año para la serie de 1918-2012, 

pero para la serie 1961-2012 no se identifica tendencia significativa. 

3.2.15 Duración 

Figura 3-15: Tendencia de la duración de la precipitación 

Grupo A 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Conchamarca tiene una disminución  en su duración del 0.81 

[%] por año. 
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Grupo D 

 
Fuente: Elaboración Propia 

La estación de Hichucota tiene un incremento  en su duración del 0.69  [%] por 

año. 

3.2.16 Concentración 

Figura 3-16: Tendencia de la concentración 
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En ambas estaciones la concentración va en incremento, en la estación de 

Conchamarca es de 0.48 [%] por año  y en la estación del Aeropuerto es de 0.18 

[%] por año. 

Grupo D 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Hichucota presenta un incremento en la concentración de 0.68 

[%] por año. 

3.2.17 Precipitación Máxima diaria 

 

Figura 3-17: Tendencia de la precipitación máxima diaria 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Conchamarca presenta una disminución  en el valor de la 

precipitación máxima diaria de 0.69[%] por año  y la estación del Aeropuerto de 

Oruro por el contrario un incremento de 0.63[%] por año. 

 

Grupo C 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Tiahuanaco presenta una disminución  en el valor de la 

precipitación máxima diaria de 0.93[%] por año. 
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Grupo D 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación del Aeropuerto- El Alto  presenta un incremento  en el valor de la 

precipitación máxima diaria de 0.44 [%] por año, la serie 1944-2012* no 

identifica tendencia significativa; en cambio la estación de Hichucota  presenta 

una disminución de 0.89 [%] por año. 
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Grupo H 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La estación de Pampahuta presenta un incremento  en el valor de la 

precipitación máxima diaria de 0.40 [%] por año.   

3.3 Análisis multianual 

Para la selección de las estaciones sometidas al análisis multianual se respetó 

la selección anteriormente realizada en la parte de identificación de tendencias 

de precipitación. 

 

En la figura 3-18 podemos observar que en las estaciones de: 

Conchamarca: subperiodos húmedos entre los años: 1973-1990, dejando el 

resto de los años en subperiodos secos. 

Oruro- el Aeropuerto: En esta estación disponemos de una serie más 

prolongada desde 1944-2012, se tiene primeramente un periodo seco marcado 

1951-1975, un subperiodo húmedo 1975-1990, un periodo seco 1990-1997 de ahí 

para adelante se pueden considerar años lluviosos . 
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Figura 3-18: Análisis multianual 
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Grupo B 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Challapalca: Se observa un incremento en la precipitación en el subperiodo de 1966-1976, un decremento en el 

subperiodo 1976-1983, un incremento en el subperiodo 1983-1988 y un decremento en 1988-1996 a partir de este año se ve 

un incremento no muy brusco en los años posteriores. 

Grupo C 

En la figura 3-18 podemos observar que en las estaciones de: 

Tiahuanaco: Se identifica un subperiodo húmedo comprendido entre 1969-1991 y un periodo más seco a partir de ese 

año. 

Calacoto:Se identifican subperiodos húmedos entre los años 1953-1963, 1973-1979, y desde 1996 se ve un incremento 

hasta el último año de análisis.  
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Grupo D 
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 Estación  "Hichucota" 

Hichucota_P_MPCC_(mm) Media Movil [mm]
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Estación "El Alto- El Aeropuerto " 

El_Alto_Aero_P_MPM1_(mm) Media Movil [mm]
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El Aeropuerto del Alto: Se identifican años más secos en los periodos 1955-1964 y 1964-1974, subperiodos húmedos 

desde 1974-1984, 1999-2008, los años excluidos no tienen una gran varianza. 

Hichucota: Se identifica subperiodos secos en los años: 1965-1974, 1989-2001, 2005-2010. Se identifican subperiodos 

húmedos entre los años: 1974-1990 y 2000-2006 los últimos años se consideran ligeramente húmedos. 

 

Grupo E 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Belen: A diferencia de las otras estaciones la media móvil no presenta gran amplitud o cambio en los diferentes años, 

parece una serie bien atenuada. 
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Grupo F 
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Estación "Capachica" 

Capachica_P_MPCC_(mm) Media Movil [mm]
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Capachica: Se identifican años húmedos desde 1961-1969, 1985-1991 y una época seca de 1969-1984, desde 1991 al final  

del periodo de análisis se aprecia una buena atenuación de los datos. 

Copacabana: Se identifican subperiodos secos: 1948-1958, 1961-1966, 1972-1989 y un subperiodo seco entre 1969-2008 a 

partir de ese año se ve un ligero incremento. 

 

Grupo G 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Muñani: Se pueden observar subperiodos secos marcados en los años:1961-1971,1974-1979 y subperiodos húmedos en los 

años: 1979-1984, 1984-1990, 2003-2008 . 

 

 

 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

1960 1970 1980 1990 2000 2010

P
/P

 p
ro

m
e

d
io

 

Estación  "Muñani" 

Muñani_P_MPCC_(mm) Media Movil [mm]



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 116 

 

 

 

Grupo H 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Pampahuta: Se identifican subperiodos secos como: 1965-1973, 1979-1984, 1990-1995 y como subperiodos húmedos 

entre: 1973-1978, 1985-1990, y 1997-2008. 

Progreso: Se pueden identificar subperiodos húmedos entre los años: 1985-1991, 2002-2008 los otros años no varían 

ampliamente pero se ubican en años secos. 
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3.4 Relación con los índices del Pacífico 

Impacto del PDO en el régimen de precipitación. 

 

  Figura 3-19: Oscilación Decadal del Pacífico 

 
Fuente: Quintana y Aceituno, 2008 

 

Figura 3-20: Gráfica de los Años Niño y Niña 

Fase fría del PDO Fase cálida del PDO 

 
Fuente: Quintana y Aceituno, 2008 

 

Condiciones anómalas en el Pacífico ecuatorial: 

 

 Fase roja: aguas más cálidas que lo normal, vientos alisios debilitados; El Niño. 

 Fase azul: aguas más frías que lo normal, vientos alisios intensos, La Niña. 
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Figura 3-21: Ejemplo de la influencia del PDO en la precipitación 

 
 

Fuente: Quintana y Aceituno, 2008 

El fenómeno de El Niño es una variación climática a gran escala, porque cubre grandes 

extensiones del planeta, afectando tres océanos: el Océano Pacífico, el Atlántico y el 

Indico; y cuatro continentes: las Américas, Asía, Oceanía y Europa. Alcanza intensidad 

máxima entre los meses de diciembre a febrero y se presenta con intervalos de entre 4 

y 6 años.  

La corriente cubre una gran extensión del Océano Pacífico, especialmente las regiones 

subtropicales y tropicales, pero también involucra los Océanos Atlántico e Índico.  

El fenómeno El Niño ocurre cuando los vientos alisios se debilitan y desde Indonesia y 

Australia llegan a Suramérica las aguas cálidas del Pacífico y desplazan las aguas frías 

de la corriente de Humboldt. 

Los impactos del fenómeno de El Niño en el territorio andino se traducen en el 

aumento de pérdidas por el incremento de lluvias, movimientos en masa e 

inundaciones, principalmente en las zonas bajas de Ecuador, Perú y Bolivia, y déficit 

de precipitaciones y sequías en Colombia y el altiplano de Perú y Bolivia. Los efectos se 

traducen, por lo tanto, en daños en sectores productivos. 

En Bolivia los impactos están relacionados predominantemente con sequías y en menor 

medida con heladas. Los principales daños se relacionan con los sectores productivos, 

especialmente el agrícola, además de los daños ocasionados por las sequías en el 

altiplano, también los hubo por extensas inundaciones en el Amazonas. 

La señal de ENSO-lluvia es más marcada en el borde occidental del Altiplano que en la 

oriental, se destacan las precipitaciones en la altitud y una buena relación ENSO en 

las precipitaciones a lo largo de la vertiente oriental de la cordillera Oriental; este 
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último resultado merece mayor atención ya que no coincide con los datos de Garreaud 

et al. (2003) el cual indica que las mejores señales están ubicadas alejadas de la 

humedad de la fuente amazónica. 

Tabla 3-9: Listado de fenómenos del Niño entre los años 1950-1997 

Listado de fenómenos El Niño  

ocurridos desde 1950 (fuente: Kevin E. Trenberth, diciembre 1997) 

Fenómeno El Niño 

Comienzo Fin Duración (meses) 

ago-51 feb-52 7 

mar-53 nov-53 9 

abr-57 ene-58 15 

jun-63 feb-64 9 

may-65 jun-66 14 

sep-68 mar-70 19 

abr-72 mar-73 12 

ago-76 mar-77 8 

jul-77 ene-78 7 

oct-79 abr-80 7 

abr-82 jul-83 16 

ago-86 feb-88 19 

mar-91 jul-92 17 

feb-93 sep-93 8 

jun-94 mar-95 10 

mar-97 mar-98 12 

Fuente: Trenberth, 1997 

El fenómeno La Niña ocurre cuando los vientos alisios se intensifican y quedan en la 

superficie las aguas profundas más frías del Pacífico ecuatorial y disminuye la 

temperatura superficial del mar. Puede durar de 9 meses a 3 años, y según su 

intensidad se clasifica en débil, moderado y fuerte. Es más fuerte mientras menor es su 

duración, y su mayor impacto en las condiciones meteorológicas se observa en los 

primeros 6 meses de vida del fenómeno. Por lo general comienza desde mediados de 

año, alcanza su intensidad máxima a finales y se disipa a mediados del año siguiente. 

Tabla 3-10: Años de ocurrencia del fenómeno del Niño 
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De acuerdo a los estudios realizados por el SENAMHI de anteriores Fenómenos El 

Niño moderado (2002-2003) durante el período húmedo que comprende los meses de 

noviembre a marzo, el comportamiento de las precipitaciones y temperaturas fueron 

como sigue. 

El fenómeno de El Niño con una intensidad moderada en la región del Altiplano 

presentó el siguiente comportamiento: 

En el departamento de La Paz más propiamente en el sector del Lago Titicaca las 

precipitaciones estuvieron por encima de sus normales en un 25%, en la parte 

suroeste del departamento de Oruro y noroeste del departamento de Potosí las 

precipitaciones fueron superiores al 40% de sus normales. 

En el sector de Charaña se registraron precipitaciones por debajo del 50% con 

respecto a sus normales, y en las provincias Omasuyos, Ingavi, Los Andes y parte de 

Aroma y Pacajes las precipitaciones registradas estuvieron por debajo de sus 

normales en un 15% a 40% o más; en el resto de la región no presentaron 

precipitaciones importantes. 

Por lo que esta zona fue catalogada como una zona donde predominaron las sequías 

débiles, moderadas y fuertes durante la presencia de El Niño con intensidad 

moderada. 

En cuanto al comportamiento de las temperaturas en la región del altiplano 

estuvieron por debajo de sus normales hasta -4º C (Oploca) encontrándose dentro de 

este rango a la región de Oruro, Potosí y el sector de Charaña. En La Paz las 

temperaturas estuvieron por encima de la normal en 1.8º C (Viacha). 

Con lo que respecta a los análisis multianuales efectuados para cada una de las 

estaciones podemos identificar que existe coincidencia entre los años identificados 

como inicio de una fase fría o húmeda corresponde a los años donde se presenta el 

fenómeno del Niño, es decir se incrementa la precipitación en la zona del altiplano y 

esto viene respaldado por el estudio realizado por el SENAMHI en la gestión 2002-

2003. 

Los impactos más documentados y conocidos corresponden a los episodios de 1982-1983 

y 1997-1998, en razón de la magnitud de los efectos socioeconómicos.  
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Figura 3-22: Identificación de años Niño y Niña-Análisis multianual – Grupo regional Norte 

Centro (1946-2010) 

 
Fuente: Castel, Molina, 2013 

 

*La figura 3-22 representa la llanura Amazónica boliviana. 

 

Como se puede apreciar en nuestro país se identifican dos Niños muy importantes el de 

1982-1983 y 1997-1998, en cuanto a Niñas destacan el de 1988-1989, 1999-2000 y el 

del 2007. 

 

 Conchamarca: incremento en la precipitación en el periodo de 1972-1976. 

 El Aeropuerto de Oruro: incremento en el periodo de 1970-1978. 

 Challapalca: incremento en la precipitación en el periodo de 1966-1976, un 

incremento en el periodo 1983-1988. 

 Tiahuanaco: Se identifica un periodo húmedo comprendido entre 1969-1991. 

 Calacoto: Se identifican un periodos húmedos entre los años 1953-1963, 1973-

1979, y desde 1996 se ve un incremento hasta el último año de análisis.  

 El Aeropuerto del Alto: periodos húmedos desde 1974-1984, 1999-2008, los 

años excluidos no tienen una gran varianza. 

 Hichucota: se identifican periodos húmedos entre los años: 1974-1990 y 2000-

2006 los últimos años se consideran ligeramente húmedos. 

 Capachica: Se identifican años húmedos desde 1960-1969, 1985-1991. 
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 Copacabana: Se identifican periodos secos: 1948-1958, 1961-1966, 1972-1989 y 

un periodo seco entre 1969-2008 a partir de ese año se ve un ligero incremento. 

 Muñani: Se pueden observar periodos húmedos en los años: 1979-1984, 1984-

1990, 2003-2008. 

 Pampahuta: Se identifican húmedos entre: 1973-1978, 1985-1990, y 1997-2008. 

 Progreso: Se pueden identificar periodos húmedos entre los años: 1985-1991, 

2002-2008. 

El Índice de la Oscilación Decadal del Pacífico (PDO por sus siglas en inglés), resume 

las variaciones mensuales de la temperatura superficial marina en el Océano Pacífico 

al norte de los 20°N. La periodicidad de este evento es de 15 a 20 años. Los cambios de 

temperatura en esa región tienen un gran impacto en el clima de Norteamérica porque 

alteran el patrón de vientos, particularmente la ubicación de la corriente de chorro y de 

las tormentas. 

Como se puede ver en las figuras 3-23 y 3-24 el subperiodo anterior a 1970 existe una 

coincidencia de los vectores de precipitación con el índice PDO no dando así mucha 

importancia a los Niños identificados; con lo que respecta al subperiodo 70-76 no existe 

ninguna coincidencia con el vector regional con ninguno de los dos índices ya que a 

pesar de identificar eventos de Niñas la precipitación incrementa. En el periodo 76-88 

podemos ver una coincidencia tanto en el índice PDO y los eventos Niño excepto en el 

año 83 que no coincide; en los años posteriores especialmente en el Niño 92  los grupos 

regionales A, B, C, D y E no presentan coincidencia ya que la precipitación disminuye 

en cambio en las estaciones F, G y H se incrementa. Los grupos D, E, F, G, y H 

presentan una coincidencia con el Niño identificado en el 2003. A partir de la Niña 

2008 se ve una coincidencia con el índice PDO. 
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Figura 3-23 Influencia del PDO, años Niño y Niña en la precipitación de 4  Grupos Regionales 

 

Figura 3-24 Influencia del PDO, años Niño y Niña en la precipitación de 4  Grupos Regionales 

  
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3-25 Estaciones que presentan mayor coincidencia entre el PDO, años Niño y Niña con 

los vectores regionales de  precipitación 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.5 Discusión 

En este acápite se procederá a analizar y sintetizar los resultados hallados en el 

presente capítulo, en particular los siguientes temas: Detección de tendencias de las 

variables precipitación, inicio-fin de la época lluviosa, duración de la época lluviosa y 

concentración; también se discutirá el análisis multianual, la influencia del índice  

PDO,  ENSO con respecto a los ocho grupos regionales. 

Se ha podido evaluar las tendencias de precipitación sobre el periodo 1961-2012 en 35 

estaciones y en algunos casos, sobre el periodo 1943-2012. Se evaluó también la serie 

1918-2012 de la estación de San Calixto, la de más largo registro de todo el país. 
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Figura 3-26: Número de estaciones que registran tendencias de la precipitación mensual y 

anual, periodo 1961-2012 

 

Fuente: Elaboración Propia 

*Para la elaboración de la figura 3-23 se consideraron las 35 estaciones seleccionadas y 

no se discrimino el nivel de significancia en la identificación de las diferentes 

tendencias. 

En la gran mayoría (28 estaciones de 35) no se identificaron tendencias significativas 

de cambio en la precipitación total anual. Entre ellas están San Calixto y las estaciones 

próximas de La Paz – Laikacota y El Alto, que como se mencionó, están entre las de 

registro más largo y confiable de todo el país. 

Las excepciones a ese patrón merecen destacarse, tanto porque en su mayoría 

mostraron un alto nivel de significancia (a<0.01) como por su ubicación geográfica. Así, 

las 4 estaciones (Belén, Tiahuanaco, Copacabana, Putina) que presentan un 

decremento (-) de la precipitación anual se localizan en el área circunlacustre del lago 

Titicaca, particularmente en su sector este y sur. Por otro lado la gran mayoría de las 

estaciones del sector norte y oeste de la cuenca de ese lago no muestran tendencias 

significativas, con la notable excepción de la estación de Puno, que muestra una 

tendencia positiva (incremento) de la precipitación anual, aunque de un nivel de 

significancia menor. 
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Las otras dos estaciones (Calacoto y Oruro) que muestran una tendencia positiva 

(incremento de la precipitación anual) de alto nivel de significancia se ubican en el 

curso medio y bajo del río Desaguadero. Lamentablemente, la falta de series confiables 

y largas impidió evaluar el comportamiento de la zona al sur de Oruro y en particular 

de las estaciones situadas en la cuenca del lago Poopó.  

En las tablas 3-1 a 3-8 se muestra que la mayoría de las estaciones presentan un 

incremento en la precipitación correspondiente  los meses de junio y julio, estos meses 

tienen un incremento en 24 y 22 estaciones respectivamente de las 35. 

Figura 3-27: Estaciones que no presentan ningún tipo de tendencia  en el mes de junio ni julio 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La  figura 3-23muestra las estaciones que no presentan ningún tipo de tendencia en el 

mes de junio ni julio a pesar de pertenecer cada una de las 5 estaciones a una región 

diferente estas se hallan ubicadas muy próximas entre ellas, además en áreas 

circundantes al lago Titicaca. 

En el mes de septiembre tenemos una disminución de la precipitación en 19 de las 35 

estaciones. 
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Figura 3-28: Estaciones que presentan tendencia negativa el mes de septiembre 

  

Fuente: Elaboración Propia 

La Figura 3-26 muestra que el resto de los meses no presentan una identificación de 

tendencia significativa en un gran número de estaciones. 

Con respecto al Grupo A podemos ver que el comportamiento de la estación del 

Aeropuerto de Oruro es el  único que presenta un incremento en la precipitación tanto 

en la época húmeda como en la época de transición dando como resultado un 

incremento en la precipitación anual;  que como pudimos apreciar anteriormente para 

el periodo principal de análisis un incremento de 0.76[%] por año y en cambio para el 

periodo 1943-2012 un incremento de 0.53[%] por año, por lo que como se mencionó con 

anterioridad es muy importante definir los periodos de análisis ya que no presentan un 

mismo resultado.  

En el Grupo C podemos apreciar 2 estaciones que tienen una tendencia positiva una de 

ellas es la estación de Calacoto que presenta un incremento en los meses de enero y 

marzo dando como resultado el incremento anual. Por el contrario existen estaciones 

que presentan una disminución de la precipitación anual como ser la estación de 

Tiahuanaco del Grupo C, la estación de Belen del Grupo E  y la estación de Putina del 

Grupo G. Para ver detalladamente los valores en los que se dan los incrementos o 
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disminuciones de los valores de precipitaciones se puede observar la parte de anexos 

A.1. 

La Figura 3-33 muestra que  las otras variables registran menor variación que las 

anteriores o bien algunos no se las sometió al análisis de tendencia como ser el Grupo 

B por falta de datos diarios. 

No se detectan tendencias significativas de cambios en la concentración de las lluvias 

en 31 de las 35 estaciones. Existen cuatro estaciones (Lampa, Huarina Cota Cota, 

Hichucota y Conchamarca) en las que la concentración se incrementa durante el 

periodo de análisis. 

Figura 3-29: Estaciones en las que existe tendencia positiva en la concentración 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 La duración de la época lluviosa se prolonga en tres estaciones (Hichucota, Huarina 

Cota Cota y Lampa) en cambio solo se reduce en una sola estación (Conchamarca). 
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Figura 3-30: Estaciones que presentan variación en la duración 

 
lFuente: Elaboración Propia 

La Figura 3-30 muestra que  las estaciones que presentan un incremento en la 

duración pertenecen a diferentes grupos regionales pero tres son muy próximas al lago 

Titicaca. 

Así mismo el inicio de la época de lluvia se retrasa en tres estaciones (Santiago de 

Huata, Patacamaya y Oruro –Aeropuerto) (Figura 3-31) y se retrasa en su finalización 

en seis (Figura 3-32).  

Figura 3-31: Estaciones en las que se retrasa el inicio de lluvias 
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% Estaciones que reconoce tendencia en la duración

#* 35 Estaciones seleccionadas
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#* 35 Estaciones seleccionadas

kj Estaciones que retrasan el inicio de la época de lluvia
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 3-32: Estaciones que presentan un retraso en la finalización del periodo de lluvias 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 3-33: Número de estaciones que registran tendencia en otros parámetros de la 

precipitación (Precipitación máxima mensual, duración, concentración, máximo diario, inicio y 

fin de la época de lluvias), periodo 1961-2012 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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*Para la elaboración de la gráfica de la figura 3-33 se consideraron las 35 estaciones 

seleccionadas y no se discrimino el nivel de significancia en la identificación de las 

diferentes tendencias. 

Con lo que respecta el análisis multianual, en general el análisis de los registros de 

1943-2012 permitió identificar claramente un punto de quiebre a inicios de la década 

de 1970, que da inicio a periodos húmedos que se extienden hasta mediados de los 90.  

Este comportamiento es de gran importancia para la evaluación de tendencias, por lo 

que si se hiciera un análisis de tendencia sobre un periodo que inicie en la década de 

los 70 mostrará en casi todos los casos una tendencia negativa de las precipitaciones 

anuales.  

La influencia en los vectores precipitación por parte del índice PDO y los eventos Niño 

y Niña como se ve en la figura 3-34 no presenta una coincidencia en muchas regiones 

incluso en algunos grupos como se mencionó anteriormente además existe un 

comportamiento contrario entre grupos regionales en algunos subperiodos; el año 1976 

identifica un principio bastante marcado para un subperiodo húmedo que finaliza el 

año 1989. La estación que presenta mayor coincidencia es el vector correspondiente al 

grupo regional G (Figura 3-25). 

Figura 3-34 Influencia del PDO, años Niño y Niña en la precipitación de 8 Grupos Regionales 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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La temperatura es la cantidad de calor que posee la atmósfera, dependiendo 

directamente de la energía que irradie el Sol el cual es responsable de casi toda la 

energía que circula en la Tierra. La atmósfera se recalienta por efecto de la radiación 

solar que, interceptada por algún objeto terrestre, da origen a la insolación. A su vez, el 

aire se calienta por absorción de temperatura por los gases e irradiación de la energía 

solar absorbida por el suelo. Solo el 40% de la energía emitida por el Sol es recibida en 

la superficie terrestre. 

Una de las variables con la que se relaciona directamente el cambio climático es la 

temperatura, por lo cual realizar un análisis de tendencia a esta variable es 

conveniente para poder así ver el comportamiento que esta presentando. 

En este capítulo se realizará el análisis de las tendencias térmicas del sistema TDPS, 

con la base de datos anteriormente mencionada.  

4.1 Tratamiento de la información  termométrica 

4.1.1 Selección de estaciones para diferentes variables 

La selección de las estaciones para el análisis de la termometría se basó en las 

estaciones previamente seleccionadas para el análisis de precipitación verificando: 

 Una disponibilidad de un periodo de registro, en el caso del análisis de 

temperaturas como mínimo de 25 años. 

 Una disponibilidad de un periodo mínimo de 15 años para las otras variables 

como: Humedad relativa, Velocidad del viento e Insolación. 

 Que el periodo a analizar este interrumpido por un máximo de cinco años 

consecutivos. 

4.1.2 Información y periodo de análisis para algunas variables 

La selección de los diferentes periodos de análisis se realizó en base a la información de 

las fechas de inicio con las que se cuentan de las diferentes estaciones como se aprecia 

en la tabla 4-1: 
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Tabla 4-1 Estaciones seleccionadas 

 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Años requeridos 

mínimamente

1
5

1
5

2
5

2
5

1
5

Estación

01/03/1994 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1976

01/03/1984 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1972

01/03/1968 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1968

01/03/1993 01/03/1993 01/03/1993 01/03/1993

01/03/1973 01/03/1973 01/03/1973 01/03/1973

01/03/1974 01/03/1974 01/03/1974 01/03/1974

01/03/1989 01/03/1976 01/03/1973 01/03/1973

01/03/1960 01/03/1984 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1960

01/03/1979 01/03/1979 01/03/1979 01/03/1979 01/03/1979

01/03/1992 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1996

01/03/1995 01/03/1994 01/03/1994 01/03/2004

01/03/1987 01/03/1966 01/03/1964 01/03/1975

01/03/1972 01/03/1974 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1981

01/03/1973 01/03/1973 01/03/1973 01/03/1974

01/03/1985 01/03/1985 01/03/1986

01/03/1968 01/03/1960 01/03/1960 01/03/1973

Puno 01/03/1960 01/03/1960

Fecha de inicio de los datos disponibles

Oruro Aeropuerto

Ayo Ayo

Patacamaya

Laykacota

San Calixto

Achiri

Calacoto

Tiahuanacu

Viacha

Belen

Huarina Cota Cota

Santiago De Huata

Collana

El Alto Aeropuerto

Hichucota

Copacabana

N° Estación País Dpto Provincia Cuenca Latitud Longitud
Altura 

msnm

1 Achiri Bolivia La Paz Pacajes Alto Desaguadero -17.213 -69.001 3880

2 Ayo Ayo Bolivia La Paz Aroma Medio Deaguadero -17.091 -68.003 3880

3 Belen Bolivia La Paz Omasuyos Titicaca -16.016 -68.698 3833

4 Calacoto Bolivia La Paz Pacajes Mauri -17.283 -68.637 3826

5 Collana Bolivia La Paz Aroma Titicaca -16.900 -68.282 3911

6 Copacabana Bolivia La Paz Manco KapacTiticaca -16.165 -69.087 3815

7 El Alto Aeropuerto Bolivia La Paz Murillo Catari -16.510 -68.180 4071

8 Hichucota Bolivia La Paz Los Andes Titicaca -16.177 -68.381 4460

9 Huarina Cota Cota Bolivia La Paz Omasuyos Titicaca -16.190 -68.602 3838

10 Laykacota Bolivia La Paz Murillo Fuera -16.505 -68.123 3632

11 Oruro Aeropuerto Bolivia Oruro Cercado Poopó -17.967 -67.117 3702

12 Patacamaya Bolivia La Paz Aroma Medio Deaguadero -17.241 -67.924 3793

13 San Calixto Bolivia La Paz Murillo Fuera -16.495 -68.133 3658

14 Santiago de Huata Bolivia La Paz Omasuyos Titicaca -16.057 -68.816 3845

15 Tiahuanacu Bolivia La Paz Ingavi Titicaca -16.557 -68.679 3863

16 Viacha Bolivia La Paz Ingavi Titicaca -16.654 -68.299 3850

17 Puno Perú Puno Puno Titicaca -15.823 -70.018 3840
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Con esta información se procedió a adoptar diferentes periodos de análisis para las 

diferentes variables (tabla 4-2). Con el fin de no desaprovechar la información con la 

que se cuenta se tomó más de un periodo de análisis para algunas estaciones. Esto a su 

vez ayuda a la comparación de la información con la que se cuenta. 

Tabla 4-2 Periodos de análisis seleccionados 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4-1 Las 16 estaciones seleccionadas 

 
Fuente: Elaboración propia 

H
u

m
e
d

a
d

 R
e
la

ti
v

a
 

M
e
d

ia
 D

ia
r
ia

 

S
e
n

a
m

h
i-

B
o

li
v

ia

In
s
o

la
c
ió

n
 D

ia
r
ia

 

O
r
ig

in
a

l 
S

e
n

a
m

h
i-

B
o

li
v

ia

T
e
m

p
e
r
a

tu
r
a

 

M
á

x
im

a
 D

ia
r
ia

 

C
o

r
r
e
g

id
a

-

C
o

m
p

le
ta

d
a

 B
o

l

T
e
m

p
e
r
a

tu
r
a

 

M
ín

im
a

 D
ia

r
ia

 

C
o

r
r
e
g

id
a

-

C
o

m
p

le
ta

d
a

 B
o

l

V
e
lo

c
id

a
d

 V
ie

n
to

 

D
ia

r
io

 S
e
n

a
m

h
i-

B
o

li
v

ia

Años requeridos 

mínimamente

1
5

1
5

2
5

2
5

1
5

Inicio 1960 1960 1960 1960

Años 52 52 52 52

Inicio 1975 1975 1975 1975 1975

Años 37 37 37 37 37

Inicio 1995 1995

Años 17 17

Periodos adoptados para el análisis de tendencias 
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Tabla 4-3 Valores Promedio de las diferentes Variables de las Estaciones seleccionadas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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[Días] [%] [m/s] [hr] [°C] [Días] [%] [m/s]

Aeropuerto de Oruro 17.98 -1.12 21.11 8.45 -6.22 19.04 186 44.57 47.34 2.01

Ayo Ayo 17.44 -2.29 21.06 7.60 -7.76 19.70 213 54.08 4.03

Patacamaya 18.25 0.19 21.36 9.24 -4.80 18.05 161 59.90 3.16

Achiri 54.07 1.59

Calacoto 54.98 2.51

Tiahuanacu 63.07 2.72

Collana 76.35 1.15

Aeropuerto del Alto 14.37 0.66 17.60 7.52 -2.56 13.72 142 60.36 2.74 59.44 3.26

Hichucota 61.29 3.94

Laykacota 18.49 5.37 21.93 11.94 2.90 13.10 5 1.80

San Calixto 60.17

Viacha 16.98 -0.77 20.05 8.11 -5.50 17.82 175 56.13 4.37

Belen 14.80 -0.59 17.47 7.10 -5.19 15.39 180 63.44 1.73

Huarina Cota Cota 64.94 4.23

Santiago De Huata 14.24 106 2.35

Copacabana 14.72 4.18 16.92 9.45 1.83 10.55 5 57.60 1.82

Puno 15.05 2.68 15.07 8.87 2.69

Aeropuerto de Oruro 18.13 -0.71 21.27 8.72 -5.83 46.01 2.21

Ayo Ayo 17.25 -2.49 20.73 7.40 -8.24 4.50

Patacamaya 18.04 -0.01 21.04 9.02 -5.20 56.15 3.41

Achiri

Calacoto 18.06 -3.07 20.84 7.50 -8.68 21.07 230 51.93 2.52

Tiahuanacu 16.49 -0.81 19.27 7.85 -5.82 17.28 177 61.34 2.33

Collana 17.16 1.14 20.27 9.15 -2.19 15.99 138

Aeropuerto del Alto 14.56 0.44 17.67 7.51 -2.97 61.46 2.76 7.40

Hichucota 13.28 -1.15 15.89 6.07 -3.78 14.43 252 63.03 3.82 6.31

Laykacota 18.77 5.55 22.14 12.16 3.09

San Calixto

Viacha 17.22 -0.69 20.13 8.32 -5.32 3.42

Belen 14.94 -0.65 17.61 7.14 -5.28 65.40 7.86

Huarina Cota Cota 15.43 0.46 18.16 7.95 -3.55 14.76 146 64.10 4.64

Santiago De Huata

Copacabana 14.75 4.05 16.89 9.45 1.87 59.05 1.54

Puno 15.22 2.68 15.22 8.96 2.70

1960-2012 1985-2012 1995-2012

1975-2012

Valores Promedio Anuales para los respectivos periodos

[°C]
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4.1.3 Rellenado de datos 

Para un mejor estudio de las series hidrometereológicas en esta parte del trabajo se 

procedió a completar la información faltante con la media de la serie histórica del mes 

en cuestión (tabla 4-3)  pudiendo así hacer posible la reconstitución de las series 

deseadas. En el caso de las series anuales se procedió a completar con la suma o 

promedio de las series mensuales según fuese el caso (tabla 4-4). 

Tabla 4-4 Ejemplo de rellenado de datos para las Temperaturas mínimas de las estación de 

Tihuanacu. 

Año sep oct nov dic ener feb mar abr may jun jul agos anual 

01/03/1975 -2.50 0.30 0.00 2.30 2.40 3.90 2.10 -1.10 -2.60 -4.30 -8.80 -6.00 -1.20 

01/03/1976 -0.50 -0.50 0.40 3.00 3.40 3.30 2.20 -2.30 -5.00 -7.00 -5.60 -4.70 -1.10 

01/03/1977 -0.40 -2.90 -0.70 2.30 3.20 3.90 3.30 -1.50 -5.00 -9.80 -5.40 -6.70 -1.70 

01/03/1978 0.10 0.80 3.20 3.20 4.40 3.70 3.10 0.90 -4.90 -6.40 -8.60 -4.00 -0.40 

01/03/1979 -3.40 -1.30 2.90 4.50 4.80 3.50 3.40 0.40 -5.00 -4.60 -5.60 -6.60 -0.60 

01/03/1980 -3.20 1.50 2.40 3.70 3.80 3.00 3.50 -2.10 -4.90 -7.20 -3.50 -3.40 -0.50 

01/03/1981 -2.20 1.70 2.50 1.70 5.10 4.20 3.00 -1.40 -5.00 -9.00 -7.70 -2.80 -0.80 

01/03/1982 -4.20 0.90 3.40 4.20 4.10 2.80 2.20 1.50 -5.40 -10.30 -11.90 -12.50 -2.10 

01/03/1983 -9.00       -3.10 3.60 3.80 3.60 -6.00 -7.40 -11.80 -13.00   

01/03/1984 -1.00 -3.10 -1.90 2.90 4.40 4.30   1.30 -3.20 -4.60 -6.70 -4.10   

01/03/1985 -3.70 2.90 2.80 2.30 4.20 4.60 3.10 1.90 -1.30 -3.80 -7.60 -4.60 0.00 

01/03/1986 0.70 0.10 3.50 4.50 4.30 4.00 3.70 2.00 -4.80 -6.60 -7.40 -5.50 -0.20 

01/03/1987 -1.20 -1.90 1.90 4.10 5.60 2.70 2.70 0.30 -3.20 -5.40 -5.30 -5.30 -0.40 

01/03/1988 -2.30 -0.40 4.60 3.70 4.90 3.50 4.70 2.10 -2.30 -7.10 -6.80 -5.20 -0.10 

01/03/1989 -0.90 -0.40 1.70 2.80 3.00 2.20 2.50 0.60 -2.60 -4.90 -5.30 -4.60 -0.50 

01/03/1990 -2.70 -2.30 -1.80 1.00 1.90 -0.20 -1.60 -2.40 -5.00 -5.30 -10.80 -6.80 -3.00 

01/03/1991 -5.80 0.90 2.30 2.20 1.80 2.30 2.70             

01/03/1992                           

01/03/1993 -3.90 -4.20 0.30 3.00 3.80 2.30 3.00 1.30 -4.10 -8.20 -8.20 -4.70 -1.70 

01/03/1994 -0.40 2.20 3.00 4.50   4.00 2.40 2.00 -4.20 -7.80 -7.20 -6.50   

01/03/1995 -1.90 0.20 3.00 3.70 4.60 3.40 3.40 -0.50 -4.80 -8.10 -7.10 -4.90 -0.80 

01/03/1996 -0.40 -1.60 1.60 2.80 4.10 4.20 2.20 1.70 -2.90 -7.40 -7.40 -4.10 -0.60 

01/03/1997 -3.10 0.20 2.80 3.90 4.70 4.40 3.40 -1.30 -4.80 -9.20 -7.30 -2.60 -0.80 

01/03/1998 -0.70 -1.40 0.00 3.90 5.20 5.20 4.10 0.90 -6.50 -5.20 -6.40 -5.40 -0.60 

01/03/1999 -2.60 1.50 2.50 3.00 3.50 4.40 4.40 1.60 -3.50 -8.10 -6.40 -5.50 -0.50 

01/03/2000 -3.90 1.20 0.20 2.80 4.00 3.50 3.10 -0.60 -3.30 -7.30 -9.10 -3.70 -1.10 

01/03/2001 -5.30 -0.50 -0.60 2.60 4.30 4.10 4.00 0.80 -3.60 -4.60 -6.40 -3.50 -0.70 

01/03/2002 0.10 0.90 2.60 2.60 2.10 4.10 3.80 1.50 -1.70 -4.20 -3.30 -3.60 0.40 

01/03/2003 -0.30 2.30 1.60 3.60 4.90 4.30 3.90 -0.10 -2.90 -8.40 -6.40 -5.20 -0.20 

01/03/2004 -1.60 0.00 1.10 4.00 5.10 4.70 3.20 1.20 -8.20 -7.30 -4.70 -2.60 -0.40 

01/03/2005 -0.50 0.10 2.20 3.30 4.60 4.50 3.10 0.00 -5.70 -8.90 -6.90 -7.10 -1.00 

01/03/2006 -2.60 2.10 2.40 3.50 4.00 3.40 3.60 1.10 -6.10 -6.70 -8.60 -4.30 -0.70 

01/03/2007 -2.50 1.10 3.60 4.20 3.90 3.90 3.80 1.80 -3.50 -6.00 -5.60 -4.20 0.00 

01/03/2008 1.10 0.40 1.00 3.10 4.90 3.70 2.20 -1.60 -7.30 -7.30 -8.30 -6.90 -1.30 

01/03/2009 -3.60 0.60 2.90 4.30 4.00 3.70 2.80 -0.10 -4.60 -10.20 -6.40 -7.40 -1.20 

01/03/2010 -1.60 3.30 4.00 4.70 5.10 5.20 2.60 -0.60 -3.50 -4.80 -6.70 -6.30 0.10 

01/03/2011 -2.70 0.90 0.70 4.00 4.00 4.70 3.50 -0.10 -4.00 -5.90 -5.50 -4.60 -0.40 

01/03/2012 -1.10 0.10 2.30 4.00 4.30 3.90 2.80 1.50 -4.50 -7.00 -6.70 -6.70 -0.60 

promedio -2.15 0.16 1.79 3.33 3.87 3.70 3.05 0.40 -4.33 -6.84 -7.04 -5.43 -0.75 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-5 Datos completados de las Temperaturas mínimas de la estación de Tihuanacu 

Año sep oct nov dic ener feb mar abr may jun jul agos anual 

01/03/1975 -2.50 0.30 0.00 2.30 2.40 3.90 2.10 -1.10 -2.60 -4.30 -8.80 -6.00 -1.20 

01/03/1976 -0.50 -0.50 0.40 3.00 3.40 3.30 2.20 -2.30 -5.00 -7.00 -5.60 -4.70 -1.10 

01/03/1977 -0.40 -2.90 -0.70 2.30 3.20 3.90 3.30 -1.50 -5.00 -9.80 -5.40 -6.70 -1.70 

01/03/1978 0.10 0.80 3.20 3.20 4.40 3.70 3.10 0.90 -4.90 -6.40 -8.60 -4.00 -0.40 

01/03/1979 -3.40 -1.30 2.90 4.50 4.80 3.50 3.40 0.40 -5.00 -4.60 -5.60 -6.60 -0.60 

01/03/1980 -3.20 1.50 2.40 3.70 3.80 3.00 3.50 -2.10 -4.90 -7.20 -3.50 -3.40 -0.50 

01/03/1981 -2.20 1.70 2.50 1.70 5.10 4.20 3.00 -1.40 -5.00 -9.00 -7.70 -2.80 -0.80 

01/03/1982 -4.20 0.90 3.40 4.20 4.10 2.80 2.20 1.50 -5.40 -10.30 -11.90 -12.50 -2.10 

01/03/1983 -9.00 0.16 1.79 3.33 -3.10 3.60 3.80 3.60 -6.00 -7.40 -11.80 -13.00 -2.84 

01/03/1984 -1.00 -3.10 -1.90 2.90 4.40 4.30 3.05 1.30 -3.20 -4.60 -6.70 -4.10 -0.72 

01/03/1985 -3.70 2.90 2.80 2.30 4.20 4.60 3.10 1.90 -1.30 -3.80 -7.60 -4.60 0.00 

01/03/1986 0.70 0.10 3.50 4.50 4.30 4.00 3.70 2.00 -4.80 -6.60 -7.40 -5.50 -0.20 

01/03/1987 -1.20 -1.90 1.90 4.10 5.60 2.70 2.70 0.30 -3.20 -5.40 -5.30 -5.30 -0.40 

01/03/1988 -2.30 -0.40 4.60 3.70 4.90 3.50 4.70 2.10 -2.30 -7.10 -6.80 -5.20 -0.10 

01/03/1989 -0.90 -0.40 1.70 2.80 3.00 2.20 2.50 0.60 -2.60 -4.90 -5.30 -4.60 -0.50 

01/03/1990 -2.70 -2.30 -1.80 1.00 1.90 -0.20 -1.60 -2.40 -5.00 -5.30 -10.80 -6.80 -3.00 

01/03/1991 -5.80 0.90 2.30 2.20 1.80 2.30 2.70 0.40 -4.33 -6.84 -7.04 -5.43 -1.40 

01/03/1992 -2.15 0.16 1.79 3.33 3.87 3.70 3.05 0.40 -4.33 -6.84 -7.04 -5.43 -0.79 

01/03/1993 -3.90 -4.20 0.30 3.00 3.80 2.30 3.00 1.30 -4.10 -8.20 -8.20 -4.70 -1.70 

01/03/1994 -0.40 2.20 3.00 4.50 3.87 4.00 2.40 2.00 -4.20 -7.80 -7.20 -6.50 -0.34 

01/03/1995 -1.90 0.20 3.00 3.70 4.60 3.40 3.40 -0.50 -4.80 -8.10 -7.10 -4.90 -0.80 

01/03/1996 -0.40 -1.60 1.60 2.80 4.10 4.20 2.20 1.70 -2.90 -7.40 -7.40 -4.10 -0.60 

01/03/1997 -3.10 0.20 2.80 3.90 4.70 4.40 3.40 -1.30 -4.80 -9.20 -7.30 -2.60 -0.80 

01/03/1998 -0.70 -1.40 0.00 3.90 5.20 5.20 4.10 0.90 -6.50 -5.20 -6.40 -5.40 -0.60 

01/03/1999 -2.60 1.50 2.50 3.00 3.50 4.40 4.40 1.60 -3.50 -8.10 -6.40 -5.50 -0.50 

01/03/2000 -3.90 1.20 0.20 2.80 4.00 3.50 3.10 -0.60 -3.30 -7.30 -9.10 -3.70 -1.10 

01/03/2001 -5.30 -0.50 -0.60 2.60 4.30 4.10 4.00 0.80 -3.60 -4.60 -6.40 -3.50 -0.70 

01/03/2002 0.10 0.90 2.60 2.60 2.10 4.10 3.80 1.50 -1.70 -4.20 -3.30 -3.60 0.40 

01/03/2003 -0.30 2.30 1.60 3.60 4.90 4.30 3.90 -0.10 -2.90 -8.40 -6.40 -5.20 -0.20 

01/03/2004 -1.60 0.00 1.10 4.00 5.10 4.70 3.20 1.20 -8.20 -7.30 -4.70 -2.60 -0.40 

01/03/2005 -0.50 0.10 2.20 3.30 4.60 4.50 3.10 0.00 -5.70 -8.90 -6.90 -7.10 -1.00 

01/03/2006 -2.60 2.10 2.40 3.50 4.00 3.40 3.60 1.10 -6.10 -6.70 -8.60 -4.30 -0.70 

01/03/2007 -2.50 1.10 3.60 4.20 3.90 3.90 3.80 1.80 -3.50 -6.00 -5.60 -4.20 0.00 

01/03/2008 1.10 0.40 1.00 3.10 4.90 3.70 2.20 -1.60 -7.30 -7.30 -8.30 -6.90 -1.30 

01/03/2009 -3.60 0.60 2.90 4.30 4.00 3.70 2.80 -0.10 -4.60 -10.20 -6.40 -7.40 -1.20 

01/03/2010 -1.60 3.30 4.00 4.70 5.10 5.20 2.60 -0.60 -3.50 -4.80 -6.70 -6.30 0.10 

01/03/2011 -2.70 0.90 0.70 4.00 4.00 4.70 3.50 -0.10 -4.00 -5.90 -5.50 -4.60 -0.40 

01/03/2012 -1.10 0.10 2.30 4.00 4.30 3.90 2.80 1.50 -4.50 -7.00 -6.70 -6.70 -0.60 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2 Detección de tendencia en Temperaturas Medias Mensuales y Anual 

Para la generación de las temperaturas medias mensuales se empleó la siguiente 

fórmula: 
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Donde: 

Tmax = Temperatura media máxima mensual  

Tmin = Temperatura media mínima mensual  

Y en caso de que faltase algún dato se rellenó como se explicó anteriormente. 

Esto se realizó para los periodos 1960-2012 y 1975-2012, como se puede apreciar en las 

tablas 4-6 y 4-7, donde Mx M men es la temperatura media máxima mensual y Mn M 

men es la temperatura media mínima mensual; la serie anual corresponde al año 

hidrológico. 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 139 

 

4.2.1 Resultados 

Tabla 4-6 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperatura medias 

mensuales y anuales, máxima media mensual y mínima media mensual para el periodo 1960-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-84<85-12 (-)60-83<84-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (+)60-92<93-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

V (-)60-84<85-12 (-)60-83<84-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-92<93-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I                

II                

III                

IV  (+)60-70>71-12  (+)60-73>74-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-72>73-12 (+)60-70>71-12 (-)60-64<65-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12  

V  (+)60-70>71-12 (+)60-73>74-12 (+)60-73>74-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-72>73-12 (+)60-70>71-12 (-)60-64<65-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I      (+) (+) (+)       (+)

II      (+) (+)    (-)    (+)

III (-) (-) (-)   (+) (+)   (-) (-) (-)  (-) (+)

IV (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-95<96-12 (+)60-92<93-12 (-)60-85<86-12 (+)60-68>69-12 (+)60-71>72-12 (+)60-68>69-12 (+)60-70>71-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (-)60-85<86-12

V (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (-)60-95<96-12 (-)60-92<93-12  (+)60-68>69-12 (+)60-71>72-12 (+)60-68>69-12 (+)60-70>71-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (-)60-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-)  (+)  (+)  (+) (-)

II (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-)  (+)  (+)  (+) (-)

III (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-)    (+)  (+) (-)

IV (-)60-75<76-12 (-)60-76<77-12 (-)60-80<81-12  (-)60-97>98-12 (+)60-71>72-12 (-)60-99>00-12 (+)60-73>74-12 (+)60-74>75-12  (+)60-99<00-12 (-)60-71<72-12 (-)60-85<86-12 (+)60-96<97-12 (+)60-70>71-12

V (-)60-75<76-12 (-)60-76<77-12 (-)60-80<81-12  (+)60-97>98-12 (+)60-71>72-12 (+)60-99>00-12 (+)60-73>74-12    (-)60-71<72-12 (-)60-85<86-12  (+)60-70>71-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-93<94-12 (-)60-85<86-12 (-)60-79<80-12 (+)60-89<90-12 (-)60-76<77-12 (-)60-76<77-12 (-)60-85<86-12 (-)60-76<77-12 (+)60-91<92-12 (-)60-77<78-12 (-)60-85<86-12 (-)60-75<76-12 (-)60-75<76-12 (-)60-71<72-12 (-)60-85<86-12

V (-)60-93<94-12 (-)60-85<86-12 (-)60-79<80-12 (-)60-89<90-12 (-)60-76<77-12 (-)60-76<77-12 (-)60-85<86-12 (-)60-76<77-12 (-)60-91<92-12 (-)60-77<78-12 (-)60-85<86-12 (-)60-75<76-12 (-)60-75<76-12 (-)60-71<72-12 (-)60-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I      (+) (+)        (+)

II      (+) (+)        (+)

III      (+)         (+)

IV (-)60-72<73-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12  (-)60-72<73-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12

V (-)60-72<73-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-72<73-12  (-)60-93<94-12 (-)60-72<73-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-71<72-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I            (+)    

II            (+)    

III            (+)    

IV      (-)60-64<65-12      (-)60-81<82-12    

V             (+)60-85>86-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I    (+) (+)  (+)     (+)   (+)

II    (+) (+)  (+)     (+) (+)  (+)

III     (+)  (+)     (+) (+)  (+)

IV  (+)60-01<02-12  (+)60-94<95-12 (+)60-88<89-12 (+)60-96<97-12 (-)60-85<86-12  (+)60-01<02-12 (+)60-75>76-12   

(+)60-01<´02-

12 (+)60-95<96-12 (+)60-96<97-12

V  (-)60-01<02-12  (-)60-94<95-12  (-)60-96<97-12   (-)60-01<02-12    (-)60-01<´02-12  (-)60-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-83<84-12 (+)60-01<02-12 (+)60-96<97-12 (-)60-81<82-12 (-)60-85<86-12 (+)60-96<97-12 (+)60-91<92-12 (+)60-91<92-12 (+)60-91<92-12 (+)60-86<87-12 (+)60-99<00-12 (-)60-85<86-12 (+)60-91<92-12 (-)60-85<86-12 (+)60-90<91-12

V  (-)60-01<02-12 (-)60-96<97-12 (-)60-81<82-12 (-)60-85<86-12 (-)60-96<97-12 (-)60-91<92-12 (-)60-91<92-12 (-)60-91<92-12 (-)60-86<87-12 (-)60-99<00-12 (-)60-85<86-12 (-)60-91<92-12 (-)60-85<86-12 (-)60-90<91-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de HoStudent's t Test Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico
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Tabla 4-7 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperatura medias 

mensuales y anuales, máxima media mensual y mínima media mensual para el periodo 1975-2012
Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-84<85-12 (-)75-84<85-12 (+)75-96<97-12 (+)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (+)75-96<97-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (+)75-00<01-12 (-)75-79<80-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12

V (-)75-84<85-12  (-)75-96<97-12 (-)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-96<97-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-00<01-12 (-)75-79<80-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+)       (+) (+) (+) (+) (+)  

II (+) (+) (+)       (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+)  (+)      (+) (+) (+) (+) (+)  

IV (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12 (+)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-81<82-12     (-)75-79<80-12  (-)75-84<85-12 (+)75-95<96-12 (-)75-83<84-12  

V (-)75-83<84-12  (-)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-81<82-12     (-)75-79<80-12  (-)75-84<85-12  (-)75-83<84-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+)   (+)  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)

II (+)   (+)  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)

III (+)   (+)  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)

IV    (+)75-97<98-12  (+)75-96<97-12  (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12 (+)75-01<02-12 (+)75-00<01-12 (+)75-00<01-12 (+)75-02<03-12 (+)75-00<01-12 (+)75-96<97-12

V    (-)75-97<98-12  (-)75-96<97-12  (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12 (-)75-01<02-12 (-)75-00<01-12 (-)75-00<01-12 (-)75-02<03-12 (-)75-00<01-12 (-)75-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I    (+)            

II    (+)            

III    (+)            

IV  (+)75-95<96-12 (+)75-88>89-12 (-)75-80<81-12            

V             (-)75-93<94-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I    (+)      (+)  (+) (+) (+)  

II    (+)      (+)  (+) (+) (+) (+)

III (+)         (+)  (+) (+) (+) (+)

IV         (-)75-83<84-12 (-)75-93>94-12  (+)75-95<96-12 (+)75-94<95-12 (+)75-95<96-12  

V        (-)75-83<84-12 (-)75-83<84-12 (-)75-93<94-12   (-)75-94<95-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+)  (+)      (+) (+) (+) (+) (+) (+)  

II (+)  (+)      (+) (+) (+) (+) (+) (+)  

III (+)        (+) (+) (+) (+) (+) (+)  

IV (+)75-00<01-12  (-)75-87<88-12  (-)75-96>97-12    (-)75-86<87-12  (+)75-00<01-12 (-)75-85<86-12 (-)75-80<81-12 (+)75-96<97-12  

V     (+)75-96>97-12     (-)75-99<00-12 (-)75-00<01-12  (-)75-80<81-12   
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-96<97-12  (+)75-95<96-12 (-)75-81<82-12 (-)75-82<83-12 (+)75-04<05-12 (-)75-86<87-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (-)75-87<88-12 (+)75-00<01-12 (+)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (+)75-96<97-12 (-)75-86<87-12

V (-)75-96<97-12     (-)75-04<05-12   (-)75-93<94-12  (-)75-00<01-12 (-)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (-)75-96<97-12 (-)75-86<87-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I        (+)        

II        (+) (+) (+)      

III        (+) (+) (+)      

IV    (-)75-00>01-12    (-)75-84<85-12 (-)75-86<87-45 (-)75-87<88-12    (-)75-80<81-12  

V           (-)75-07<08-12 (-)75-83<84-12 (-)75-00>01-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (-)75-88<89-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12

V (-)75-92<93-12 (-)75-88<89-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12  (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I  (-)              

II  (-)              

III  (-) (-)       (-) (-)   (-)  

IV (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12     (+)75-81>82-12 (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  

V (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12     (+)75-81>82-12 (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I   (-)        (+) (+)    

II   (-)        (+) (+)    

III  (-) (-)        (+) (+)    

IV                

V   (+)75-75>76-12 (+)75-84>85-12         (+)75-96<97-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-96<97-12 (+)75-02<03-12 (+)75-94<95-12 (-)75-80<81-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (+)75-02<03-12 (+)75-00<01-12 (+)75-03<04-12 (+)75-04<05-12 (-)75-92<93-12 (+)75-96<97-12 (+)75-02<03-12 (+)75-96<97-12 (+)75-02<03-12

V (-)75-96<97-12 (-)75-02<03-12 (-)75-94<95-12 (-)75-80<81-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-02<03-12  (-)75-03<04-12 (-)75-04<05-12  (-)75-96<97-12 (-)75-02<03-12 (-)75-96<97-12 (-)75-02<03-12H
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Fuente: Elaboración propia 
 

Como podemos apreciar  en la tabla 4-6 que analiza a las estaciones en el periodo 1960-2012: 

o La mayoría de las estaciones poseen una tendencia positiva pero existe más que nada una similitud 

entre las estaciones de: Aeropuerto de Oruro, Laykacota y Puno que presentan un incremento en todos 

los meses y casi en su totalidad con un alto grado de  significancia de 0.01. 

o Cabe destacar el comportamiento de la estación del Aeropuerto del Alto que presenta una tendencia 

positiva en los meses de enero, febrero, marzo y diciembre con una significancia del 0.01 pero una 

tendencia negativa en los meses de mayo, junio y agosto con una significancia de 0.05 y en julio con una 

significancia del 0.01, al igual que el valor mínimo de la media mensual. 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-00<01-12 (+)75-01<02-12 (-)75-92<98-12 (+)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (+)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (-)75-91<92-12  (-)75-89<90-12 (+)75-01<02-12 (+)75-96<97-12 (+)75-01<02-12

(+)75-

02<41976 (+)75-96<97-12

V (-)75-00<01-12 (-)75-01<02-12  (-)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (-)75-96<97-12 (-)75-85<86-12    (-)75-01<02-12 (-)75-96<97-12 (-)75-01<02-12 (-)75-02<41976 (-)75-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-97<98-12 (+)75-00<01-12 (+)75-96<97-12 (-)75-88<89-12 (-)75-81<82-12 (+)75-96<97-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-86<97-12 (+)75-03<04-12 (+)75-99<00-12 (-)75-85<86-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12

V (-)75-97<98-12 (-)75-00<01-12  (-)75-88<89-12 (-)75-81<82-12 (-)75-96<97-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-86<97-12 (-)75-03<04-12 (-)75-99<00-12 (-)75-85<86-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Test Tipo de Test

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico
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o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 70 y 80 exceptuando las estaciones de Copacabana y Puno que 

presentan un quiebre en los años 90 y 2000 con significancias de 0.01 y 

0.05. 

En la Tabla 4-7 en la cual se analiza el periodo 1975-2012: 

o Se mantiene el comportamiento de las estaciones de Aeropuerto de 

Oruro, Laykacota y Puno, pero para este periodo la estación del 

Aeropuerto del Alto ya no presenta una tendencia negativa en ninguno 

de sus meses, viéndose solo tendencias positivas en los meses de  

enero, marzo, septiembre, octubre, noviembre, diciembre, anual y el 

valor máximo de la media mensual . 

o La estación de Copacabana incrementa su tendencia positiva en más 

meses que en el periodo 1960-2012. 

o Las estaciones de Huarina Cota Cota y Collana también presentan una 

tendencia de incremento en la mayoría de los meses. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años  80 y 90, mostrando en la mayoría de los casos que la media 

del primer periodo es menor que la media del segundo periodo. 

4.3 Detección de tendencia en Temperaturas Medias Máximas Mensuales y 

Anual 

La temperatura máxima está fuertemente relacionada con los cambios estacionales 

que afectan a la radiación solar disponible en la superficie. 

La temperatura media máxima mensual se calcula con el promedio de los valores 

máximos diarios y el la temperatura media máxima anual es el promedio de los valores 

mensuales. 

Esto se realizó para los periodos 1960-2012 y 1975-2012, como se puede apreciar en las 

tablas 4-8 y 4-9. 
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4.3.1 Resultados 

Tabla 4-8 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas medias 

máximas mensuales y anuales para la serie 1960-2012 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV  (-)60-84<85-12 (-)60-84<85-12 (-)60-84<85-12 (-)60-76<77-12 (+)60-90<91-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-81<82-1 (+)60-87<88-12  (-)60-85<86-12 (-)60-83<84-12

V  (-)60-84<85-12 (-)60-84<85-12 (-)60-84<85-12 (-)60-76<77-12 (-)60-90<91-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-81>82-1 (-)60-87<88-12 (-)60-86<87-12 (-)60-85<86-12 (-)60-83<84-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

II     (+) (+) (+) (+) (+)     

III     (+) (+) (+) (+) (+)     

IV (+)60-74>75-12 (+)60-72>73-12 (+)60-69>70-12 (+)60-73>74-12  (+)60-99<00-12 (+)60-03<04-12 (+)60-03<04-12 (-)60-63<64-12 (+)60-75>76-12 (+)60-99<00-12 (+)60-03<04-12  

V (+)60-74>75-12 (+)60-72>73-12 (+)60-69>70-12 (+)60-73>74-12  (-)60-99<00-12 (-)60-03<04-12 (-)60-03<04-12 (-)60-63<64-12 (+)60-75>76-12 (-)60-99<00-12 (-)60-03<04-12 (+)60-75>76-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+) (+) (+)  (-) (-)   

II  (-)   (+) (+) (+) (+)  (-) (-)   

III (-) (-) (-)  (+) (+) (+) (+)  (-) (-) (-)  

IV (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-66>67-12 (-)60-85<86-12 (+)60-99<00-12 (+)60-01<02-12 (+)60-03<04-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-67>68-12

V (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-66>67-12 (-)60-85<86-12 (-)60-99<00-12 (-)60-01<02-12 (-)60-03<04-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-67>68-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)  (+) (+)

II  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)  (+) (+)

III  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+)  (+) (+) (+)

IV  (-)60-75<76-12 (-)60-79<80-12 (+)60-88<89-12 (-)60-85<86-12 (+)60-90<91-12 (+)60-89<90-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12   (-)60-73<74-12 (+)60-86<87-12

V  (-)60-75<76-12 (-)60-79<80-12 (-)60-88<89-12 (-)60-85<86-12 (-)60-90<91-12  (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12   (-)60-73<74-12 (-)60-86<87-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-84<85-12 (-)60-85<86-12 (+)60-90<91-12 (+)60-89<90-12 (+)60-90<91-12 (+)60-92<93-12 (+)60-91<92-12 (+)60-91<92-12 (+)60-92<93-12 (+)60-93<94-12 (+)60-92<93-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

V (-)60-84<85-12 (-)60-85<86-12 (-)60-90<91-12 (-)60-89<90-12 (-)60-90<91-12 (-)60-92<93-12 (-)60-91<92-12 (-)60-91<92-12 (-)60-92<93-12 (-)60-93<94-12 (-)60-92<93-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12
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Fuente: Elaboración propia 
 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

II     (+) (+) (+) (+) (+) (+)   (+)

III     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

IV     (-)60-71<72-12 (-)60-80<81-12 (-)60-73<74-12 (+)60-93<94-12 (-)60-85<86-12   (-)60-73<74-12 (-)60-73<74-12

V   (+)60-80>81-12  (-)60-71<72-12 (-)60-80<81-12 (-)60-73<74-12 (-)60-93<94-12 (-)60-85<86-12  (+)60-85>86-12 (-)60-73<74-12 (-)60-73<74-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+)  (+) (+)  (+) (+) (+)

II    (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III     (+) (+)  (+) (+)  (+) (+) (+)

IV  (-)60-73<74-12      (+)60-04<05-12 (+)60-08<09-12  (+)60-87<88-12 (-)60-75<76-12 (+)60-94<95-12

V  (-)60-73<74-12      (-)60-04<05-12 (-)60-08<09-12  (-)60-87<88-12 (-)60-75<76-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-00<01-12 (+)60-00<01-12 (+)60-00<01-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-96<97-12 (+)60-97<98-12 (+)60-01<02-12 (+)60-01<02-12 (+)60-00<01-12 (+)60-96<97-12

V (-)60-00<01-12 (-)60-00<01-12 (-)60-00<01-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-96<97-12 (-)60-97<98-12 (-)60-01<02-12 (-)60-01<02-12 (-)60-00<01-12 (-)60-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-83<84-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (+)60-87<88-12 (-)60-85<86-12 (+)60-89<90-12 (+)60-90<91-12 (+)60-91<92-12 (+)60-86<87-12 (+)60-91<92-12 (+)60-98<99-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

V (-)60-83<84-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-87<88-12 (-)60-85<86-12 (-)60-89<90-12 (-)60-90<91-12 (-)60-91<92-12 (-)60-86<87-12 (-)60-91<92-12 (-)60-98<99-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico
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Tabla 4-9 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas medias 

máximas mensuales y anuales para la serie 1975-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV  (-)75-84<85-12 (-)75-91<92-12 (-)75-88<89-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-84<85-12

V  (-)75-84<85-12 (-)75-91<92-12 (-)75-88<89-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-84<85-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12 (-)75-92<93-12 (+)75-94<95-12 (+)75-03<04-12 (+)75-04<05-12 (-)75-91<92-12 (-)75-93>94-12 (+)75-97<98-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12

V (-)75-92<93-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12 (-)75-92<93-12 (-)75-94<95-12 (-)75-03<04-12 (-)75-04<05-12  (-)75-93<94-12 (-)75-97<98-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

II (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

III    (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

IV    (+)75-01<02-12 (+)75-96<97-12  (+)75-01<02-12  (+)75-96<97-12  (+)75-97<98-12  (+)75-01<02-12

V  (+)75-83>84-12  (-)75-01<02-12 (-)75-96<97-12  (-)75-01<02-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12  (-)75-97<98-12 (-)75-96<97-12 (-)75-01<02-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV   (-)75-81<82-12 (+)75-02<03-12 (-)75-76<77-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12  (-)75-93>94-12 (+)75-00<01-12 (+)75-97<98-12 (+)75-97<98-12 (-)75-92<93-12

V  (-)75-05<06-12 (-)75-81<82-12 (-)75-02<03-12 (-)75-76<77-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-85<86-12 (-)75-93<94-12 (-)75-00<01-12 (-)75-97<98-12 (-)75-97<98-12 (-)75-92<93-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I      (+)   (+)     

II      (+)   (+)     

III         (+)     

IV    (+)75-98<99-12  (-)75-90<91-12        

V  (+)75-83>84-12            
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)    (+) (+)  (+) (+) (+) (+)  (+)

II (+)    (+) (+)  (+) (+) (+) (+)  (+)

III     (+) (+)  (+) (+) (+) (+)  (+)

IV (-)75-93>94-12    (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12  (-)75-93>94-12 (-)75-86<87-12  (+)75-98<99-12  (-)75-86<87-12

V (-)75-93<94-12    (-)75-89<90-12   (-)75-93<94-12 (-)75-86<87-12  (-)75-98<99-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV  (-)75-88<89-12 (-)75-80<81-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (-)75-91<92-12 (-)75-79<80-12 (-)75-92<93-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-85<86-12

V  (-)75-88<89-12 (-)75-80<81-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (-)75-91<92-12 (-)75-79<80-12 (-)75-92<93-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-87<88-12 (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I        (+)      

II        (+)      

III        (+)      

IV     (-)75-00>01-12   (-)75-83<84-12 (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12 (+)75-07<08-12  (-)75-83<84-12

V        (-)75-83<84-12 (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12 (-)75-07<08-12  (-)75-83<84-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV  (-)75-90<91-12 (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12

V (-)75-83<84-12 (-)75-90<91-12 (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-) (-)   (+) (+)     (-)  

II  (-) (-)  (+) (+) (+) (+)      

III  (-) (-)   (+) (+)     (-)  

IV (+)75-80>81-12 (+)75-81>82-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12  (-)75-93>94-12 (+)75-95<96-12 (-)75-93>94-12  (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12

V (+)75-80>81-12 (+)75-81>82-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12  (-)75-93<94-12 (-)75-95<96-12 (-)75-93<94-12  (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-)    (+)  (+) (+) (+) (+)   

II      (+)  (+) (+) (+) (+)   

III  (-) (-)   (+)   (+) (+) (+)   

IV      (+)75-99<00-12  (+)75-04<05-12 (-)75-93>94-12 (+)75-94<95-12 (+)75-07<08-12  (+)75-84>85-12

V   (+)75-75>76-12 (+)75-76>77-12  (-)75-99<00-12  (-)75-04<05-12 (-)75-93<94-12  (-)75-07<08-12   
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Fuente: Elaboración propia 

 

Como podemos apreciar  en la tabla 4-8 que analiza a las estaciones en el periodo 1960-2012: 

o Para el análisis de las temperaturas medias máximas mensuales y anuales todas las estaciones 

presentan un incremento es decir una tendencia positiva en algunos meses y anualmente excepto la 

estación de Patacamaya. Esta estación, a pesar de presentar una tendencia positiva en los meses de 

mayo, junio, julio y agosto a un nivel de significancia del 0.01, presenta un descenso de la temperatura 

media máxima en otros meses, como ser octubre y noviembre aunque con una menor significancia, lo que 

resulta en la inexistencia de una tendencia anual. 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I      (+)        

II     (+) (+)       (+)

III     (+) (+)        

IV   (+)75-02<03-12 (+)75-01<02-12 (-)75-77<78-12 (+)75-00<01-12 (+)75-03<04-12      (+)75-02<03-12

V     (-)75-77<78-12 (-)75-00<01-12 (-)75-03<04-12       

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (+)75-95<95-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-93>94-12 (+)75-00<01-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12

V (-)75-92<93-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-95<95-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-93<94-12 (-)75-00<01-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (+)75-00<01-12 (+)75-96<97-12 (-)75-88<89-12 (-)75-90<91-12 (-)75-93>94-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (-)75-91<92-12 (+)75-99<00-12 (+)75-96<97-12 (-)75-92<93-12

V (-)75-92<93-12 (-)75-00<01-12 (-)75-96<97-12 (-)75-88<89-12 (-)75-90<91-12 (-)75-93<94-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-91<92-12 (-)75-99<00-12 (-)75-96<97-12 (-)75-92<93-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de HoStudent's t Test Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico
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o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 70 y 80; pero la estación de Puno muestra el quiebre entre los 

años 80 y 90. Por otra parte las estaciones de Laykacota y Copacabana 

muestran este quiebre entre los años 90 y 2000, en todos los casos la 

media del primer periodo es menor que la media del segundo periodo. 

En la Tabla 4-9 en la cual se analiza el periodo 1975-2012: 

o Podemos apreciar que todas las estaciones muestran una tendencia 

positiva incluso la estación de Patacamaya que ya siendo analizada 

para este periodo más corto ya no identifica tendencia en los meses de 

octubre y noviembre por lo que ahora  ya registra una tendencia 

positiva anual. 

o Las estaciones que no registran tendencia anual son: Tihuanacu, 

Hichucota, Viacha y Belen. 

o Las estaciones de Aeropuerto de Oruro, Ayo Ayo, Laykacota, 

Copacabana y Puno registran tendencia en todos los meses y en casi en 

todos se ve una significancia del 0.01 incluso anualmente. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 90 y 2000. 

4.4 Detección de tendencia en Temperaturas Medias Mínimas Mensuales y 

Anual 

Se sabe que las temperaturas en el Altiplano son más bajas que otros lugares ubicados 

en la misma latitud pero que se encuentran a alturas menores. Existe un menor 

espesor de la columna atmosférica con menos cantidad de moléculas gaseosas sobre el 

altiplano lo cual disminuye la retención energética a nivel de la superficie y por tanto 

reduciendo la radiación neta disponible. Además que existe poca cantidad de vapor de 

agua en el aire.  Este fenómeno  da paso a una mayor pérdida radiativa nocturna de la 

superficie provocando así  un rápido enfriamiento nocturno. Por tal motivo la 

temperatura mínima es mucho menor en el invierno que en el verano. 

La temperatura media mínima mensual se calcula con el promedio de los valores 

mínimos diarios y el valor de la temperatura media mínima anual es el promedio de los 

valores mensuales (año hidrológico). El análisis para esta variable se realizó para los 

periodos 1960-2012 y 1975-2012, como se puede apreciar en las tablas 4-10 y 4-11. 
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4.4.1 Resultados 

Tabla 4-10 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas 

medias mínimas mensuales y anuales para la serie 1960-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-65<66-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12  (-)60-62<63-12 (+)60-90<91-12 (-)60-77<78-12  (-)60-71<72-12 (-)60-76<77-12 (+)60-89<90-12 (-)60-71<72-12

V (-)60-65<66-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12  (-)60-62<63-12 (-)60-90<91-12 (-)60-77<78-12  (-)60-71<72-12 (-)60-76<77-12 (-)60-89<90-12 (-)60-71<72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)    (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

II (+)    (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

III (+)    (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

IV (-)60-85<86-12 (-)60-63<64-12 (-)60-62<63-12 (-)60-91>92-12 (-)60-90>91-12 (-)60-92>93-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12    (+)60-71>72-12

V (-)60-85<86-12 (-)60-63<64-12 (-)60-62<63-12 (+)60-91>92-12 (+)60-90>91-12 (+)60-92>93-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12    (+)60-71>72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-)         

II     (-)         

III     (-)         

IV (-)60-85<86-12 (+)60-70>71-12 (+)60-67>68-12  (+)60-67>68-12  (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-69>70-12 (+)60-69>70-12 (+)60-68>69-12

V (-)60-85<86-12 (+)60-70>71-12 (+)60-67>68-12  (+)60-67>68-12  (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-69>70-12 (+)60-69>70-12 (+)60-68>69-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-) (-)   (+) (-)

II (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-) (-)   (+) (-)

III (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-) (-)   (+) (-)

IV (+)60-91<92-12 (+)60-89<90-12 (-)60-66<67-12  (+)60-74>75-12 (+)60-72>73-12 (+)60-72>73-12 (+)60-75>76-12 (+)60-74>75-12   (-)60-67<68-12 (+)60-73>74-12

V (-)60-91<92-12 (-)60-89<90-12 (-)60-66<67-12 (+)60-75>76-12 (+)60-74>75-12 (+)60-72>73-12 (+)60-72>73-12 (+)60-75>76-12 (+)60-74>75-12   (-)60-67<68-12 (+)60-73>74-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-74<75-12 (-)60-71<72-12 (+)60-96<97-12 (+)60-90<91-12 (-)60-80<81-12 (-)60-81<82-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-80<81-12 (-)60-78<79-12 (-)60-76<77-12 (-)60-80<81-12 (-)60-80<81-12

V (-)60-74<75-12 (-)60-71<72-12 (-)60-96<97-12 (-)60-90<91-12 (-)60-80<81-12 (-)60-81<82-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12  (-)60-78<79-12 (-)60-76<77-12 (-)60-80<81-12 (-)60-80<81-12
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Fuente: Elaboración propia 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)             

II (+)             

III (+)             

IV (-)60-74<75-12  (+)60-97<98-12 (-)60-72<73-12  (-)60-71<72-12  (-)60-71<72-12     (-)60-73<74-12

V (-)60-74<75-12  (-)60-97<98-12 (-)60-72<73-12   (+)60-65>66-12       

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-) (-)  (-)    (-) (-)   (-)

II  (-) (-)  (-)    (-) (-)   (-)

III  (-) (-)  (-)    (-)    (-)

IV  (+)60-75>76-12 (-)60-91>92-12  (-)60-03>04-12        (-)60-04>05-12

V  (+)60-75>76-12 (+)60-91>92-12  (+)60-03>04-12   (+)60-83>84-12      

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-) (-)  (-) (-) (-) (-)  (-)

II     (-) (-)  (-) (-) (-) (-)  (-)

III     (-) (-)  (-) (-) (-) (-)  (-)

IV (+)60-69>70-12    (+)60-73>74-12 (+)60-75>76-12  (+)60-72>73-12 (-)60-92>93-12 (-)60-98>99-12 (-)60-00>01-12  (-)60-00>01-12

V (+)60-69>70-12    (+)60-73>74-12    (+)60-92>93-12 (+)60-98>99-12 (+)60-00>01-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+)         (+)  

II (+) (+) (+)         (+)  

III (+) (+) (+)         (+)  

IV (+)60-97<98-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12 (-)60-81<82-12      (+)60-04<05-12  (-)60-85<86-12 (+)60-98<99-12

V  (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12       (-)60-04<05-12   (-)60-98<99-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

P
u

n
o

1
9
6
0
-2

0
1
2

Test Tipo de Test

B
e
le

n

1
9
6
0
-2

0
1
2

C
o

p
a
c
a
b

a
n

a

1
9
6
0
-2

0
1
2

V
ia

c
h

a

1
9
6
0
-2

0
1
2



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 153 

 

Tabla 4-11 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas 

medias mínimas  mensuales y anuales para la serie 1975-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+)        (+) (+)

II (+) (+) (+) (+)        (+) (+)

III (+) (+) (+) (+)        (+) (+)

IV (-)75-89<90-12  (+)75-95<96-12         (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12

V (-)75-89<90-12  (-)75-95<96-12 (-)75-91<92-12    (+)75-04>05-12  (-)75-80<81-12  (-)75-92<93-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

II   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

III   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

IV (-)75-82<83-12  (+)75-91>92-12   (+)75-92>93-12  (-)75-02>03-12 (+)75-92>93-12   (-)75-85<86-12 (+)75-93<94-12

V   (+)75-91>92-12   (+)75-92>93-12  (+)75-02>03-12 (+)75-92>93-12   (-)75-85<86-12 (+)75-93>94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+)        (+)  (+) (+)

II (+) (+)       (+) (+)  (+) (+)

III (+) (+)       (+) (+)  (+) (+)

IV (-)75-84<85-12            (-)75-85<86-12

V (-)75-84<85-12            (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)   (-)     (-)  (-)

II   (-)   (-)       (-)

III   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

IV  (+)75-85<86-12 (+)75-93<94-12  (-)75-03>04-12 (-)75-02>03-12  (-)75-04>05-12 (+)75-84>85-12 (+)75-85>85-12 (-)75-95>96-12  (+)75-91>92-12

V  (-)75-85<86-12  (-)75-79<80-12  (+)75-02>03-12  (+)75-04>05-12 (+)75-84>85-12  (+)75-95>96-12  (+)75-91>92-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+)          (+)  

II  (+)        (+)  (+) (+)

III  (+)        (+)  (+) (+)

IV  (-)75-91<92-12        (+)75-96<97-12  (-)75-91<92-12  

V (-)75-83<84-12 (-)75-91<92-12      (-)75-83<84-12      T
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+)  (-) (-)  (-)    (+)  

II (+) (+) (+)  (-) (-)  (-)  (+)  (+)  

III (+) (+) (+)  (-) (-)  (-)    (+)  

IV (-)75-91<92-12 (-)75-89<90-12 (+)75-96<97-12 (-)75-80<81-12 (-)75-97>98-12 (-)75-96>97-12 (-)75-99>00-12 (-)75-98>99-12 (-)75-98>99-12 (-)75-79<80-12  (-)75-91<92-12 (-)75-80<81-12

V (-)75-91<92-12 (-)75-89<90-12  (-)75-80<81-12 (+)75-97>98-12 (+)75-96>97-12 (+)75-99>00-12 (+)75-98>99-12 (+)75-98>99-12 (-)75-79<80-12  (-)75-91<92-12 (-)75-80<81-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-01<02-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-81<92-12 (-)75-81<82-12 (-)75-80<81-12 (-)75-92<93-12 (-)75-93>94-12 (-)75-82<83-12 (-)75-92<93-12 (-)75-92<93-12 (-)75-81<82-12 (-)75-80<81-12

V (-)75-01<02-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-81<92-12 (-)75-81<82-12  (-)75-92<93-12  (-)75-82<83-12 (-)75-92<93-12  (-)75-81<82-12 (-)75-80<81-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

II   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

III   (-)   (-)  (-) (-)    (-)

IV (-)75-82<83-12  (+)75-91>92-12   (+)75-92>93-12  (-)75-02>03-12 (+)75-92>93-12   (-)75-85<86-12 (+)75-93<94-12

V   (+)75-91>92-12   (+)75-92>93-12  (+)75-02>03-12 (+)75-92>93-12   (-)75-85<86-12 (+)75-93>94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+)        (+)  (+) (+)

II (+) (+)       (+) (+)  (+) (+)

III (+) (+)       (+) (+)  (+) (+)

IV (-)75-84<85-12            (-)75-85<86-12

V (-)75-84<85-12            (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)    (-)        (-)

II (+)            (-)

III (+)    (-)   (-)     (-)

IV (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12   (-)75-03>04-12   (-)75-04<05-12  (+)75-86>87-12   (+)75-91>92-12

V (-)75-93<94-12    (+)75-03>04-12  (+)75-80>81-12 (+)75-04>05-12  (+)75-86>87-12   (+)75-91>92-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)   (-)       (-)

II   (-)   (-)       (-)

III   (-)  (-) (-)  (-)     (-)

IV   (+)75-91>92-12  (+)75-91>92-12 (+)75-92>93-12     (-)75-81<82-12 (+)75-02<03-12 (-)75-04>05-12

V   (+)75-91>92-12 (+)75-07>08-12  (+)75-92>93-12  (+)75-90>91-12   (-)75-81<82-12   
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)     (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-01<02-12 (-)75-93>94-12 (+)75-95<96-12 (-)75-92<93-12 (-)75-87<88-12 (+)75-96<97-12 (-)75-87<88-12  (+)75-02<03-12   (+)75-01<02-12 (+)75-02<03-12

V (-)75-01<02-12 (-)75-93<94-12 (-)75-95<96-12 (-)75-92<93-12 (-)75-87<88-12  (-)75-87<88-12  (-)75-02<03-12  (-)75-93<94-12 (-)75-01<02-12 (-)75-02<03-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (-)     

II         (-)     

III         (-)     

IV     (-)75-00>01-12      (-)75-00>01-12  (-)75-00>01-12

V              

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+)  (+)   (+)     (+)  

II (+) (+) (+) (+)      (+)  (+) (+)

III (+) (+) (+)          (+)

IV (+)75-97<98-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-81<82-12   (+)75-96<97-12 (+)75-97<98-12  (+)75-04<05-12  (+)75-98<99-12 (+)75-98<99-12

V  (-)75-96<97-12        (-)75-04<05-12   (-)75-98<99-12

(+) Tendencia Positiva Incremento
I (-) Tendencia Negativa Decremento
II 0 NS= No hay nivel de Significancia
III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho
IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho
V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de HoStudent's t Test Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico
Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico
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Como podemos apreciar  en la tabla 4-10 que analiza a las estaciones en el periodo 

1960-2012: 

o Para el análisis de las temperaturas medias mínimas mensuales y 

anuales presenta una tendencia positiva en las estaciones del 

Aeropuerto de Oruro y Laykacota en varios meses y con un alto nivel 

de significancia.  

o En el resto de las estaciones podemos apreciar una tendencia negativa 

en uno o varios meses, especialmente durante la estación seca. La 

tendencia negativa anual se ve en las estaciones de Ayo Ayo, 

Aeropuerto del Alto, Belen y Copacabana. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 70 y 80, en Puno el periodo de quiebre es el 90 y 2000. 

 

En la Tabla 4-11 en la cual se analiza el periodo 1975-2012: 

o Podemos apreciar que prevalece la tendencia de las estaciones de 

Aeropuerto de Oruro y  Laykacota además se incrementa a etas la 

estación de Patacamaya, Huarina Cota Cota y Puno pero con menor 

significancia en algunos meses. 

o Las estaciones que presentan una tendencia negativa son  la estación 

de Ayo Ayo, Calacoto, Viacha y Belen. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoríade las estaciones se presenta alrededor de 

los años 80 y 90. 

4.5 Detección de tendencia en Temperaturas Máximas  Mensuales y la 

Temperatura Máxima Anual 

A diferencia del análisis efectuado anteriormente a las temperaturas medias máximas 

en esta parte se obtienen las series eligiendo el valor máximo del mes y del año (año 

hidrológico). 

Esto se realizó para los periodos 1960-2012 y 1975-2012, como se puede apreciar en las 

tablas 4-12 y 4-13. 
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4.5.1 Resultados 

Tabla 4-12 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas  

máximas  mensuales y anuales para la serie 1960-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV  (-)60-84<85-12 (-)60-84<85-12 (-)60-85<86-12 (-)60-81<82-12  (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

V    (-)60-85<86-12 (-)60-81<82-12 (-)60-81<82-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I        (+)     (+)

II        (+)     (+)

III      (+) (+) (+)     (+)

IV (+)60-75>76-12 (+)60-02<03-14 (+)60-94<95-12 (+)60-00<01-12  (+)60-01<02-12 (+)60-03<04-12 (+)60-03<04-12 (+)60-96<97-12 (+)60-75>76-12 (+)60-78>79-12 (+)60-69>70-12 (-)60-75>77-12

V (+)60-75>76-12 (-)60-02<03-14  (-)60-00<01-12  (-)60-01<02-12 (-)60-03<04-12 (-)60-03<04-12 (-)60-96<97-12 (+)60-75>76-12 (+)60-78>79-12 (+)60-69>70-12 (-)60-75>77-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I  (-)   (+) (+) (+) (+) (-) (-) (-) (-) (-)

II  (-)   (+) (+) (+) (+)  (-) (-) (-) (-)

III (-) (-) (-)  (+) (+) (+) (+) (-) (-) (-) (-) (-)

IV (+)60-68>69-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-01<02-12 (-)60-75<76-12 (+)60-91<92-12 (+)60-92<93-12 (+)60-67>68-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12

V (+)60-68>69-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (+)60-67>68-12 (-)60-01<02-12 (-)60-75<76-12 (-)60-91<92-12 (-)60-92<93-12 (+)60-67>68-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12 (+)60-68>69-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I   (+)   (+)        

II   (+)  (+) (+)        

III   (+)           

IV   (-)60-78<79-12      (+)60-87<88-12     

V   (-)60-78<79-12           

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-93<94-12  (+)60-88<89-12 (+)60-90<91-12 (+)60-91<92-12 (+)60-92<93-12 (+)60-91<92-12 (+)60-91<92-12 (+)60-93<94-12 (+)60-93<94-12 (+)60-91<92-12 (+)60-86<87-12 (+)60-91<92-12

V (-)60-93<94-12  (-)60-88<89-12 (-)60-90<91-12 (-)60-91<92-12 (-)60-92<93-12 (-)60-91<92-12 (-)60-91<92-12 (-)60-93<94-12 (-)60-93<94-12 (-)60-91<92-12 (-)60-86<87-12 (-)60-91<92-12
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Fuente: Elaboración propia 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (-)     (+) (+)       

II      (+) (+) (+)      

III (-)     (+) (+)      (-)

IV (+)60-81>82-12      (-)60-73<74-12 (-)60-73<74-12   (+)60-83>84-12 (+)60-80>81-12 (+)60-80>81-12

V (+)60-81>82-12 (+)60-80>81-12 (+)60-80>81-12 (+)60-79>80-12   (-)60-73<74-12 (-)60-73<74-12 (+)60-85>86-12  (+)60-83>84-12 (+)60-80>81-12 (+)60-80>81-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I     (+) (+)  (+)    (+)  

II    (+) (+) (+)  (+)    (+)  

III      (+)   (+)   (+)  

IV  (-)60-74<75-12  (-)60-75<76-12 (-)60-72<73-12  (+)60-94<95-12 (+)60-03<04-12 (-)60-64<65-12  (+)60-07<08-12 (-)60-62<63-12 (-)60-71<72-12

V  (-)60-74<75-12   (-)60-72<73-12   (-)60-03<04-12 (-)60-64<65-12  (-)60-07<08-12 (-)60-62<63-12 (-)60-71<72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I  (+) (+) (+) (+)  (+) (-)   (+) (+) (+)

II  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) (+)  (+) (+) (+)

III  (+) (+)  (+)  (+) (-)   (+) (+) (+)

IV (+)60-00<01-12 (+)60-98<99-12 (-)60-81<82-12 (+)60-94<95-12 (+)60-94<95-12 (+)60-97<98-12 (+)60-93<94-12 (+)60-72>73-12 (+)60-96<97-12 (+)60-01<02-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12 (+)60-94<95-12

V (-)60-00<01-12 (-)60-98<99-12 (-)60-81<82-12 (-)60-94<95-12 (-)60-94<95-12 (-)60-97<98-12 (-)60-93<94-12  (-)60-96<97-12 (-)60-01<02-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12 (-)60-94<95-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-86<87-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (+)60-88<89-12 (-)60-85<86-12 (+)60-89<90-12 (+)60-90<91-12 (+)60-92<93-12 (+)60-96<97-12 (+)60-91<92-12 (+)60-98<99-12 (-)60-85<86-12 (+)60-91<92-12

V (-)60-86<87-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-88<89-12 (-)60-85<86-12 (-)60-89<90-12 (-)60-90<91-12 (-)60-92<93-12 (-)60-96<97-12 (-)60-91<92-12 (-)60-98<99-12 (-)60-85<86-12 (-)60-91<92-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Test Tipo de Test

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico
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Tabla 4-13 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas  

máximas  mensuales y anuales para la serie 1975-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+)   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-83<84-12  (+)75-96<97-12  (-)75-81<82-12  (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-86<87-12 (+)75-02<03-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (-)75-85<86-12

V    (-)75-89<90-12 (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-86<87-12 (-)75-02<03-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-01<02-12 (+)75-02<03-12 (-)75-92<93-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (+)75-99<00-12 (+)75-02<03-12 (+)75-03<04-12 (+)75-07<08-12 (+)75-03<04-12 (-)75-93>94-12 (+)75-97<98-12 (-)75-92<93-12

V (-)75-01<02-12 (-)75-02<03-12 (-)75-92<93-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-99<00-12 (-)75-02<03-12 (-)75-03<04-12 (-)75-07<08-12 (-)75-03<04-12 (-)75-93<94-12 (-)75-97<98-12 (-)75-92<93-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+)   (+) (+) (+) (+) (+)      

II (+)   (+) (+) (+) (+) (+)      

III     (+) (+) (+) (+)      

IV    (+)75-01<02-12 (+)75-98<99-12 (+)75-05<06-12 (-)75-91<92-12 (+)75-01<02-12      

V    (-)75-01<02-12 (-)75-98<99-12 (-)75-05<06-12 (-)75-91<92-12 (-)75-01<02-12      

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+)  (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+) (+) (+)

II (+)  (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

III (+)   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-00<01-12  (-)75-80<81-12 (+)75-00<01-12 (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (+)75-06<07-12 (+)75-03<04-12 (-)75-86<87-12 (+)75-02<03-12 (+)75-97<98-12 (+)75-97<98-12 (+)75-00<01-12

V (-)75-00<01-12 (+)75-85>86-12 (-)75-80<81-12 (-)75-00<01-12 (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (-)75-06<07-12 (-)75-03<04-12 (-)75-86<87-12 (-)75-02<03-12 (-)75-97<98-12 (-)75-97<98-12 (-)75-00<01-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I             (-)

II       (+)      (-)

III             (-)

IV          (+)75-91>92-12 (+)75-84>85-12  (+)75-84>85-12

V (+)75-84>85-12 (+)75-85>86-12 (+)75-83>84-12 (+)75-83>84-12 (+)75-78>79-12     (+)75-91>92-12 (+)75-84>85-12  (+)75-84>85-12
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I         (+)  (+)   

II      (+)   (+)  (+)   

III         (+)  (+)   

IV      (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12  (-)75-86<87-12 (-)75-87<88-12 (+)75-96<97-12   

V      (-)75-92<93-12   (-)75-86<87-12  (-)75-96<97-12 (-)75-97<98-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+)     (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+)    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+)    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-01<02-12 (+)75-01<02-12 (-)75-88<89-12  (+)75-08<09-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (+)75-02<03-12 (+)75-07<08-12 (-)75-87<88-12 (+)75-07<08-12 (+)75-08<09-12 (+)75-07<08-12

V (-)75-01<02-12 (-)75-01<02-12 (-)75-88<89-12 (+)75-80>81-12 (-)75-08<09-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (-)75-02<03-12 (-)75-07<08-12 (-)75-87<88-12 (-)75-07<08-12 (-)75-08<09-12 (-)75-07<08-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I             (+)

II         (+) (+) (+)  (+)

III              

IV     (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12  (-)75-85<86-12 (-)75-86<87-12 (-)75-82<83-12 (-)75-92<93-12  (-)75-93>94-12

V  (-)75-85<86-12  (-)75-81<82-12 (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12 (+)75-79>80-12 (-)75-85<86-12 (-)75-86<87-12 (-)75-82<83-12 (-)75-92<93-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-91<92-12  (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (+)75-97<98-12

V   (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-97<98-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (-) (-) (-)      (-)   (-)  

II   (-)    (+)  (-)     

III (-) (-) (-) (-)     (-) (-)  (-) (-)

IV (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12  (+)75-81>82-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12  (+)75-85>86-12 (+)75-80>81-12 (+)75-84>85-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12

V (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12  (+)75-81>82-12  (-)75-91<92-12  (+)75-85>86-12 (+)75-80>81-12 (+)75-84>85-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I       (+)     (+)  

II       (+)     (+)  

III   (-)         (+) (-)

IV  (+)75-82>83-12    (+)75-99<00-12   (+)75-94<95-12    (+)75-84>85-12

V  (+)75-82>83-12 (+)75-85>86-12 (+)75-75>76-12     (-)75-94<95-12    (+)75-84>85-12
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Fuente: Elaboración propia 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I              

II              

III              

IV          (+)75-90>91-12 (+)75-88>89-12   

V      (+)75-81>82-12    (+)75-90>91-12 (+)75-88>89-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-00<01-12 (+)75-95<96-12 (+)75-01<02-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (+)75-94<95-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (+)75-00<01-12

V (-)75-00<01-12 (-)75-95<96-12 (-)75-01<02-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-94<95-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-00<01-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (-)75-92<93-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-90<91-12 (-)75-89<90-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (-)75-92<93-12 (+)75-98<99-12 (+)75-96<97-12 (-)75-92<93-12

V (-)75-92<93-12 (-)75-92<93-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-90<91-12 (-)75-89<90-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-92<93-12 (-)75-98<99-12 (-)75-96<97-12 (-)75-92<93-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de HoStudent's t Test Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico
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Como podemos apreciar  en la tabla 4-12 que analiza a las estaciones en el periodo 

1960-2012: 

o Para el valor de la temperatura máxima mensual vemos que se 

incrementa el valor a lo largo del tiempo ya que existe una tendencia 

positiva y de igual forma en el valor máximo anual, pero esto no se 

cumple en la estación de Patacamaya donde se puede apreciar una 

disminución en el valor extremo al igual que en algunos meses se 

identifica una tendencia negativa. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 65 y 95 dando un rango mayor que en los anteriores casos. 

En la Tabla 4-13 en la cual se analiza el periodo 1975-2012: 

o Con lo que respecta a la T Max anual podemos apreciar que una 

tendencia positiva en la mayoría de las estaciones excepto en la 

estación de Tihuanaco. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 90 y 2000. 

4.6 Detección de tendencia en Temperaturas Mínimas  Mensuales y Anuales 

A diferencia del análisis efectuado anteriormente a las temperaturas medias mínimas 

en esta parte se obtienen las series eligiendo el valor mínimo del mes y del año, 

tomando el año hidrológico. 

Esto se realizó para los periodos 1960-2012 y 1975-2012, como se puede apreciar en las 

tablas 4-14 y 4-15. 
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4.6.1 Resultados 

Tabla 4-14 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas  

mínimas  mensuales y anuales  para la serie 1960-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)     (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)     (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)     (+)

IV (+)60-95<96-12 (+)60-96<97-12 (-)60-61<62-12  (-)60-61<62-12 (-)60-67<68-12 (-)60-62<63-12 (-)60-74<75-12  (-)60-71<72-12   (-)60-63<64-12

V (-)60-95<96-12 (-)60-96<97-12 (-)60-61<62-12 (-)60-61<62-12 (-)60-61<62-12 (-)60-67<68-12 (-)60-62<63-12 (-)60-74<75-12  (-)60-71<72-12   (-)60-63<64-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I    (-) (-) (-) (-)  (-) (-)   (-)

II    (-) (-) (-) (-)  (-) (-)   (-)

III    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

IV (-)60-64<65-12 (+)60-76>77-12 (+)60-72>73-12 (+)60-75>76-12 (+)60-70>71-12 (+)60-61>62-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-78>79-12 (+)60-68>69-12   (+)60-72>73-12

V (-)60-64<65-12   (+)60-75>76-12 (+)60-70>71-12 (+)60-61>62-12 (+)60-71>72-12 (+)60-71>72-12 (+)60-78>79-12 (+)60-68>69-12  (+)60-71>72-12 (+)60-72>73-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I     (-)    (-)  (-)   

II     (-)    (-)  (-)   

III     (-)    (-)  (-)  (-)

IV (-)60-85<86-12 (+)60-66>67-12 (+)60-67>68-12 (+)60-66>67-12 (+)60-67>68-12  (+)60-66>67-12 (+)60-67>68-12  (+)60-67>68-12 (+)60-75>76-12 (+)60-67>68-12 (+)60-71>72-12

V (-)60-85<86-12 (+)60-66>67-12 (+)60-67>68-12 (+)60-66>67-12 (+)60-67>68-12 (+)60-79>80-12 (+)60-66>67-12 (+)60-67>68-12 (+)60-85>86-12 (+)60-67>68-12 (+)60-75>76-12 (+)60-67>68-12 (+)60-71>72-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I    (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-)

II (+)   (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (+) (-)

III (+)   (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-)

IV    (+)60-73>74-12 (+)60-73>74-12 (+)60-72>73-12 (+)60-72>73-12 (+)60-72>73-12 (+)60-74>75-12 (-)60-99>00-12 (+)60-73>74-12 (-)60-80<81-12 (+)60-73>74-12

V (-)60-74<75-12   (+)60-73>74-12 (+)60-73>74-12 (+)60-72>73-12 (+)60-72>73-12 (+)60-72>73-12 (+)60-74>75-12 (+)60-99>00-12 (+)60-73>74-12  (+)60-73>74-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+) (+)

IV (-)60-80<81-12 (-)60-79<80-12 (-)60-63<64-12 (-)60-81<82-12 (-)60-63<64-12 (-)60-81<82-12 (-)60-62<63-12 (-)60-85<86-12  (-)60-64<65-12 (+)60-02<03-12 (-)60-79<80-12 (-)60-76<77-12

V (-)60-80<81-12 (-)60-79<80-12 (-)60-63<64-12 (-)60-81<82-12 (-)60-63<64-12 (-)60-81<82-12 (-)60-62<63-12 (-)60-85<86-12   (-)60-02<03-12 (-)60-79<80-12 (-)60-76<77-12L
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Fuente: Elaboración propia 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+)    (-)        (+)

II (+)  (+)  (-)        (+)

III (+)            (+)

IV (+)60-95<96-12     (-)60-71<72-12     (-)60-72<73-12  (+)60-94<95-12

V (-)60-95<96-12     (-)60-71<72-12    (-)60-72<73-12 (-)60-72<73-12  (-)60-94<95-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I       (-)  (-)   (-)  

II       (-)  (-)   (-)  

III  (-)   (-)  (-)  (-)   (-) (-)

IV  (+)60-66>67-12     (+)60-83>84-12  (-)60-92>93-12     

V  (+)60-66>67-12   (+)60-68>69-12  (+)60-83>84-12  (+)60-92>93-12     

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I    (+)   (+) (+)    (+) (+)

II (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+)

III    (+)  (+) (+) (+)    (+) (+)

IV (+)60-92<93-12  (-)60-80<81-12 (-)60-67<68-12  (-)60-85<86-12 (-)60-78<79-12 (-)60-81<82-12     (-)60-83<84-12

V (-)60-92<93-12     (-)60-85<86-12 (-)60-78<79-12 (-)60-81<82-12   (-)60-89<90-12 (-)60-68<69-12 (-)60-83<84-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+)         (+)  

II (+) (+) (+)         (+)  

III (+) (+) (+)         (+)  

IV (+)60-99<00-12 (+)60-97<98-12 (+)60-96<97-12    (+)60-96<97-12   (+)60-04<05-12  (+)60-03<04-12  

V (-)60-99<00-12 (-)60-97<98-12 (-)60-96<97-12       (-)60-04<05-12  (-)60-03<04-12  

(+) Tendencia Positiva Incremento
I (-) Tendencia Negativa Decremento
II 0 NS= No hay nivel de Significancia
III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho
IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho
V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico
Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico
Spearman's Rho Test No Paramétrico
Linear regression Test Paramétrico
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Tabla 4-15 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Temperaturas  

mínimas  mensuales, anuales  y valor extremo mínimo  para la serie 1975-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+)           

II (+) (+) (+)           

III (+) (+) (+)           

IV (+)75-95<96-12 (+)75-96<97-12 (+)75-01<02-12 (-)75-80<81-12   (+)75-96<97-12     (+)75-01<02-12 (+)75-99<00-12

V (-)75-95<96-12 (-)75-96<97-12 (-)75-01<02-12    (-)75-99<00-12     (-)75-01<02-12 (-)75-99<00-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I    (-) (-) (-) (-)  (-)    (-)

II     (-) (-) (-)  (-)    (-)

III    (-) (-) (-) (-)  (-)    (-)

IV     (-)75-00>01-12 (+)75-92>93-12  (-)75-08>09-12 (-)75-00>01-12    (-)75-98>99-12

V     (+)75-00>01-12 (+)75-92>93-12  (+)75-08>09-12     (+)75-98>99-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+)            

II (+) (+)      (+)  (+)    

III (+) (+)            

IV (-)75-86<87-12 (+)75-94<95-12 (+)75-96<97-12 (-)75-80<81-12       (-)75-76<77-12   

V (-)75-86<87-12 (-)75-94<95-12 (-)75-96<97-12 (-)75-80<81-12          

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (-)    (-) (-) (-)       

II     (-)  (-)       

III     (-) (-) (-)       

IV (+)75-90>91-12 (+)75-96<97-12 (+)75-98<99-12  (+)75-93<94-12   (-)75-07>08-12  (+)75-90>91-12 (-)75-98>99-12   

V (+)75-90>91-12 (-)75-96<97-12 (-)75-98<99-12  (+)75-93>94-12   (+)75-07>08-12  (+)75-90>91-12   (+)75-91>93-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I              

II              

III        (+)      

IV  (+)75-97<98-12 (-)75-90<91-12    (+)75-00<01-12 (-)75-83<84-12     (-)75-83<84-12

V  (-)75-97<98-12     (-)75-00<01-12 (-)75-83<84-12     (-)75-83<84-12T
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

II    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

III    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

IV    (+)75-93<94-12 (-)75-97>98-12 (-)75-95>96-12 (-)75-88>89-12 (-)75-97>98-12 (-)75-98>99-12 (-)75-97>98-12 (-)75-98>99-12 (-)75-98>99-12 (-)75-98>99-12

V    (+)75-93>94-12 (+)75-97>98-12 (+)75-95>96-12 (+)75-88>89-12 (+)75-97>98-12 (+)75-98>99-12 (+)75-97>98-12   (+)75-98>99-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+)     (+)      (+)  

II (+)     (+) (+)     (+) (+)

III (+)           (+)  

IV (-)75-80<81-12  (-)75-92<93-12 (-)75-00>01-12  (+)75-95<96-12      (-)75-76<77-12 (+)75-99<00-12

V (-)75-80<81-12   (+)75-00>01-12 (-)75-86<87-12 (-)75-95<96-12 (+)75-10>11-12  (+)75-78>79-12  (-)75-76<77-12 (-)75-76<77-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I          (+)    

II          (+) (+)   

III              

IV     (-)75-94>95-12  (+)75-90>91-12   (-)75-86<87-12    

V     (+)75-94>95-12 (+)75-89>90-12 (+)75-90>91-12  (+)75-94>95-12    (+)75-90>91-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+)   (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+)   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (-)75-79<80-12 (+)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-86<87-12 (+)75-97<98-12  (-)75-83<84-12  (-)75-83<84-12 (-)75-92<93-12 (-)75-80<81-12 (-)75-85<86-12

V  (-)75-79<80-12 (-)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-86<87-12 (-)75-97<98-12  (-)75-83<84-12  (-)75-83<84-12  (-)75-80<81-12 (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+)    (-) (-)       (+)

II (+)    (-) (-)       (+)

III (+)    (-) (-)       (+)

IV (+)75-94<95-12    (-)75-03>04-12       (+)75-04<05-12 (-)75-93>94-12

V (-)75-94<95-12    (+)75-03>04-12       (-)75-04<05-12 (-)75-93<94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I     (-) (-)       (-)

II     (-) (-)       (-)

III (+)    (-) (-) (-)      (-)

IV (-)75-78<79-12  (+)75-80>81-12  (-)75-94>95-12  (-)75-05>06-12  (+)75-92>93-12  (-)75-80<81-12  (-)75-05>06-12

V (-)75-78<79-12    (+)75-94>95-12 (+)75-96>97-12 (+)75-05>06-12  (+)75-92>93-12    (+)75-05>06-12
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-77<78-12  (+)75-95<96-12 (-)75-91<92-12 (-)75-87<88-12 (+)75-99<00-12 (+)75-99<00-12 (-)75-92<93-12 (+)75-02<03-12 (-)75-88<89-12   (+)75-00<01-12

V (-)75-77<78-12  (-)75-95<96-12 (-)75-91<92-12 (-)75-87<88-12 (-)75-99<00-12  (-)75-92<93-12 (-)75-02<03-12 (-)75-88<89-12   (-)75-00<01-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+)   (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+)

II (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)

III (+)   (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+)

IV    (+)75-97<98-12 (-)75-84<85-12 (-)75-92<93-12 (-)75-78<79-12 (-)75-81<82-12  (-)75-79<80-12 (-)75-86<87-12 (-)75-88<89-12 (-)75-83<84-12

V    (-)75-97<98-12 (-)75-84<85-12 (-)75-92<93-12 (-)75-78<79-12 (-)75-81<82-12  (-)75-79<80-12 (-)75-86<87-12 (-)75-88<89-12 (-)75-83<84-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+)  (+)   (+)     (+)  

II (+) (+) (+) (+)      (+)  (+)  

III (+) (+) (+)           

IV (+)75-99<00-12 (+)75-00<01-12 (+)75-98<99-12 (-)75-81<82-12   (+)75-96<97-12 (+)75-97<98-12  (+)75-04<05-12  (+)75-00<01-12 (+)75-97<98-12

V (-)75-99<00-12 (-)75-00<01-12 (-)75-98<99-12       (-)75-04<05-12    

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico
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Como podemos apreciar  en la tabla 4-14 que analiza a las estaciones en el periodo 

1960-2012: 

o Para el valor de la temperatura mínima mensual vemos que se 

incrementa en las estaciones del Aeropuerto de Oruro, Laykacota, 

Viacha, Copacabana y Puno pero esta última no se afectó anualmente; 

por el contrario existe una tendencia negativa en las estaciones de Ayo 

Ayo, Aeropuerto del Alto en varios meses y anualmente. De igual 

forma la estación de Belen pero solo en algunos meses no afectando así 

a la tendencia anual.  

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 70 y 80 exceptuando la estación de Puno. 

En la Tabla 4-15 en la cual se analiza el periodo 1975-2012: 

o Podemos apreciar que se mantiene el comportamiento de las estaciones 

de Laykacota, Viacha, Copacabana y además se incrementan a este 

grupo las estacione de: Huarina Cota Cota. 

o La tendencia negativa se mantiene en las estaciones de AyoAyo, 

Aeropuerto del Alto y Belen si muestra tendencia negativa a nivel 

anual. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de 

los años 90 y 2000. 

4.7 Amplitud térmica diaria analizada a nivel mensual y anual 

En esta parte se analizara la amplitud térmica que es la diferencia de las 

temperaturas máxima y mínima diarias promediadas sobre un periodo de tiempo 

determinado. 

El análisis se realizó a nivel  mensual y anual (año hidrológico) para toda de la serie. 

La amplitud térmica diaria puede presentar tres casos: 

1) Caso 1 (Tendencia positiva) 

Se realizó el ejemplo para la serie anual de la estación del Aeropuerto del Alto. 

Como se puede ver en la Figura 4-2, la amplitud aumenta debido a que la línea de 

tendencia de la temperatura media máxima tiene pendiente positiva (incremento) y la 

línea de tendencia de la temperatura media mínima tiene pendiente negativa 

(decremento). 
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Figura 4-2 Caso 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

2) Caso 2 (Tendencia negativa) 

Se realizó el ejemplo para la serie anual de la estación de Huarina Cota Cota. Como 

podemos ver en la Figura 4-3 la amplitud disminuye porque la línea de tendencia de la 

temperatura media máxima tiene una pendiente positiva suave y de menor magnitud 

que la pendiente, también positiva, de la línea de tendencia de la temperatura media  

mínima. 

Figura 4-3 Caso 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3) Caso 3 (No se identifica tendencia) 

Como se puede ver en la figura 4-4 las pendientes de las líneas de tendencia, tanto de 

la temperatura media máxima como de la media mínima, son del mismo signo 

(negativas) y de valor muy próximo entre sí, por lo que la pendiente de la línea de 

amplitud es muy pequeña y no se identifica tendencia significativa en la serie. 

Figura 4-4 Caso 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

Este análisis se efectuó para cada estación en su periodo de datos disponibles más 

largo.
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4.7.1 Resultados 

Tabla 4-16 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Amplitud térmica 

diaria analizada mensual y anualmente 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)        (+)     

II (-)        (+)     

III (-)        (+)     

IV (+)60-77>78-12   (+)60-62>63-12  (+)60-62>63-12 (+)60-75>76-12 (+)60-72>73-12 (+)60-97<98-12 (+)60-77>78-12    

V (+)60-77>78-12   (+)60-62>63-12  (+)60-62>63-12 (+)60-75>76-12 (+)60-72>73-12 (-)60-97<98-12 (+)60-77>78-12 (-)60-99<00-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

II     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

III (-) (-)   (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

IV (+)60-70>71-12 (+)60-71>72-12 (+)60-68>69-12 (+)60-02<03-12 (+)60-95<96-12 (+)60-01<02-12 (-)60-85<86-12 (-)60-80<81-12 (-)60-85<86-12 (+)60-79>80-12 (+)60-98<99-12 (+)60-97<98-12 (+)60-00<01-12

V (+)60-70>71-12 (+)60-71>72-12 (+)60-68>69-12 (-)60-02<03-12 (-)60-95<96-12 (-)60-01<02-12 (-)60-85<86-12 (-)60-80<81-12 (-)60-85<86-12 (+)60-79>80-12 (-)60-98<99-12 (-)60-97<98-12 (-)60-00<01-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-)   (+) (+) (+) (+)  (-) (-) (-)  

II (-) (-)   (+) (+) (+) (+)  (-) (-) (-)  

III (-) (-)   (+) (+) (+) (+)  (-) (-) (-)  

IV (+)60-68>69-12 (+)60-67>68-12  (+)60-01<02-12 (-)60-66<67-12 (-)60-67<68-12 (-)60-67<68-12 (-)60-66<67-12 (-)60-63<64-12 (+)60-67>68-12 (+)60-78>79-12 (+)60-67>68-12  

V (+)60-68>69-12 (+)60-67>68-12  (-)60-01<02-12 (-)60-66<67-12 (-)60-67<68-12 (-)60-67<68-12 (-)60-66<67-12 (-)60-63<64-12 (+)60-67>68-12 (+)60-78>79-12 (+)60-67>68-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II   (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III   (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV   (-)75-79<80-12  (-)75-90<91-12 (-)75-90<91-12 (+)75-04<05-12 (+)75-03<04-12 (+)75-98<99-12 (-)75-93>94-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (+)75-01<02-12

V   (-)75-79<80-12  (-)75-90<91-12 (-)75-90<91-12 (-)75-04<05-12 (-)75-03<04-12 (-)75-98<99-12 (-)75-93<94-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-01<02-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-)            

II  (-)            

III  (-)            

IV  (+)75-93<94-12           (+)75-84>85-12

V  (+)75-93>94-12 (+)75-92>93-12    (+)75-83>84-12      (+)75-84>85-12
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)   (+)

II    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)   (+)

III    (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

IV    (-)60-73<74-12 (-)60-74<75-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12 (-)60-72<73-12 (-)60-75<76-12   (-)60-73<74-12 (-)60-74<75-12

V  (-)60-74<75-12  (-)60-73<74-12 (-)60-74<75-12 (-)60-72<73-12 (-)60-71<72-12 (-)60-72<73-12 (-)60-75<76-12 (-)60-72<73-12  (-)60-73<74-12 (-)60-74<75-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

II   (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III   (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-87<88-12 (-)75-86<87-12 (+)75-03<04-12  (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (+)75-02<03-12 (+)75-04<05-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (+)75-98<99-12 (-)75-87<88-12 (-)75-88<89-12

V (-)75-87<88-12 (-)75-86<87-12 (-)75-03<04-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-02<03-12 (-)75-04<05-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-98<99-12 (-)75-87<88-12 (-)75-88<89-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+) (+) (+)     (+)

II     (+) (+) (+) (+)     (+)

III     (+) (+)  (+)     (+)

IV    (-)75-82<83-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12  (-)75-83<84-12 (-)75-84<85-12   (+)75-93<94-12 (-)75-83<84-12

V    (-)75-82<83-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12  (-)75-83<84-12 (-)75-84<85-12 (-)75-92<93-12 (-)75-97<98-12 (+)75-93>94-12 (-)75-83<84-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III    (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV   (+)60-89<90-12 (+)60-90<91-12 (+)60-91<92-12 (+)60-92<93-12 (+)60-89<90-12 (+)60-92<93-12 (+)60-90<91-12 (+)60-92<93-12 (+)60-91<92-12 (-)60-68<69-12 (+)60-91<92-12

V   (-)60-89<90-12 (-)60-90<91-12 (-)60-91<92-12 (-)60-92<93-12 (-)60-89<90-12 (-)60-92<93-12 (-)60-90<91-12 (-)60-92<93-12 (-)60-91<92-12 (-)60-68<69-12 (-)60-91<92-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

II     (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

III (-)    (+) (+) (+) (+) (+)    (+)

IV     (+)60-89<90-12 (+)60-90<91-12 (+)60-87<77-12 (+)60-92<93-12 (+)60-86<87-12     

V (+)60-81>82-12  (+)60-93>94-12  (-)60-89<90-12 (-)60-90<91-12 (-)60-87<77-12 (-)60-92<93-12 (-)60-86<87-12     

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+) (+)  (+)   (+) (+) (+)  (+) (+)

II  (+) (+)  (+)   (+) (+) (+)  (+) (+)

III  (+) (+)  (+)   (+) (+) (+)  (+) (+)

IV  (-)60-73<74-12 (-)60-72<73-12  (+)60-89<90-12 (+)60-91<92-12 (+)60-03<04-12 (+)60-03<04-12 (+)60-90<91-12   (-)60-75<76-12 (+)60-91<92-12

V  (-)60-73<74-12 (-)60-72<73-12  (-)60-89<90-12 (-)60-91<92-12 (-)60-03<04-12 (-)60-03<04-12 (-)60-90<91-12 (-)60-90<91-12  (-)60-75<76-12 (-)60-91<92-12
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Fuente: Elaboración propia 

Como podemos apreciar  en la tabla 4-16: 

o En la mayoría de las estaciones prevalece una tendencia positiva mensual y anualmente. 

o La estación de Huarina Cota Cota presenta una tendencia negativa mensual y anual con una 

significancia del 0.01. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver que el quiebre en la mayoría de 

las estaciones se presenta alrededor de los años 90 y 2000; algunas estaciones muestran el quiebre 

entre los años 80 y 70. 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-) (-) (-) (-)     (-) (-)

II   (-) (-) (-) (-) (-)     (-) (-)

III (-)   (-) (-) (-) (-) (-)    (-) (-)

IV    (+)75-77>78-12 (+)75-87>88-12 (+)75-89>90-12      (-)75-96>97-12 (+)75-90>91-12

V (+)75-89>90-12 (+)75-88>89-12  (+)75-77>78-12 (+)75-87>88-12 (+)75-89>90-12 (+)75-01>02-12 (+)75-89>91-12 (+)75-89>90-12 (+)75-90>91-12 (+)75-90>91-12 (+)75-96>97-12 (+)75-90>91-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)   (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+)

II (+)   (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+)

III (+)   (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)

IV (-)85-92<93-12 (+)85-04<05-12 (-)84..88-12 (-)85-93<94-12 (+)85-02<03-12 (+)85-99<00-12 (+)85-03<04-12 (+)85-03<04-12 (-)85-93<94-12  (+)85-09<10-12 (-)85-95<96-12 (+)85-99<00-12

V (-)85-92<93-12  (-)84>88-12 (-)85-93<94-12 (-)85-02<03-12 (-)85-99<00-12 (-)85-03<04-12 (-)85-03<04-12    (-)85-95<96-12 (-)85-99<00-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-93<94-12 (+)60-96<97-12 (+)60-98<99-12 (+)60-93<94-12 (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-90<91-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12 (+)60-91<92-12 (+)60-99<00-12 (+)60-99<00-12 (+)60-95<96-12

V (-)60-93<94-12 (-)60-96<97-12 (-)60-98<99-12 (-)60-93<94-12 (-)60-96<97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-90<91-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12 (-)60-91<92-12 (-)60-99<00-12 (-)60-99<00-12 (-)60-95<96-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Test Tipo de Test

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico
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4.8 Días de helada 

Como se sabe la agricultura está limitada por diferentes factores pero uno de estos es 

la temperatura de congelación, este reduce de manera considerable el ciclo vegetativo 

de los cultivos anuales. El altiplano en el cual se realiza la agricultura de gran altitud 

experimenta problemas de heladas; en algunas de estas zonas existen más de 300  días 

de heladas al año.  

En las zonas montañosas se reconocen dos tipos de heladas: 

 Heladas de origen estático: se originan por el enfriamiento nocturno  de la 

superficie de la tierra favorecido por el cielo despejado y el aire en calma, que 

dan como resultados elevados valores de radiación efectiva. 

 Heladas de origen dinámico: se originan por el descenso de la temperatura que 

resulta de la invasión de masas de aire frío que dependen del movimiento de los 

frentes polares sobre la región que se estudia.  

Las dinámicas al contrario que las heladas blancas (estáticas)  causan fuertes 

descensos de temperatura muy debajo de  0°C, lo cual causa problemas en la 

agricultura. 

4.8.1 Determinación del número de días de helada 

Una helada se produce cuando la temperatura disminuye por debajo de 0°C, este 

periodo de helada se intensifica cuanto mayor sea el descenso térmico y su duración se 

prolonga. 

4.8.2 Análisis de tendencias de días de helada 

Este análisis se efectuó para cada estación en su periodo más largo de datos 

disponibles, exceptuando las estaciones de Laykacota y Copacabana. A pesar de que 

estas estaciones contaban con datos, muchos eran de valor cero y como se mencionó en 

la parte del análisis de precipitación, no es recomendable realizar un análisis de 

tendencias sobre series con muchos valores cero puesto que los resultados son 

inconsistentes. Para estos casos se realizó solamente el análisis a nivel anual. 

4.8.3 Problemas encontrados 

Podemos apreciar en la tabla 4-17 que en algunos casos existe contradicción entre los 

diferentes tests, atribuible a dos razones: 

1) Existencia de una serie con muchos ceros. 

Como se mencionó, realizar un análisis con el programa TREND cuando la serie está 

constituida por muchos ceros no es recomendable. Como ejemplo el análisis del mes de 

febrero de la estación del Aeropuerto de Oruro muestra que solo el test de Spearman's 
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Rho con una significancia de 0.05 identifica tendencia. El test de Mann-Kendall no 

reconoce ningún tipo de tendencia. 

Figura 4-5 Días de helada del mes de febrero de la Estación del Aeropuerto de Oruro 

 

Febrero     Tendencia: I:(-) , II:  
Fuente: Elaboración propia 

2) Series en las que predomina un solo valor 

Al realizar el análisis con el programa TREND de una serie en la cual casi todos los 

datos tienen el mismo valor, el programa también puede dar resultados inconsistentes. 

El ejemplo es  el mes de julio de la estación del Aeropuerto de El Alto: el test de 

Spearman's Rho reconoce una tendencia negativa y el test de Mann-Kendall reconoce 

una tendencia positiva. 

Figura 4-6 Días de helada del mes de julio de la Estación del Aeropuerto de Oruro 

 

Julio     Tendencia: I:(-) , II:(+) 
Fuente: Elaboración propia 
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En algunas estaciones el primer caso se presenta entre los meses de diciembre a marzo. El segundo caso se presenta 

entre los meses de mayo a agosto. Por tanto los resultados mensuales que se muestran en la tabla 4-17 deben tomarse 

como referencia solamente. Los resultados anuales no presentan esta clase de inconvenientes. 

4.8.4 Resultados 

Tabla 4-17 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Días de helada 

mensuales y anuales 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-) (-)  (-)  (-) (-) (-)  (-)

II    (-)  (+) (+) (+) (-) (-) (-)  (-)

III (-) (-) (-) (-)   (-)  (-) (-) (-)  (-)

IV    (+)60-74>75-12  (+)60-99<00-12   (+)60-72>73-12  (+)60-71>72-12  (+)60-72>73-12

V (+)60-96>97-12 (+)60-97>98-12 (+)60-94>95-12 (+)60-74>75-12   (+)60-00>01-12 (+)60-73>74-12 (+)60-72>73-12 (+)60-85>86-12 (+)60-71>72-12  (+)60-72>73-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)             

II      (+) (+) (+)      

III (-) (-)          (-) (-)

IV (+)60-63>64-12  (+)60-63>64-12 (+)60-62>63-12  (-)60-73<74-12 (-)60-76<77-12 (+)60-03<04-12   (+)60-98<99-12 (+)60-64>65-12 (+)60-62>63-12

V (+)60-63>64-12 (+)60-71>72-12 (+)60-63>64-12 (+)60-62>63-12 (+)60-85>86-12      (-)60-98<99-12 (+)60-64>65-12 (+)60-62>63-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)             

II (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+)   (+) (+)  

III     (+)         

IV    (-)60-64<65-12 (-)60-67<68-12  (+)60-01<02-12  (-)60-68<69-12 (-)60-68<69-12 (-)60-68<69-12 (+)60-86<87-12 (-)60-67<68-12

V (+)60-85>86-12 (+)60-95>96-12  (-)60-64<65-12 (-)60-67<68-12 (+)60-88>89-12  (+)60-03>04-12 (-)60-68<69-12 (-)60-68<69-12 (-)60-68<69-12  (-)60-67<68-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+)        (+)  (+)

II (+)  (+)  (+) (+) (+) (+)   (+)  (+)

III   (+)        (+)  (+)

IV (+)75-00<01-12  (-)75-88<89-12 (-)75-88<89-12 (+)75-99<00-12 (-)75-89<90-12 (-)75-81<82-12 (-)75-92<93-12  (-)75-85<86-12 (-)75-93>94-12  (-)75-85<86-12

V (-)75-00<01-12  (-)75-88<89-12 (-)75-88<89-12  (-)75-89<90-12     (-)75-93<94-12  (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I          (-)   (-)

II (+)     (+)  (+)     (-)

III       (-)   (-)    

IV (-)75-83<84-12   (+)75-80>81-12  (-)75-91<92-12  (+)75-04<05-12  (+)75-90>91-12   (+)75-93<94-12

V (+)75-83>84-12 (+)75-93>94-12  (+)75-80>81-12   (+)75-01>02-12 (-)75-04<05-12  (+)75-90>91-12  (+)75-01>02-12 (+)75-93>94-12T
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I          (-)   (-)

II (+)     (+)  (+)     (-)

III       (-)   (-)    

IV (-)75-83<84-12   (+)75-80>81-12  (-)75-91<92-12  (+)75-04<05-12  (+)75-90>91-12   (+)75-93<94-12

V (+)75-83>84-12 (+)75-93>94-12  (+)75-80>81-12   (+)75-01>02-12 (-)75-04<05-12  (+)75-90>91-12  (+)75-01>02-12 (+)75-93>94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)   (+) (+)   (+) (+) (+)  (-) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

III (-)   (+) (+)   (+) (+)   (-) (+)

IV  (+)60-04<05-12 (+)60-92<93-12 (-)60-72<73-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-73<74-12 (-)60-72<73-12 (-)60-73<74-12 (-)60-81<82-12 (-)60-72<73-12  (-)60-73<74-12

V (+)60-75>76-12 (+)60-04>05-12  (-)60-72<73-12 (-)60-85<86-12  (-)60-73<74-12 (-)60-72<73-12 (-)60-73<74-12   (+)60-89>90-12 (-)60-73<74-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II (+) (+) (+)   (+) (+) (+)    (+)  

III (-)             

IV  (+)75-98<99-12 (-)75-87<88-12 (+)75-82>83-12    (-)75-84<85-12  (+)75-78>79-12 (+)75-07<08-12 (+)75-07<08-12  

V (+)75-80>81-12 (+)75-98>99-12  (+)75-82>83-12      (+)75-78>79-12 (-)75-07<08-12 (-)75-07<08-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (+) (+) (+)        (+)

II   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+)

III   (+) (+) (+)        (+)

IV   (-)75-87<88-12 (-)75-88<89-12 (-)75-89<90-12 (+)75-97<98-12 (-)75-89<90-12 (+)75-95<96-12 (+)75-96<97-12  (-)75-85<86-1   

V   (-)75-87<88-12 (-)75-88<89-12 (-)75-89<90-12  (-)75-89<90-12       

Est Perd Test ANUAL

I (-)

II (-)

III (-)

IV (+)75-82>83-12

V (+)75-82>83-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I        (-) (-) (-) (-)   

II  (+) (+) (+) (+)   (-)  (-)    

III  (+) (+) (+) (+)   (-) (-) (-) (-)   

IV  (-)60-85<86-12 (-)60-68<69-12 (-)60-66<67-12 (-)60-66<67-12  (+)60-69>70-12 (+)60-70>71-12 (+)60-73>74-12 (+)60-70>71-12 (+)60-70>71-12  (+)60-70>71-12

V   (-)60-68<69-12 (-)60-66<67-12 (-)60-66<67-12  (+)60-69>70-12 (+)60-70>71-12 (+)60-73>74-12 (+)60-70>71-12 (+)60-70>71-12  (+)60-70>71-12
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Fuente: Elaboración propia 

o Las estaciones que presentan un incremento en el número de días de helada son: Calacoto, Aeropuerto del Alto e 

Hichucota, las estaciones que presentan una tendencia anual negativa son: Aeropuerto de Oruro, Tiahuanaco y 

Huarina Cota Cota; también se aprecia esto en las series anuales de las estaciones de Laykacota y Copacabana. 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)  (+)       (+)    

II  (+) (+)    (+)   (+)    

III (-)  (+)           

IV   (+)60-89<90-12   (+)60-99<00-12 (+)60-04<05-12  (+)60-91<92-12     

V (+)60-79>80-12  (-)60-89<90-12           

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-)         (-)

II (+) (+) (+) (-)    (+)     (-)

III    (-) (-)       (-) (-)

IV (+)75-99<00-12 (-)75-84<85-12  (+)75-78>79-12 (+)75-82>83-12       (+)75-77>78-12 (+)75-88>89-12

V (-)75-99<00-12   (+)75-78>79-12 (+)75-82>83-12  (+)75-99>00-12  (+)75-03>04-12 (+)75-90>91-12 (+)75-87>88-12 (+)75-77>78-12 (+)75-88>89-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II (+)          (+) (+)  

III  (-) (-)      (+)     

IV (-)85-94<95-12        (+)85-08<09-12   (-)85-95<96-12 (-)85-99>00-12

V (+)85-94>95-12 (+)85-95>96-12 (+)85-97>98-12    (+)85-00>01-12   (+)85-98>99-12  (-)85-95<96-12  

Est Perd Test ANUAL

I (-)

II (-)

III (-)

IV (-)60-87>88-12

V (+)60-87>88-12

(+) Tendencia Positiva Incremento
I (-) Tendencia Negativa Decremento
II 0 NS= No hay nivel de Significancia
III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho
IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho
V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho
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o En las estaciones de Laykacota y Copacabana se observa un quiebre muy marcado en los años 80 pasando de tener 

algunos días de helada por año a casi ninguno en los años más recientes. 

El resto de las estaciones tienen un quiebre que varía en un rango más amplio y es diferente para cada estación y cada mes.  

La tabla 4-18 se realizó con la temperatura mínima del periodo de 15 días anteriores y 5 posteriores a la fecha reportada de 

la base de datos generada de con  

 

Tabla 4-18 Tabla comparativa de los eventos extremos registrados como heladas con los datos disponibles 

 
Fuente: Elaboración propia 

Provincia Municipio Fecha
Familias 

afectadas

HAs 

afectados
Estación T (°C) Helada

21/02/2004 147 196 -4.50 Si

03/07/2006 13 0 -16.00 Si

24/01/2007 3459 0 -2.80 Si

01/06/2007 400 0 -11.50 Si

06/09/2007 0 0 -11.50 Si

28/04/2008 325 600 -12.50 Si

04/05/2008 1811 0 -12.50 Si

Ayo Ayo 27/01/2004 0 0 Ayo Ayo 1.70 No

19/03/2007 439 0 2.50 No

09/02/2010 0 0 4.00 No

01/05/2012 65 77 -4.00 Si

12/03/2004 194 0 1.40 No

02/04/2004 68 0 1.80 No

08/06/2004 93 0 -11.80 Si

16/09/2004 78 0 -5.40 Si

03/10/2004 270 0 -5.40 Si

04/04/2006 50 0 1.30 No

01/06/2006 95 0 -10.80 Si

07/02/2007 500 500 1.80 No

31/01/2007 2139 1520.6 -0.30 Si

19/03/2007 3236 5444 0.00 Si

Jesús de 

Machaca 
Ingavi

Calacoto

Patacamaya

Aeropuerto de 

Oruro

Tihuanacu

CalacotoPacajes

Aroma
Patacamaya

Cercado Oruro
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4.9 Discusión 

En este acápite se procederá a analizar y sintetizar los resultados hallados en el 

presente capítulo, en particular los siguientes temas: Detección de tendencias de la 

variable temperatura, amplitud térmica y días de helada. 

Para evaluar algunos resultados se procedió a realizar algunas gráficas con los datos 

de las estaciones de las cuales se posee información del periodo 1960-2012, que son 

ocho: Aeropuerto de Oruro, Ayo Ayo, Patacamaya, Aeropuerto de El Alto, Laykacota, 

Viacha, Belén y Copacabana. Para cada caso de análisis  se trabajó con el promedio de 

los valores de las estaciones elegidas que además de tener un periodo prolongado deben 

tener un comportamiento similar. 

También se considerara la época de invierno los meses de abril – septiembre y verano 

de octubre - marzo. 

 Temperatura media 

La Figura 4-7 muestra que el comportamiento general es un incremento en la 

temperatura media mensual y esto se puede verificar en la tabla 4-6 al igual que en el 

anexo A.6. Sin embargo, algunas estaciones no presentan tendencia significativa. 

En las tablas 4-6 y 4-7 se presentan los resultados mensuales y anuales de los test 

paramétricos y no paramétricos. 

Figura 4-7 Variaciones mensuales de la Temperatura media para dos periodos: estaciones del 

Aeropuerto de Oruro, Laykacota, Viacha, Belén y Copacabana 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4-19  Tabla resumen del análisis de tendencias y resultados de los test paramétricos y no 

paramétricos para temperatura media mensual y anual en estaciones de referencia 1976-2009 

 
Fuente: Espinoza D. y Fernandez R., 2010 

 

Tabla 4-20  Tabla resumen del análisis de tendencias y resultados de los test paramétricos y no 

paramétricos para temperatura media mensual y anual en estaciones de referencia 1975-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El Alto AASANA y Aeropuerto del Alto son la misma estación. Las tablas 4-18 y 4-19 

muestran una tendencia anual positiva con una significancia del 0.05. La Paz central y 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+)  (+)      (+) (+) (+) (+) (+) (+)  

II (+)  (+)      (+) (+) (+) (+) (+) (+)  

III (+)        (+) (+) (+) (+) (+) (+)  

IV (+)75-00<01-12  (-)75-87<88-12  (-)75-96>97-12    (-)75-86<87-12  (+)75-00<01-12 (-)75-85<86-12 (-)75-80<81-12 (+)75-96<97-12  

V     (+)75-96>97-12     (-)75-99<00-12 (-)75-00<01-12  (-)75-80<81-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (-)75-88<89-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-85<86-12 (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-93>94-12

V (-)75-92<93-12 (-)75-88<89-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12  (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-93<94-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL Mx M men Mn M men

I  (-)              

II  (-)              

III  (-) (-)       (-) (-)   (-)  

IV (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12     (+)75-81>82-12 (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  

V (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12     (+)75-81>82-12 (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  (+)75-79>80-12 (+)75-80>81-12  

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

Test Tipo de Test
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Laykacota son la misma estación. Al comparar ambas tablas se observa un incremento 

mensual y anual de la temperatura con una significancia del 0.01. Para la estación de 

Viacha en ambas tablas no se identifica tendencia anual y en casi ningún mes. Por 

tanto los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con el trabajo de 

Espinoza D. y Fernandez R. (2010). 

 

 Temperatura media mínima  

En el Altiplano los valores más altos de temperatura media mínima (figura 4-8) se 

producen en los meses de verano de noviembre a marzo. Debido a la mayor recepción 

energética y mayor humedad atmosférica las temperaturas nocturnas no descienden 

como en la época de invierno. En cambio en los meses de invierno se ve un descenso del 

valor de la temperatura media mínima. 

La figura 4.8 muestra los promedios de 5 estaciones. Se aprecia un descenso en los 

valores de la temperatura media mínima mensual del periodo 90-12 con respecto a la 

serie del periodo 60-70, excepto en el mes de enero.  

Figura 4-8 Variaciones mensuales de la Temperatura media mínima para dos periodos de las 

estaciones de AyoAyo, Patacamaya, Aeropuerto del Alto,   Belen y Copacabana 

 
Fuente: Elaboración propia 

Se aprecia un comportamiento diferente de las estaciones de Aeropuerto de Oruro, 

Laykacota y Viacha (figura 4-9). En todos los meses existe un incremento del valor de 

la temperatura media mínima, siendo este incremento menor en el mes de mayo. 
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Figura 4-9 Variaciones mensuales de la Temperatura mínima media para dos periodos de las 

estaciones de Aeropuerto de Oruro, Laykacota y Viacha 

 
Fuente: Elaboración propia 

 Temperatura media máxima  

La temperatura media máxima es cercana a los 17°C y muestra un incremento 

generalizado en todos los meses, pero de menor magnitud en enero y febrero. 

Figura 4-10 Variaciones mensuales de la Temperatura máxima media para dos periodos de las 

estaciones de Aeropuerto de Oruro, AyoAyo,  Aeropuerto del Alto, Laykacota, Viacha, Belen y 

Copacabana 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Temperatura mínima  

En el caso de la temperatura mínima (figura 4-11) podemos observar que los valores 

más elevados ocurren en los meses de diciembre a marzo, por la mayor recepción 

energética y mayor humedad atmosférica las temperaturas nocturnas no descienden 

como en la época de invierno. En cambio se ve un descenso de los valores de 

temperaturas mínimas en los meses invernales. 

Para el grupo de estaciones de la figura 4-11, las temperaturas mínimas del periodo 90-

12 descienden con respecto a la serie del periodo 60-70, exceptuando el mes de enero. 

Figura 4-11 Variaciones mensuales de la Temperatura mínima  para dos periodos de las 

estaciones de AyoAyo, Patacamaya, Aeropuerto del Alto y Belen 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por el contrario, las estaciones de la figura 4-12 muestran un incremento de las 

temperaturas mínimas de la serie de 90-12 con respecto a la serie del periodo 60-70, 

pero este incremento es menor en el mes de mayo. 
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Figura 4-12 Variaciones mensuales de la Temperatura mínima  para dos periodos de las 

estaciones de Aeropuerto de Oruro, Laykacota, Viacha y Copacabana 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4-21  Tabla resumen del análisis de tendencias y resultados de los test paramétricos y no 

paramétricos para temperatura mínima mensual y anual en estaciones de referencia 1976-

2009 

 
Fuente: Espinoza D. y Fernandez R., 2010 
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Tabla 4-18  Tabla resumen del análisis de tendencias y resultados de los test paramétricos y no 

paramétricos para temperatura mínima mensual y anual en estaciones de referencia 1975-

2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Las tendencias negativas identificadas en la tabla 4-21 en los meses de mayo a agosto 

para la temperatura mínima mensual también se verifican en la tabla 4-22 para la 

estación de El Alto.  Sin embargo, la tendencia positiva en algunos meses de la época 

lluviosa de la primera tabla ya no aparece en la segunda. Los resultados para La Paz 

concuerdan en ambas tablas, que identifican un incremento mensual y anual de la 

temperatura mínima. Para la estación de Viacha en ambas tablas coincide la tendencia 

del mes de enero y mayo, pero no la anual. 

 

 Temperatura máxima 

Las temperaturas máximas en el Altiplano tienen un rango de 18°C a 22 C según el 

mes. Se observa un incremento de este parámetro entre los dos subperiodos, para casi 

todos los meses excepto el mes de enero. Casi todas las estaciones presentan una 

tendencia positiva como se puede ver en las tablas 4-12 y 4-13 al igual que en el anexo 

A.6. 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

II    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

III    (-) (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

IV    (+)75-93<94-12 (-)75-97>98-12 (-)75-95>96-12 (-)75-88>89-12 (-)75-97>98-12 (-)75-98>99-12 (-)75-97>98-12 (-)75-98>99-12 (-)75-98>99-12 (-)75-98>99-12

V    (+)75-93>94-12 (+)75-97>98-12 (+)75-95>96-12 (+)75-88>89-12 (+)75-97>98-12 (+)75-98>99-12 (+)75-97>98-12   (+)75-98>99-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+) (+) (+)   (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+)   (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+)  (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-92<93-12 (-)75-79<80-12 (+)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-86<87-12 (+)75-97<98-12  (-)75-83<84-12  (-)75-83<84-12 (-)75-92<93-12 (-)75-80<81-12 (-)75-85<86-12

V  (-)75-79<80-12 (-)75-97<98-12 (-)75-81<82-12 (-)75-86<87-12 (-)75-97<98-12  (-)75-83<84-12  (-)75-83<84-12  (-)75-80<81-12 (-)75-85<86-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T min Anual

I (+)    (-) (-)       (+)

II (+)    (-) (-)       (+)

III (+)    (-) (-)       (+)

IV (+)75-94<95-12    (-)75-03>04-12       (+)75-04<05-12 (-)75-93>94-12

V (-)75-94<95-12    (+)75-03>04-12       (-)75-04<05-12 (-)75-93<94-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

Test Tipo de Test
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Figura 4-13 Variaciones mensuales de la Temperatura máxima para dos periodos Aeropuerto 

de Oruro, AyoAyo, Aeropuerto del Alto, Laykacota, Belen y Copacabana 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4-19 Tabla resumen del análisis de tendencias y resultados de los test paramétricos y no 

paramétricos para temperatura máxima mensual y anual en estaciones de referencia 1976-

2009 

 
Fuente: Espinoza D. y Fernandez R., 2010 
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Tabla 4-204  Tabla resumen del análisis de tendencias y resultados de los test paramétricos y 

no paramétricos para temperatura máxima mensual y anual en estaciones de referencia 1975-

2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Las tendencias positivas identificadas en la tabla 4-23 en los meses de junio y 

septiembre para la temperatura máxima mensual se verifican en la tabla 4-24 

incrementándose el mes de noviembre con una significancia del 0.05. 

En La Paz central existe en ambas tablas un incremento mensual y anual en la 

temperatura máxima anual con una significancia del 0.01 en la mayoría de los meses 

exceptuando los meses de enero y febrero que tienen una significancia de 0.05. Para la 

estación de Viacha en ambas tablas coincide la tendencia del mes de febrero y la anual, 

pero difiere en varios meses. 

 

 Amplitud térmica diaria 

En la mayoría de las estaciones prevalece una tendencia positiva mensualmente y 

anualmente, es decir el caso 1 descrito anteriormente, como se mostró en la tabla 4-16. 

La gráfica 4-14 muestra que la mayoría de las estaciones con información del periodo 

1960-2012 presentan un incremento en la amplitud, especialmente en los meses secos. 

Se excluyó la estación de Viacha por falta de información de los primeros años. 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I         (+)  (+)   

II      (+)   (+)  (+)   

III         (+)  (+)   

IV      (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12  (-)75-86<87-12 (-)75-87<88-12 (+)75-96<97-12   

V      (-)75-92<93-12   (-)75-86<87-12  (-)75-96<97-12 (-)75-97<98-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-91<92-12  (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (+)75-96<97-12 (+)75-97<98-12

V   (-)75-81<82-12 (-)75-88<89-12 (-)75-91<92-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-91<92-12 (-)75-91<92-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12 (-)75-96<97-12 (-)75-97<98-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC T Max anual

I (-) (-) (-)      (-)   (-)  

II   (-)    (+)  (-)     

III (-) (-) (-) (-)     (-) (-)  (-) (-)

IV (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12  (+)75-81>82-12 (-)75-92<93-12 (-)75-91<92-12  (+)75-85>86-12 (+)75-80>81-12 (+)75-84>85-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12

V (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12  (+)75-81>82-12  (-)75-91<92-12  (+)75-85>86-12 (+)75-80>81-12 (+)75-84>85-12 (+)75-80>81-12 (+)75-80>81-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de HoStudent's t Test Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico

Rank Sum Test No Paramétrico

Test Tipo de Test

Mann-Kendall Test No Paramétrico
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Figura 4-14 Variación de la amplitud térmica diaria para los periodos 1960-1970 y 1990-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados de Espinoza y Fernández (2010) para la amplitud térmica coinciden con 

el presente estudio para las estaciones de La Paz y Laykacota. Además se identifica 

una tendencia positiva en el valor anual de la amplitud para Viacha, que no era tan 

claro en el estudio de Espinoza y Fernández (2010).  

 

 Días de helada 

La Figura 4-15 muestra que entre los dos subperiodos las estaciones del Aeropuerto del 

Alto presenta un incremento en el número de días de helada en la mayoría de los 

meses y anualmente, el comportamiento de la estación de Viacha también coincide con 

la tabla 4-17 mostrando un incremento en algunos meses y en otros no. El resto de las 

estaciones de la figura 4-15 es decir Copacabana, Laykacota y Belen presentan un 

incremento del número de días de helada en todos los meses. 
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Figura 4-15 Variación mensual del número de días de helada para los periodos 1960-1970 y 

1990-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

La tabla 4-18 muestra que los registros de eventos extremos coinciden con el registro 

de días identificados como días de helada especialmente en la estación de Calacoto y 

Tihuanacu donde la se reconoce al total de reportes de heladas, no existe relación entre 

el valor de días de helada y el número de familias afectadas Figura 4-16 ni entre la 

temperatura mínima y el número de familias afectadas (Figura 4-17). 

Figura 4-16 Relación entre n° de familias afectadas y Días de helada dentro de un rango de 21 

días  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4-17 Relación entre la Tmin [°C] y  n° de familias afectadas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las  tendencias mensuales del número de días de helada nos brindan una idea del 

comportamiento pero el valor anual es el que no presenta ninguno de los problemas 

mencionados anteriormente. 

*Para la realización de las gráficas 4-16 y 4-17 se tomó en cuenta 20 días es decir 15 

días anteriores a la fecha registrada y 5 días posteriores ya que un evento extremo 

raramente se reportará exactamente en el día de ocurrencia. Para la Figura 4-17 se 

tomó el valor mínimo dentro del periodo descrito. 

A nivel mundial se tiene un comportamiento como el que se observa en la figura 4-18, 

se ve que el subperiodo 45-76 no presenta una tendencia cambiante sino por el 

contrario tiene un comportamiento más regular y a finales de los 70 se ve un ascenso 

de la temperatura bastante marcado, en el presenta trabajo se pudo observar que en la 

mayoría de las estaciones que tienen la serie correspondiente al periodo 60-12 los test 

de Rank Sum y Student´s t . reconocen el quiebre producido entre los años 70-80 siendo 

la media del primer subperiodo menor como podemos ver en la figura 4-19 

correspondiente a la temperatura media anual de la estación de Laykacota que se 

puede ver más claramente en la media móvil donde se identifica el quiebre el año 1979 
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mostrando una tendencia claramente ascendente mostrando así similitud y 

correspondencia con el comportamiento de la evolución de la temperatura mundial. 

Figura 4-18 Evolución de la temperatura a nivel mundial 

 
Fuente: Asociación Canaria de Meterología 

 

Figura 4-19 Temperatura Media Anual de la estación de Laykacota 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Estudiar los cambios en el comportamiento característico del clima en general es importante, por lo que en este capítulo 

se procederá a realizar al análisis de tendencia de diferentes variables climáticas en los periodos especificados. 

5.1 Análisis de tendencia de Humedad relativa 

La humedad relativa que contiene el aire, penetra a la atmósfera a través de la evaporación de los cuerpos de agua 

transpiración de plantas, de los animales y de la superficie terrestre. La cantidad de vapor que contiene el aire varía en 

tiempo y espacio, por cambios de temperatura que se dan dentro del mismo aire y que le permiten expandirse o 

comprimirse dentro de la capa atmosférica. Geográficamente la humedad relativa del aire disminuye desde las costas 

hacia el interior de los continentes, donde fluctúa entre los 10% y 50%, en cambio que sobre el océano es del 80% al 100% 

aproximadamente. 

La humedad relativa se define como la cantidad de agua contenida en el aire, en cualquier momento determinado, 

normalmente es menor que el necesario para saturar el aire.  La humedad relativa es el porcentaje de la humedad de 

saturación, que se calcula normalmente en relación con la densidad de vapor de saturación. 

 

   
 (     

  (    
     

Donde: 

 HR: es la humedad relativa de la mezcla de aire (%). 

 P(H2O): es la presión parcial de vapor de agua en la mezcla de aire (Pa). 

P*(H2O): es la presión de saturación de agua a la temperatura de la mezcla de aire (Pa). 
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5.1.1 Resultados 

 

Tabla 5-1 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Humedad relativa 

análisis mensual y anual para el periodo 1960-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

III (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

IV (-)60-83<84-12 (+)60-87<88-12 (-)60-77<78-12 (-)60-79<80-12 (-)60-83<84-12 (-)60-82<83-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (+)60-90<91-12 (-)60-76<77-12 (-)60-83<84-12  (-)60-75<76-12

V (-)60-83<84-12 (-)60-87<88-12 (-)60-77<78-12 (-)60-79<80-12 (-)60-83<84-12 (-)60-82<83-12 (-)60-85<86-12 (-)60-85<86-12 (-)60-90<91-12 (-)60-76<77-12 (-)60-83<84-12 (-)60-90<91-12 (-)60-75<76-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I       (+)       

II              

III              

IV (-)60-70<71-12 (-)60-02>03-12 (-)60-75<76-12 (-)60-02>03-12 (-)60-03>04-12  (-)60-65<66-12 (-)60-01>02-12 (-)60-02>03-12 (-)60-03>04-12 (-)60-99>00-12 (-)60-98>99-12 (-)60-82<83-12

V (-)60-70<71-12 (+)60-02>03-12 (-)60-75<76-12 (+)60-02>03-12 (+)60-03>04-12 (-)60-81<82-12 (-)60-65<66-12 (+)60-01>02-12 (+)60-02>03-12 (+)60-03>04-12 (+)60-99>00-12 (+)60-98>99-12 (-)60-82<83-12A
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Tabla 5-2 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Humedad relativa 

análisis mensual y anual para el periodo 1975-2012  

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II  (+)      (+)      

III  (+)           (+)

IV  (-)75-82<83-12   (-)75-83<84-12 (-)75-83<84-12 (-)75-85<86-12 (-)75-93>94-12   (-)75-83<84-12 (-)75-90<91-12 (-)75-83<84-12

V (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12   (-)75-83<84-12 (-)75-83<84-12 (-)75-85<86-12 (-)75-93<94-12 (-)75-91<92-12  (-)75-83<84-12 (-)75-90<91-12 (-)75-83<84-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

II  (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

III  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)

IV (-)75-84<85-12 (-)75-84<85-12 (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12 (-)75-92<93-12 (-)75-85<86-12 (-)75-83<84-12 (-)75-87<88-12 (-)75-93>94-12 (-)75-79<80-12 (-)75-91<92-12 (-)75-84<85-12 (-)75-82<83-12

V (-)75-84<85-12 (-)75-84<85-12 (-)75-83<84-12 (-)75-82<83-12 (-)75-92<93-12 (-)75-85<86-12 (-)75-83<84-12 (-)75-87<88-12 (-)75-93<94-12 (-)75-79<80-12 (-)75-91<92-12 (-)75-84<85-12 (-)75-82<83-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+) (+)

II  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)    (+) (+)

III  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)     (+)

IV (+)75-01<02-12 (+)75-99<00-12 (+)75-03<04-12 (-)75-82<83-12 (-)75-85<86-12 (+)75-02<03-12 (+)75-02<03-12 (+)75-98<99-12 (+)75-02<03-12 (+)75-98<99-12 (+)75-04<05-12 (+)75-03<04-12 (+)75-03<04-12

V (-)75-01<02-12 (-)75-99<00-12 (-)75-03<04-12 (-)75-82<83-12 (-)75-85<86-12 (-)75-02<03-12 (-)75-02<03-12 (-)75-98<99-12 (-)75-02<03-12 (-)75-98<99-12 (-)75-04<05-12 (-)75-03<04-12 (-)75-03<04-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+) (+) (+)      (+)   (+)

II  (+) (+) (+)      (+)   (+)

III  (+) (+) (+)         (+)

IV (-)75-85<86-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-83<84-12   (-)75-84<85-12  (-)75-84<85-12 (-)75-81<82-12 (-)75-83<84-12  (-)75-84<85-12

V (-)75-85<86-12 (-)75-89<90-12 (-)75-90<91-12 (-)75-83<84-12   (-)75-84<85-12  (-)75-84<85-12 (-)75-81<82-12 (-)75-83<84-12  (-)75-84<85-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-) (-)        

II   (-)  (-) (-)       (-)

III     (-) (-)       (-)

IV (-)75-96>97-12 (-)75-02>03-12 (-)75-02>03-12 (-)75-02>03-12 (-)75-03>04-12 (-)75-96>97-12 (-)75-04>05-12 (-)75-02>03-12 (-)75-98>99-12   (-)75-97>98-12 (-)75-00>01-12

V (+)75-96>97-12 (+)75-02>03-12 (+)75-02>03-12 (+)75-02>03-12 (+)75-03>04-12 (+)75-96>97-12 (+)75-04>05-12 (+)75-02>03-12 (+)75-98>99-12   (+)75-97>98-12 (+)75-00>01-12
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II              

III (-)             

IV (+)75-92>93-12    (-)75-85<86-12 (-)75-86<87-12 (-)75-85<86-12  (-)75-98>99-12    (-)75-94>95-12

V (+)75-92>93-12      (-)75-85<86-12  (+)75-98>99-12    (+)75-94>95-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)    (-) (-) (-) (-)    (-) (-)

II (-)    (-) (-) (-) (-)    (-) (-)

III (-)    (-) (-) (-) (-) (-)   (-) (-)

IV     (+)75-90>91-12 (-)75-94>95-12 (-)75-96>97-12 (-)75-94>95-12 (+)75-81>82-12 (+)75-79>80-12  (+)75-80>81-12 (+)75-91>92-12

V (+)75-81>82-12    (+)75-90>91-12 (+)75-94>95-12 (+)75-96>97-12 (+)75-94>95-12 (+)75-81>82-12 (+)75-79>80-12 (+)75-81>82-12 (+)75-80>81-12 (+)75-91>92-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I          (+) (+)   

II  (+)        (+) (+)  (+)

III          (+) (+)   

IV  (+)75-94<95-12 (-)75-90<91-12 (-)75-84<85-12  (-)75-98>99-12    (+)75-95<96-12 (-)75-93>94-12  (-)75-90<91-12

V (-)75-83<84-12 (-)75-94<95-12 (-)75-90<91-12 (-)75-84<85-12  (+)75-98>99-12   (-)75-87<88-12 (-)75-95<96-12 (-)75-93<94-12  (-)75-90<91-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-)   (+)     (-)  

II (-) (-) (-) (-)   (+)     (-)  

III (-) (-) (-) (-)        (-)  

IV (+)75-89>90-12 (+)75-88>89-12 (+)75-87>88-12 (+)75-89>90-12 (-)75-82<83-12 (-)75-82<83-12 (-)75-82<83-12 (-)75-82<83-12    (+)75-89>90-12  

V (+)75-89>90-12 (+)75-88>89-12 (+)75-87>88-12 (+)75-89>90-12 (-)75-82<83-12 (-)75-82<83-12 (-)75-82<83-12 (-)75-82<83-12    (+)75-89>90-12 (+)75-89>90-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de HoStudent's t Test No Paramétrico

Spearman's Rho 0

Linear regression 0

Rank Sum Test No Paramétrico
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+)    (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-97<98-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12

V (-)60-96>97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-96<97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-97<98-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Test No Paramétrico

Test Paramétrico
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Tabla 5-3 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Humedad relativa 

análisis mensual y anual para el periodo 1995-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

II    (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

III (-)    (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-)

IV (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12 (+)95-02>03-12 (+)95-00>01-12 (+)95-03<04-12 (+)95-02>03-12 (-)95-04>05-12 (-)95-04>05-12 (+)95-02>03-12 (+)95-03<04-12 (+)95-00>01-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12

V (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12 (+)95-02>03-12 (+)95-00>01-12 (+)95-03>04-12 (+)95-02>03-12 (+)95-04>05-12 (+)95-04>05-12 (+)95-02>03-12 (+)95-03>04-12 (+)95-00>01-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+)        (+)

II     (+)        (+)

III     (+)  (+)       

IV  (+)95-09<10-12   (+)95-08<09-12 (-)95-96<97-12      (+)95-07<08-12  

V  (-)95-09<10-12   (-)95-08<09-12       (-)95-07<08-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-)     (-) (-) (-) (-) (-)

II (-) (-) (-) (-)     (-) (-)  (-) (-)

III (-) (-)  (-)     (-) (-)   (-)

IV (+)95-01>02-12 (-)95-04>05-12 (-)95-06>07-12 (+)95-99>00-12    (-)95-03>04-12  (+)95-98>99-12   (+)95-99>00-12

V (+)95-01>02-12 (+)95-04>05-12  (+)95-99>00-12      (+)95-98>99-12   (+)95-99>00-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)             

II (-)             

III              

IV (-)95-04>05-12     (+)95-08<09-12 (+)95-96>97-12  (+)95-97>98-12 (+)95-95>96-12   (+)95-97>98-12

V (+)95-04>05-12 (+)95-97>98-12     (+)95-96>97-12 (+)95-96>97-12 (+)95-97>98-12 (+)95-95>96-12   (+)95-97>98-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)95-05<06-12 (-)95-01<02-12 (-)95-03>04-12 (-)95-02<03-12 (-)95-03>04-12 (-)95-02<03-12 (-)95-02<03-12 (-)95-02<03-12 (-)95-02<03-12 (-)95-98<99-12 (-)95-03>04-12 (-)95-03>04-12 (+)95-05<06-12

V (-)95-05<06-12 (-)95-01<02-12 (-)95-03<04-12 (-)95-02<03-12 (-)95-03<04-12 (-)95-02<03-12 (-)95-02<03-12 (-)95-02<03-12 (-)95-02<03-12 (-)95-98<99-12 (-)95-03<04-12 (-)95-03<04-12 (-)95-05<06-12
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)   (-)

II     (-) (-) (-) (-) (-) (-)   (-)

III     (-) (-) (-) (-) (-)    (-)

IV    (+)95-03<04-12 (-)95-04>05-12 (-)95-04>05-12 (-)95-04>05-12 (-)95-04>05-12 (+)95-98>99-12 (+)95-03<04-12 (+)95-99>00-12  (-)95-04>05-12

V    (+)95-03>04-12 (+)95-04>05-12 (+)95-04>05-12 (+)95-04>05-12 (+)95-04>05-12 (+)95-98>99-12 (+)95-03>04-12 (+)95-99>00-12  (+)95-04>05-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-98<99-12 (-)95-97<98-12 (-)95-97<98-12 (-)95-99<00-12 (+)95-07<08-12 (+)95-07<08-12 (+)95-07<08-12 (+)95-06<07-12 (-)95-00<01-12 (-)95-01<02-12 (-)95-01<02-12 (-)95-99<00-12 (+)95-07<08-12

V (-)75-98<99-12 (-)95-97<98-12 (-)95-97<98-12 (-)95-99<00-12 (-)95-07<08-12 (-)95-07<08-12 (-)95-07<08-12 (-)95-06<07-12 (-)95-00<01-12 (-)95-01<02-12 (-)95-01<02-12 (-)95-99<00-12 (-)95-07<08-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

II (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

III (-) (-) (-) (-)    (-) (-) (-) (-) (-) (-)

IV (+)95-01>02-12 (+)95-02>03-12 (-)95-04>05-12 (+)95-02>03-12 (+)95-03<04-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (+)95-03<04-12 (+)95-03<04-12 (+)95-97>98-12 (+)95-02>03-12

V (+)95-01>02-12 (+)95-02>03-12 (+)95-04>05-12 (+)95-02>03-12 (+)95-03>04-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (+)95-03>04-12 (+)95-03>04-12 (+)95-97>98-12 (+)95-02>03-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)        (-)   

II   (-)        (-)  (-)

III           (-)   

IV         (+)95-98>99-12    (+)95-03<04-12

V      (+)95-01>02-12   (+)95-98>99-12    (+)95-03>04-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)   (+) (+)  (+) (+) (+)    (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)

III (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+)

IV (+)95-06<07-12 (+)95-07<08-12 (+)95-07<08-12 (+)95-07<08-12 (+)95-05<06-12  (+)95-07<08-12 (+)95-06<07-12 (+)95-06<07-12    (+)95-07<08-12

V (-)95-06<07-12 (-)95-07<08-12 (-)95-07<08-12 (-)95-07<08-12 (-)95-05<06-12  (-)95-07<08-12 (-)95-06<07-12 (-)95-06<07-12  (-)95-07<08-12 (-)95-07<08-12 (-)95-07<08-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (+)    (-)      (+)  

II (+) (+)    (-)  (-)    (+)  

III  (+)    (-)        

IV (+)95-05<06-12 (+)95-04<05-12 (+)95-06<07-12 (+)95-05<06-12  (+)95-03<04-12     (+)95-98>99-12  (+)95-05<06-12

V (-)95-05<06-12 (-)95-04<05-12 (-)95-06<07-12   (+)95-03>04-12     (+)95-98>99-12  (-)95-05<06-12

S
a
n

-C
a
li
x
to

1
9
9
5
-2

0
1
2

V
ia

c
h

a

1
9
9
5
-2

0
1
2

H
ic

h
u

c
o

ta

1
9
9
5
-2

0
1
2

A
e
ro

p
u

e
rt

o
 

d
e
l 
A

lt
o

1
9
9
5
-2

0
1
2

T
ia

h
u

a
n

a
c
o

1
9
9
5
-2

0
1
2

C
o

ll
a
n

a

1
9
9
5
-2

0
1
2



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 199 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se aprecia en la tabla 5-1 que analiza el periodo 1960-2012: 

o Las únicas estaciones que cuentan con datos para realizar el análisis son Aeropuerto de Oruro y Aeropuerto del 

Alto. En la primera se identifica tendencia positiva en casi todos los meses con un alto grado de significancia, por 

el contrario la estación del Aeropuerto del Alto a su vez no  identifica tendencias.   

o Respecto a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver que el quiebre en la mayoría de las estaciones se 

presenta alrededor de los años 70 y 90, en la mayoría de los meses siendo la media del primer subperiodo menor. 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-) (-) (+) (+)  (+)  (+) (+)   (+)

II  (-) (-) (+) (+)    (+) (+)   (+)

III  (-) (-) (+) (+)    (+) (+)   (+)

IV  (+)95-03<04-12 (-)95-04>05-12 (+)95-05<06-12 (+)95-07<08-12 (-)95-96<97-12 (-)95-01<02-12  (-)95-99<00-12   (+)95-97>98-12  

V  (+)95-03>04-12 (+)95-04>05-12  (-)95-07<08-12    (-)95-99<00-12   (+)95-97>98-12 (-)95-01<02-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)   (-) (-) (-) (-) (-)   (-)

II   (-)   (-) (-) (-) (-) (-)   (-)

III   (-)   (-) (-) (-) (-)    (-)

IV  (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12    (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-03<04-12   (+)95-02>03-12

V   (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12  (+)95-96>97-12 (+)95-96>97-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-03>04-12   (+)95-02>03-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-) (-)       (-)  (-)

II   (-) (-)       (-)  (-)

III   (-) (-)       (-)  (-)

IV   (+)95-00>01-12  (+)95-03<04-12  (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-99<00-12  (+)95-00>01-12 (+)95-98>99-12 (-)95-04>05-12

V   (+)95-00>01-12  (+)95-03>04-12   (-)95-98<99-12 (-)95-99<00-12  (+)95-00>01-12 (+)95-98>99-12 (+)95-04>05-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Linear regression 0

Rank Sum 0

Student's t 0

Test Tipo de Test

Mann-Kendall 0

Spearman's Rho 0
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+)    (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-97<98-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12

V (-)60-96>97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-96<97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-97<98-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Test No Paramétrico

Test Paramétrico

Tipo de Test

Test No Paramétrico

Test No Paramétrico
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En la Tabla 5-2 que nos muestra el análisis 1975-2012: 

o Podemos apreciar que la estación del Aeropuerto de Oruro no mantiene el 

comportamiento observado en el periodo 60-12, el subperiodo 75-12 no reconoce 

tendencia en la mayoría de los meses indicando así que podría tratarse de un 

subperiodo muy seco. 

o Las estaciones de: Patacamaya, Calacoto, Tiahuanaco, y Hurina Cota Cota 

identifican una tendencia positiva mensual y anual. 

o Las estaciones de: Aeropuerto del Alto, Belen y Copacabana identifican una 

tendencia negativa mensual, en la última no reconoce tendencia negativa anual. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver que el 

quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de los años 80 y 

2000, siendo la media del primer subperiodo menor a la media del segundo 

subperiodo casi en todos los casos exceptuando algunos meses en las estaciones 

de Copacabana, Belen y Aeropuerto del Alto. 

En la Tabla 5-3 que nos muestra el análisis 1995-2012 se aprecia que: 

o La estación del Aeropuerto de Oruro para este subperiodo identifica una 

tendencia  negativa mensual y anual respaldando de esta forma lo mencionado 

anteriormente la existencia de un subperiodo muy seco. La estación de 

Patacamaya contrariamente a lo identificado en el subperiodo 1975-2012 ahora 

identifica una tendencia negativa en varios meses así como anualmente. La 

estación de Calacoto mantiene su comportamiento e incluso incrementa el 

número de meses en los que se reconoce una tendencia positiva. La estación de 

Tihuanaco cambia su comportamiento con relación al subperiodo 1975-2012. La 

estación del Aeropuerto del Alto mantiene su comportamiento pero incrementan 

el número de meses con tendencia negativa. Las estaciones de Huarina Cota 

Cota y Belen cambian su comportamiento con relación al anterior subperiodo, en 

cambio Copacabana mantiene  el comportamiento anteriormente identificado en 

la tabla 5-2. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver que el 

quiebre en la mayoría de las estaciones se presenta alrededor de los años 90 y 

2000. 

5.2 Análisis de tendencia de la Insolación 

La insolación se define como el número de horas en que el Sol brilla sobre un punto de 

la superficie terrestre. Este parámetro meteorológico depende de la nubosidad, si se 

hace abstracción de esta, la insolación máxima se registra en los polos durante el 

verano que  corresponde a cada hemisferio de la Tierra y recíprocamente es nula 
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durante el invierno, a causa de la inclinación del eje del planeta y a su movimiento de traslación. 

Este fenómeno es máximo cuando el Sol pasa por el cenit de dicho lugar. Por consiguiente, las latitudes bajas se 

presentan dos máximos y dos mínimos por el hecho del movimiento aparente del Sol durante el año.  

Se realizó el análisis para los periodos de 1975-2012, el valor anual se refiere al año hidrológico. La variable que se trata 

es la insolación  en horas de sol porque no existen estaciones que midan radiación. 

5.2.1 Resultados 

Tabla 5-4 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Insolación análisis 

mensual y anual para el periodo 1975-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

o El análisis mensual y anual no identifica ningún tipo de tendencia en casi todos los casos. Solo se contó con tres 

estaciones.

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II              

III              

IV   (-)75-88<89-12 (+)75-81>82-12          

V    (+)75-81>82-12   (-)75-02<03-12      (-)75-90<91-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)             

II (+)    (+)         

III              

IV (-)75-91<92-12  (-)75-88<89-12  (-)75-90<91-12         

V (-)75-91<92-12     (+)75-95>96-12  (-)75-96<97-12     (+)75-81>82-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I    (-)       (-)   

II    (-)          

III    (-)       (-)   

IV    (+)75-80>81-12  (+)75-81>82-12 (+)75-84>85-12    (-)75-03>04-12   

V  (+)75-91>92-12  (+)75-80>81-12     (+)75-88>89-12  (+)75-03>04-12   
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5.3 Análisis de tendencia de Velocidad del Viento 

Debido a la rotación de la Tierra, todo lo que se mueve en su superficie no sigue una 

línea recta. Los vientos son los responsables de producir las olas y las corrientes en el 

océano. A su vez es el calentamiento solar lo que impulsa los vientos. La mayor energía 

solar se recibe en el Ecuador, por eso el aire es más caliente en el Ecuador y más frío 

en los polos. El aire caliente, por ser menos denso, se eleva en el Ecuador, por lo que se 

forma una baja presión. Según el aire caliente se aleja del Ecuador hacia el norte o 

hacia el sur, se enfría y se torna más densa y baja.  Esto ocasiona un gradiente de 

presión y otra masa de aire tiene que remplazarlo, ocasionando el viento. Entonces se 

forma una celda de circulación o de convección. 

Figura 5-1 Circulación Global del Aire y Patrones de Precipitación 

 

Fuente: CIIFEN 

Cuando el aire caliente 

del Ecuador asciende se 

forman las calmas 

ecuatoriales 

(“doldrums”) y al ser 

reemplazado por aire 

de latitudes más altas, 

se forman los Vientos 

Alisios (“TradeWinds”). 

Estos soplan del 

noreste y sureste desde 

las altas presiones 

subtropicales hacia las 

bajas presiones 

Figura 5-2 Patrones Globales del viento 
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tropicales del Ecuador. Estos vientos son constantes y traen las típicas brisas del 

noreste a Puerto Rico.  Los otros vientos también son impulsados por la energía solar, 

pero tienden a ser más variables que los alisios. 

El viento es una variable que depende del movimiento del aire, este movimiento puede 

ser tanto vertical como horizontal. El viento es resultado de  la existencia de diferentes 

temperaturas al producirse un calentamiento desigual en las diferentes zonas de la 

Tierra. Las masas de aire caliente ascienden y el aire frio más denso circula en la parte 

inferior, este se denomina viento al aire circundante horizontalmente y corriente de 

convección al movimiento del aire en sentido vertical. 

El relieve terrestre influye notablemente en la meteorología, especialmente a nivel 

local en determinadas zonas. Algunos vientos, están íntimamente ligados a regiones 

determinadas que presentan una orografía especial: montañas sobresalientes, sierras, 

estrechos, islas, etc.  

Esto genera situaciones que no siempre se reflejan en los partes meteorológicos: 

alteraciones en la intensidad y dirección del viento, formación de nieblas, el 

desencadenamiento de súbitas tormentas, etc.  

Tipos de obstáculos según las alteraciones en el viento  

Los obstáculos se pueden dividir en tres grupos:  

a. Los pequeños, que pueden ser rodeados por el viento  

b. Los estrechos de cierta magnitud, que no pueden ser rodeados por el 

viento.  

c. Las grandes cadenas montañosas 

A) Obstáculos pequeños  

Los obstáculos aislados y de relativa poca 

anchura que producen tan sólo alteraciones 

en la dirección del viento (los grandes 

edificios, peñones, islotes y montañas de no 

más de 100 Km. de anchura). 

En este caso las alteraciones son muy 

locales pero notables en la dirección e 

intensidad del viento. A sotavento, justo 

detrás del obstáculo aparece una zona muy 

pequeña en la que el viento experimenta 

una desviación de aproximadamente 90 

grados.  

Más adelante, aparece otra, de forma cónica, en la que existen muchas turbulencias, 

con roladas de hasta 180º. 

Figura 5-3 Caso a 
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Cuanto más alto sea el obstáculo, más longitud tendrá la zona cónica de 

perturbaciones. 

 

B) Los estrechos  

En los estrechos hay que considerar dos casos:  

a) El viento no circula en la dirección del  canal.  

Aquí interviene la anchura del estrecho. Si es de menos de 25 millas no se producen 

importantes variaciones en la dirección del viento. Si la anchura es superior a 25 

millas, puede llegar a desviar significativamente el flujo del aire, canalizándolo a 

través de él, en función de la altura del relieve de las costas.  

Figura 5-4 Caso B 

 

b) El viento circula en la dirección del canal.  

En este caso, se produce una aceleración que es función de la forma del 

estrechamiento; si éste es pronunciado, el aire rebosa mediante corrientes ascendentes 

en el punto de máximo estrechamiento, formándose perturbaciones en forma de 

torbellinos a sotavento. 

En el caso de estrechos relativamente anchos se produce una alteración isobárica 

importante debido a la fuerte canalización del viento a lo largo del estrecho. 

 

C) Las grandes cadenas montañosas  

Las cadenas montañosas de gran longitud no sólo producen alteraciones en la dirección 

del viento sino variaciones en las variables de estado del aire (la humedad y la 

temperatura), debido a importantes depresiones y sobrepresiones. Este último es el 
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caso de las grandes sistemas montañosos, como los Pirineos, la cordillera cantábrica y, 

a una mayor escala, los Andes o los Himalayas.  

En las cordilleras, estas alteraciones se producen tanto en el plano horizontal como en 

el vertical. En el plano horizontal se producen alteraciones en la fuerza del viento en 

los extremos de la cordillera, especialmente fuertes en el caso de que esta sea convexa. 

En el caso de cordilleras de una longitud superior a los 150 km, el viento sufre 

alteraciones en el plano vertical que comportan también cambios significativos en los 

parámetros de estado del aire. En la ladera de barlovento, el viento presenta, una 

ascendencia forzada con velocidades crecientes. Al llegar a la cima, el viento gana 

velocidad hasta una altura que equivale a la tercera parte de la elevación de la 

montaña.  

En la ladera de sotavento, la corriente tiene tendencia a descender y lo hace con 

importantes turbulencias que producen torbellinos y rachas violentas y súbitas que 

pueden presentar roladas de hasta unos 180º.  

Más allá de la ladera de sotavento se produce una ondulación del flujo del viento que 

puede adquirir una longitud de onda de una 4 a 5 millas. Muchas veces aparecen en las 

crestas de estas ondulaciones nubes lenticulares denominadas también "de viento".  

Entre las crestas de la ondulación se produce una zona de viento acelerado y justo 

debajo de ellas se generan unos vórtices que producen vientos más débiles y 

generalmente opuestos a la dirección general del viento.  

Figura 5-5 Caso C 

 

Esta variable se estudia en los periodos de 1960-2012, 1975-2012 y 1995-2012; el valor 

anual corresponde al año hidrológico. 
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5.3.1 Resultados 

Tabla 5-5 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Velocidad del Viento 

análisis mensual y anual para el periodo 1960-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5-6 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Velocidad del Viento 

análisis mensual y anual para el periodo 1975-2012 

 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+)    (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-96<97-12 (+)60-95<96-12 (+)60-95<96-12 (+)60-97<98-12 (+)60-96<97-12 (+)60-96<97-12

V (-)60-96>97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-96<97-12 (-)60-95<96-12 (-)60-95<96-12 (-)60-97<98-12 (-)60-96<97-12 (-)60-96<97-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Test No Paramétrico

Test Paramétrico

Tipo de Test

Test No Paramétrico

Test No Paramétrico

Test Paramétrico

A
e
ro

p
u

e
rt

o
-

d
e
l-

A
lt

o

1
9
6
0
-2

0
1
2

Rank Sum

Student's t

Linear regression

Test

Mann-Kendall

Spearman's Rho

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-)    (-) (-)  (-)  (-)

II (-) (-) (-)     (-)   (-)  (-)

III (-)  (-) (-)    (-) (-) (-) (-)  (-)

IV (+)75-91>92-12 (+)75-89>90-12 (+)75-91>92-12 (+)75-92>93-12 (+)75-93<94-12 (+)75-92>93-12  (+)75-86>87-12 (+)75-93<94-12 (+)75-92>93-12 (+)75-92>93-12 (+)75-92>93-12 (+)75-92>93-12

V (+)75-91>92-12 (+)75-89>90-12 (+)75-91>92-12 (+)75-92>93-12 (+)75-93>94-12 (+)75-92>93-12  (+)75-86>87-12  (+)75-92>93-12 (+)75-92>93-12  (+)75-92>93-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)   (-) (-) (-)

II (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-)   (-)  (-)

III (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-)

IV (-)75-99>00-12 (-)75-79<80-12 (-)75-98>99-12 (-)75-79<80-12 (-)75-02>03-12 (-)75-01>02-12  (-)75-02>03-12 (-)75-81<82-12 (-)75-81<82-12 (-)75-98>99-12 (-)75-02>03-12 (-)75-97>98-12

V (+)75-99>00-12 (-)75-79<80-12 (+)75-98>99-12 (-)75-79<80-12 (+)75-02>03-12 (+)75-01>02-12 (+)75-88>89-12 (+)75-02>03-12 (-)75-81<82-12 (-)75-81<82-12 (+)75-98>99-12 (+)75-02>03-12 (+)75-97>98-12
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)     (-)   (-)   

II        (-)   (-)   

III   (-)     (-)   (-)   

IV   (-)75-02>03-12 (-)75-81<82-12 (-)75-81<82-12 (-)75-02>03-12  (+)75-86>87-12   (-)75-97>98-12   

V   (+)75-02>03-12 (-)75-81<82-12 (-)75-81<82-12 (+)75-02>03-12  (+)75-86>87-12   (+)75-97>98-12   

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I  (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-)

II  (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-)

III  (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)     (-)

IV (-)75-04>05-12   (+)75-90>91-12  (-)75-02>03-12 (+)75-88>89-12 (+)75-85>86-12  (+)75-82>83-12  (-)75-01>02-12 (-)75-01>02-12

V (+)75-04>05-12     (+)75-02>03-12 (+)75-88>89-12 (+)75-85>86-12    (+)75-01>02-12 (+)75-01>02-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)75-90<91-12 (-)75-89<90-12 (-)75-83<84-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-90<91-12 (-)75-91<91-12 (-)75-91<92-12 (-)75-83<84-12 (-)75-90<91-12 (-)75-93>94-12 (-)75-92<93-12

V (-)75-90<91-12 (-)75-89<90-12 (-)75-83<84-12 (-)75-89<90-12 (-)75-89<90-12 (-)75-88<89-12 (-)75-90<91-12 (-)75-91<91-12 (-)75-91<92-12  (-)75-90<91-12 (-)75-93<94-12 (-)75-92<93-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-95<96-12 (+)75-95<96-12 (+)75-95<96-12 (+)75-95<96-12 (+)75-95<96-12 (+)75-96<97-12 (+)75-95<96-12 (+)75-95<96-12 (+)75-95<96-12 (-)75-93>94-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-95<96-12

V (-)75-95<96-12 (-)75-95<96-12 (-)75-95<96-12 (-)75-95<96-12 (-)75-95<96-12 (-)75-96<97-12 (-)75-95<96-12 (-)75-95<96-12 (-)75-95<96-12 (-)75-93<94-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-95<96-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (+)     

II    (+) (-)    (+)     

III         (+)     

IV  (+)75-87>88-12   (+)75-88>89-12 (+)75-87>88-12     (+)75-87>88-12 (+)75-87>88-12 (+)75-89>90-12

V  (+)75-87>88-12   (+)75-88>89-12 (+)75-87>88-12     (+)75-87>88-12 (+)75-87>88-12 (+)75-89>90-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)  (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-95<96-12 (+)75-94<95-12 (+)75-95<96-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (+)75-96<97-12 (-)75-87<88-12

V (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-95<96-12 (-)75-94<95-12 (-)75-95<96-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-96<97-12 (-)75-87<88-12
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

II (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

III (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

IV (+)75-90>91-12 (+)75-89>90-12 (+)75-89>90-12 (+)75-90>91-12 (+)75-90>91-12 (+)75-90>91-12 (+)75-89>90-12 (+)75-86>87-12 (-)75-00>01-12 (-)75-04>05-12 (-)75-05>06-12 (+)75-90>91-12 (+)75-90>91-12

V (+)75-90>91-12 (+)75-89>90-12 (+)75-89>90-12 (+)75-90>91-12 (+)75-90>91-12 (+)75-90>91-12 (+)75-89>90-12 (+)75-86>87-12 (+)75-00>01-12 (-)75-04<05-12 (+)75-05>06-12 (+)75-90>91-12 (-)75-90>91-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)75-98<99-12 (-)75-84<85-12 (-)75-90<91-12 (+)75-95<96-12 (+)75-96<97-12  (+)75-99<00-12 (+)75-99<00-12   (+)75-01<02-12 (+)75-00<01-12 (+)75-02<03-12

V (-)75-98<99-12 (-)75-84<85-12  (-)75-95<96-12 (-)75-96<97-12  (-)75-99<00-12   (-)75-88<89-12 (-)75-01<02-12 (-)75-00<01-12 (-)75-02<03-12

(+) Tendencia Positiva Incremento

I (-) Tendencia Negativa Decremento

II 0 NS= No hay nivel de Significancia

III 1 a=0.10 Nivel de Significancia con poca evidencia en contra de Ho

IV 2 a=0.05 Nivel de Significancia con evidencia posible en contra de Ho

V 3 a=0.01 Nivel de Significancia con evidencia fuerte en contra de Ho

Rank Sum Test No Paramétrico

Student's t Test Paramétrico

Mann-Kendall Test No Paramétrico

Spearman's Rho Test No Paramétrico

Linear regression Test Paramétrico
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I     (+) (+)        

II     (+) (+)        

III     (+)         

IV     (-)95-03>04-12       (-)95-07>08-12  

V   (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12 (-)95-03<04-12 (+)95-03>04-12  (-)95-06<07-12  (-)95-98<99-12   (-)95-97<98-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

II (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

III (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

IV  (+)95-97>98-12 (+)95-01>02-12 (-)95-05>06-12 (-)95-04>05-12 (+)95-02>03-12 (-)95-05>06-12 (-)95-07>08-12 (+)95-03<04-12 (-)95-06>07-12 (+)95-97>98-12 (-)95-09>10-12 (-)95-06>07-12

V  (+)95-97>98-12 (+)95-01>02-12 (+)95-05>06-12 (+)95-04>05-12 (+)95-02>03-12 (+)95-05>06-12 (+)95-07>08-12 (+)95-03>04-12 (+)95-06>07-12 (+)95-97>98-12 (+)95-09>10-12 (+)95-06>07-12
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Tabla 5-7 Resultados de los test estadísticos paramétricos y no paramétricos por estación meteorológica para: Velocidad del Viento 

análisis mensual y anual para el periodo 1995-2012 
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Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I         (+)     

II         (+)     

III              

IV         (-)95-00<01-12   (-)95-97<98-12  

V              

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II     (+)         

III              

IV  (+)95-98>99-12 (+)95-99>00-12 (+)95-98>99-12 (+)95-05<06-12   (-)95-03>04-12    (+)95-01>02-12 (+)95-97>98-12

V (-)95-09<10-12 (+)95-98>99-12 (+)95-99>00-12          (+)95-97>98-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-) (-) (-)

II (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-) (-) (-)

III (-) (-) (-) (-) (-) (-)  (-) (-) (-) (-) (-) (-)

IV   (+)95-00>01-12 (+)95-00>01-12 (+)95-00>01-12 (+)95-02>03-12   (+)95-01>02-12 (+)95-98>99-12 (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12

V   (+)95-00>01-12   (+)95-02>03-12   (+)95-01>02-12  (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12 (+)95-01>02-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I   (-)     (-)  (-) (-) (-) (-)

II   (-)     (-)  (-) (-)  (-)

III   (-)     (-)  (-)   (-)

IV     (-)95-01<02-12 (+)95-03<04-12  (+)95-02>03-12     (+)95-03<04-12

V   (+)95-06>07-12 (+)95-06>07-12 (-)95-01<02-12 (+)95-03>04-12 (+)95-05>06-12  (+)95-04>05-12    (+)95-03>04-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+)       (+) (+)   

II (+)  (+)       (+)    

III              

IV (-)95-97<98-12             

V (-)95-97<98-12             

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+)  (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+)  (+)  (+) (+) (+) (+) (+)

IV (+)95-09<10-12 (-)95-03>04-12 (-)95-99<00-12 (+)95-05<06-12   (-)95-97<98-12  (-)95-02<03-12 (+)95-04<05-12  (-)95-02<03-12 (-)95-00<01-12

V (-)95-09<10-12 (-)95-03<04-12 (-)95-99<00-12 (-)95-05<06-12 (-)95-05<06-12    (-)95-02<03-12 (-)95-04<05-12  (-)95-02<03-12 (-)95-00<01-12
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Fuente: Elaboración propia 

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I             (+)

II             (+)

III              

IV (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-99<00-12  (-)95-99<00-12 (-)95-99<00-12 (-)95-98<99-12

V              

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-)      (+)    (-)   

II       (+)       

III       (+)       

IV  (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-97<98-12 (-)95-97<98-12  (-)95-99<00-12 (-)95-96<97-12 (-)95-97<98-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12

V  (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-97<98-12 (-)95-97<98-12 (-)95-97<98-12 (-)95-99<00-12 (-)95-96<97-12 (-)95-97<98-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12 (-)95-98<99-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-) (-) (-)     (-) (-) (-) (-) (-)

II (-) (-)  (-)     (-) (-) (-) (-) (-)

III (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

IV (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-97>98-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-97>98-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12

V (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-97>98-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-97>98-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12 (+)95-98>99-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I              

II              

III              

IV           (-)95-05>06-12 (-)95-05>06-12 (-)95-05>06-12

V   (+)95-01>02-12  (+)95-02>03-12       (+)95-05>06-12 (-)95-05>06-12

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (-) (-)   (+)   (-) (-) (-)  (-)  

II (-) (-)   (+) (+)  (-) (-) (-)  (-)  

III (-) (-)      (-) (-) (-)    

IV (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12      (-)95-04>05-12 (+)95-00>01-12 (+)95-03<04-12 (-)95-08>09-12 (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12

V (+)95-02>03-12 (+)95-02>03-12      (+)95-04>05-12 (+)95-00>01-12 (+)95-03>04-12  (+)95-02>03-12  

Est Perd Test ENE FEB M AR ABR M AYO JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

I (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

II (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

III (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)

IV (-)95-01<02-12 (-)95-00<01-12 (-)95-00<01-12 (-)95-01<02-12 (-)95-98<99-12 (-)95-01<02-12 (-)95-98<99-12 (-)95-00<01-12 (-)95-00<01-12 (+)95-00<01-12 (-)95-01<02-12 (-)95-00<01-12 (-)95-00<01-12

V (-)95-01<02-12 (-)95-00<01-12  (-)95-01<02-12 (+)95-98<99-12 (+)95-01<02-12  (-)95-00<01-12 (+)95-00<01-12 (+)95-00<01-12   (-)95-00<01-12C
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En la tabla 5-6 podemos que para el periodo de 1960-2012: 

o Solo se cuenta con la información de la estación del Aeropuerto del Alto, 

en el cual se aprecia una tendencia positiva en la mayoría de los meses y 

anualmente. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre se presenta en los años 90 siendo la primera media menor 

en las estaciones de: Tiahuanaco, Aeropuerto del Alto, Viacha y 

Copacabana por lo que la velocidad del viento fue aumentando en estas 

estaciones; por el contrario la velocidad del viento fue disminuyendo en 

las estaciones de Aeropuerto de Oruro, AyoAyo, Patacamaya, Calacoto, 

Hichucota y Huarina Cota Cota. 

En la tabla 5-7 podemos que para el periodo de 1975-2012: 

o La velocidad del viento no presenta una tendencia grupal marcada. En 

algunas estaciones como ser la del Aeropuerto de Oruro, AyoAyo, 

Patacamaya, Calacoto y Huarina, Cota Cota tenemos una tendencia 

negativa mensual aunque no todas presentan una tendencia anual. 

o  Las estaciones de Tiahuanaco, Aeropuerto del Alto, Viacha y 

Copacabana presentan una tendencia positiva mensual casi en todos los 

meses además con una significancia del 0.01 en su gran mayoría. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre se presenta también en los años 90. 

En la tabla 5-8 podemos que para el periodo de 1995-2012: 

o Las estaciones que presentan una tendencia negativa mensual y anual 

significativa son las de AyoAyo, Calacoto, Tiahuanaco y Belen; la 

estación de Santiago de Huata solo presenta tendencias mensuales. 

o Las estaciones que presentan una tendencia positiva mensual y anual 

son: Hichucota y Copacabana en su mayoría con una significancia del 

0.01. 

o Con lo que respecta a los test de Rank Sum y Student´s t podemos ver 

que el quiebre se presenta también en los años 90. 

5.4 Discusión 

En este acápite se procederá a analizar y sintetizar los resultados hallados en 

el presente capítulo, en particular de los siguientes temas: Humedad relativa, 

Insolación y Velocidad del viento. 
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 Humedad relativa 

La figura 5-6 muestra que la mayoría de las estaciones de la tabla 5-2 no 

presentan tendencia mensual, pero la tendencia predominante entre las que si 

presentan un cambio es la tendencia positiva. 

En la figura 5-2 en la cual se realiza una comparación para un periodo más 

corto 1995-2012, podemos ver que la mayoría de las estaciones no reconocen 

una tendencia pero a diferencia a los resultados mostrados en la figura 5-6 el 

número de estaciones que presentan una tendencia negativa y positiva es 

similar. 

Figura 5-6 Tipo de tendencia de la humedad relativa de las estaciones para el  periodo 

1975-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5-7 Tipo de tendencia de la humedad relativa de las estaciones para el  

subperiodo 1995-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Insolación 

No se ve ningún cambio significativo, aunque no se cuenta con la información 

de muchas estaciones; como se aprecia en las tablas 5-4  al igual que en anexos 

A.6. 

En el Anexo A.6 se puede apreciar que las pendientes para la variable de 

insolación están entre los valores de 0.001 y como máximo el valor de 0.25, para 

las estaciones analizadas. 

 Velocidad del viento 

La figura 5-8 muestra que la mayoría de las estaciones presentan una 

tendencia negativa mensual, excepto en los meses de mayo, junio y julio en los 

cuales se ve que existe un incremento en la velocidad del viento en un mayor 

número de estaciones, pero es más marcada la inexistencia de tendencia para 

todos los meses.  

El viento tiene un comportamiento muy local por lo que tratar de explicar un 

comportamiento generalizado regional es complicado, este comportamiento 

local se debe a la presencia de los diferentes tipos de obstáculos como se 

describió anteriormente. 
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Figura 5-8 Tipo de tendencia de la velocidad del viento de las estaciones para el  

periodo 1995-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Los índices de cambio climático son una herramienta útil para caracterizar el 

clima, son empleados para presentar patrones climáticos y es una forma de 

detectar algún tipo de cambio. 

Un evento extremo es un episodio climático raro que impacta a una población, 

mide el cambio en un umbral estos pueden ser fijo y percentil. 

6.1 Programa empleado para el cálculo de los índices-(RclimDex) 

El objetivo de este capítulo es analizar las tendencias de los eventos extremos 

en el sistema TDPS, específicamente con los valores extremos de la 

precipitación y la temperatura, por lo que se recurrió a un  software que fue 

elaborado específicamente para ello, el Climdex que recorre en la plataforma R. 

El ClimDex es un programa de fácil manejo que se basa en la planilla 

electrónica Microsoft Excel, esto también se puede utilizar para monitorear y 

principalmente detectar cambios en el clima. 

El Grupo de Expertos en Índices de Detección y Vigilancia de Cambio climático 

(ETCCDMI) ha provisto una serie de 27 índices núcleo que se dieron a conocer 

el 2001, el programa R-climdex ofrece al usuario un interfaz amigable para su 

uso y cálculo de estos índices. 

Lista de Los Índices Climáticos básicos de ETCCDMI 

ID Nombre del Indicador Definición UNIDAD 

FD0 Frost days 

(Días de heladas) 

Número de días en un año cuando 

TN(mínimo diario)<0ºC 

Días 

SU25 Summer days            (Días de 

verano) 

Número de días en un año cuando 

TX(máximo diario)>25ºC 

Días 

ID0 Ice days 

(Días de hielo) 

Número de días en un año cuando 

TX(máximo diario)<0ºC 

Días 

TR20 Tropical nights     (Noches 

tropicales) 

Número de días en un año cuando 

TN(mínimo diario)>20ºC 

Días 

GSL Growing season Length (Duración 

de la estación de cultivo) 

Anual (1st Ene a 31st Dic en HN, 1st Julio a 

30th Junio en HS) cuenta entre el primer 

periodo de por lo menos 6 días con TG>5ºC 

y primer periodo después de Julio 1 (Enero 

1 en HS) de 6 días con TG<5ºC 

Días 
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TXx Max Tmax Valor mensual máximo de temperatura 

máxima diaria 

ºC 

TNx Max Tmin Valor mensual máximo de temperatura 

mínima diaria  

ºC 

TXn Min  Tmax Valor mensual mínimo de temperatura 

máxima diaria  

ºC 

TNn Min  Tmin Valor mensual mínimo de temperatura 

mínima diaria  

ºC 

TN10p Coolnights           (Noches frías) Porcentaje de días cuando TN<10th 

percentil 

% 

TX10p Cooldays                  (Días fríos) Porcentaje de días cuando TX<10th 

percentil 

% 

TN90p Warmnights 

(Noches calientes) 

Porcentaje de días cuando TN>90th 

percentil 

% 

TX90p Warmdays 

(Días calientes) 

Porcentaje de días cuando TX>90th 

percentil 

% 

WSDI Warmspellduration indicador  

(Indicador de la duración de 

periodos calientes) 

Contaje anual de días con por lo menos 6 

días consecutivos en que  TX>90th 

percentil 

Días 

CSDI Coldspelldurationindicator 

(indicador de la duración de 

periodos fríos) 

Contaje anual de días con por lo menos 6 

días consecutivos en que  TN<10th 

percentil 

Días 

DTR Diurnaltemperaturerange (rango 

diurno de temperatura) 

Diferencia media mensual entre TX y TN ºC 

RX1day Max 1-day precipitationamount 

(Cantidad Máxima de 

precipitación en un día) 

Máximo mensual de precipitación en 1 día Mm 

Rx5day Max 5-day precipitationamount 

(Cantidad Máxima de 

precipitación en 5 días) 

Máximo mensual de precipitación en 5 días 

consecutivos 

Mm 

SDII Simple dailyintensityindex 

(Índice simple de intensidad 

diaria) 

Precipitación anual total dividida para el 

número de días húmedos (definidos por 

PRCP>=1.0mm) en un año 

Mm/día 

R10 Number of heavy 

precipitationdays (Número de 

días con precipitación intensa) 

Número de días en un año en que 

PRCP>=10mm 

Días 

R20 Number of very heavy 

precipitation days 

(Número de días con precipitación 

muy intensa) 

Número de días en un año en que 

PRCP>=20mm 

Días 

Rnn Number of daysabovennmm 

(Número de días sobre nn mm) 

Número de días en un año en que 

PRCP>=nn mm, nn es un parámetro 

definido por el usuario 

Días 
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CDD Consecutivedrydays 

(Días secos consecutivos) 

Número máximo de días consecutivos con 

RR<1mm 

Días 

CWD Consecutivewetdays 

(Días húmedos consecutivos) 

Número máximo de días consecutivos con 

RR>=1mm 

Días 

R95p Verywetdays 

(Días muy húmedos) 

Precipitación anual total en que RR>95 

percentil 

Mm 

R99p Extremelywetdays 

(Días extremadamente húmedos) 

Precipitación anual total en que RR>99 

percentil 

mm 

PRCPTOT Annual total wet-dayprecipitation 

(Precipitación total anual en los 

días húmedos) 

Precipitación anual total en los días 

húmedos (RR>=1mm) 

mm 

 

6.2 Rellenado de datos 

Se empleó la serie de datos de precipitación diaria ya completada 

anteriormente. Los datos de temperatura mínima y máxima diarias disponibles 

no se completaron pero se rellenaron con el valor de -99.999 para que el 

programa fuera capaz de correr. 

Se realizó el análisis para el periodo de datos existentes para cada estación. 

El cálculo de índices a nivel mensual se realiza si no faltan más de 3 días por 

mes. Los índices anuales se calculan si faltan como máximo 15 días 

anualmente. Si faltan los datos de un mes no se trata el valor anual. Para el 

cálculo de los umbrales debe existir al menos el 70% de la información (de la 

serie del índice). 

 

6.3 Interpretación de los valores obtenidos 

Los valores obtenidos por el programa son de tres tipos. 

 Una serie que muestra el valor de los índices calculados anualmente. 

 El resultado del análisis de tendencia efectuada a cada serie de índice. 

 Gráficos que muestran la serie de los índices así como la línea de 

tendencia, la pendiente, error de la pendiente y el nivel de significancia. 
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Figura 6-1 Plots (Gráfica obtenida con el programa RCLIMDEX) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

6.4 Presentación de resultados 

Los resultados correspondientes a cada índice se presentaran en una tabla 

donde se indica: 

 Lat: Latitud 

 Lon: Longitud 

 Índice: Nombre del índice calculado 

 Inicio: Año de inicio del periodo de análisis 

 Fin: Año de finalización del periodo de análisis 

 SU25, WSDI* , CSDI*, DTR, R10, R20, CDD*, CWD* = valores 

medios de la series anual  del índice  

 Pendiente: Pendiente de la regresión lineal correspondiente a la serie 

anual del índice, indica la tendencia de la serie con el signo que presente 

 STD de la pendiente: Es el error estándar de la pendiente. 

El error estándar es la desviación estándar de la distribución muestral de un 

estadístico. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Desviaci%C3%B3n_est%C3%A1ndar
http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_muestral
http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstico
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Desviación estándar o Típica, Esta medida nos permite determinar el promedio 

aritmético de fluctuación de los datos respecto a su punto central o media. La 

desviación estándar nos da como resultado un valor numérico que representa el 

promedio de diferencia que hay entre los datos y la media.  

  √
∑ (    ̅   

   

 
 

Donde: 

Xi=  Dato i que esta entre (0,n) 

X = Promedio de los datos 

N= número de datos 

 Nivel de significancia 

El nivel de significación es un concepto estadístico relacionado con los 

contrastes de hipótesis, el nivel de significación se define como la probabilidad 

de rechazar la hipótesis nula cuando es cierta y que se denota por la letra 

griega α. Dado que se trata de la probabilidad de cometer un error, se intenta 

garantizar un valor pequeño para α, siendo 0,05 el más utilizado. La palabra 

significación o significativo suele aplicarse a algo que tiene valor o relevancia, a 

algo destacable. Para esta parte del trabajo se empleara un nivel significativo 

de 0.25. 

*En el caso de mostrarse ¨-¨ en la tabla no se calculó ese índice por restricciones 

del programa. 

6.5 Índices seleccionados 

Los índices seleccionados para el análisis son: 

1) SU25 (Días de Verano), se calculó anualmente. 

2) WSDI* (Indicador de duración de rachas cálidas o periodos calientes)  

Máximo número de días en 1 año en que como mínimo hay 6 días 

consecutivos con TX>percentil  10, se calculó anualmente. 

3) CSDI* (indicador de duración de rachas frías o periodos fríos), se calculó 

anualmente. 

4) DTR (Rango diurno de temperatura o amplitud térmica anual o de un 

periodo), se calculó anualmente. 

5) R10 (número de días con precipitación mayor a  10 mm), se calculó 

anualmente. 
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6) R20 (número de días con precipitación abundante o mayor 20 mm), se 

calculó anualmente. 

7) CDD* (Días secos consecutivos o longitud máxima de racha seca) máximo 

número en 1 año de días consecutivos con < 1 mm, se empleó el periodo de 

octubre a abril. 

8) CWD* (Días húmedos consecutivos o longitud máxima de racha lluviosa) 

máximo número en 1 año de días consecutivos con > 1 mm., se empleó el 

periodo de octubre a abril. 

6.5.1 SU25 (Días de Verano) 

El índice SU25 indica el número de días por año en que la temperatura 

máxima supera los 25°C. 

Es el número de días en el cual se cumple que: 

25ijTx C   

Donde: 

ijTx es la temperatura máxima diaria en el día i  periodo j . 

 

Tabla 6-1 Análisis de tendencia del  Índice SU25 para diferentes estaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 6-1 NaN  en la columna nivel de significancia indica que se realizó 

el test pero el índice no es directamente aplicable a los datos.   Por ejemplo para 

el cálculo del índice SU25 se debería tener temperaturas mayores a 25 °C, pero 

en casos como el Aeropuerto del Alto la temperatura máxima oscila alrededor 

de los 17 °C por lo que al obtener este índice se obtuvo una serie de “0” y algún 

año sin datos  completos,  que el programa completo con el valor de -99.99, 

como se ve en la figura 6-2. 

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 su25 1960 2012 1 0.026 0.013 0.060

Ayo Ayo -17.09 -68 su25 1960 2012 1 -0.034 0.013 0.009

Patacamaya -17.24 -67.92 su25 1960 2012 10 -0.713 0.163 0.000

Calacoto -17.28 -68.64 su25 1975 2012 0 0.026 0.015 0.096

Tiahuanacu -16.56 -68.68 su25 1975 2012 0 -0.003 0.003 0.364

Collana -16.9 -68.28 su25 1975 2012 0 0.012 0.006 0.042

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 su25 1960 2012 0 0.000 0.000 NaN

Hichucota -16.18 -68.38 su25 1978 2012 0 0.000 0.000 NaN

Laykacota -16.5 -68.12 su25 1960 2012 1 0.098 0.024 0.000

Viacha -16.65 -68.3 su25 1962 2012 0 -0.028 0.024 0.256

Belen -16.02 -68.7 su25 1960 2012 0 0.000 0.000 NaN

Huarina Cota Cota -16.19 -68.6 su25 1975 2011 0 0.000 0.000 NaN

Santiago De Huata -16.06 -68.82 su25 1985 2012 0 0.000 0.000 NaN

Copacabana -16.17 -69.09 su25 1960 2012 0 0.000 0.000 NaN
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Figura 6-2 Serie del índice SU25 para la estación del Aeropuerto del Alto 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

6.5.2 WSDI* (Indicador de duración de rachas cálidas o periodos 

calientes)  Máximo número de días en 1 año en que como 

mínimo hay 6 días consecutivos con TX>percentil  90 

 

Se denomina racha a un periodo de varios días consecutivos en que un 

determinado evento climático es igualado o superado. El índice WSDI*  

representa la duración en días del periodo más largo del año en que la 

temperatura máxima diaria supero la temperatura correspondiente al percentil 

90, tomando como mínimo un número de seis días. 

Sea ijTx  la temperatura máxima diaria en el día i en el periodo j  y sea 90inTx  el 

día calendario del percentil 90th centrado en una ventana de  5-días.   

90ij inTx Tx  
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Tabla 6-2Análisis de tendencia del  Índice WSDI* para diferentes estaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

6.5.3 CSDI* (indicador de duración de rachas  o periodos fríos) 

Se denomina racha a un periodo de varios días consecutivos en que un 

determinado evento climático es igualado o superado. El índice CSDI* 

representa la duración en días del periodo más largo del año en que la  

temperatura mínima diaria fue menor a  la temperatura correspondiente al 

percentil 10, tomando como mínimo un número de seis días. 

Sea ijTn  la temperatura mínima diaria en el día i en el periodo j  y sea 10inTx  el 

día calendario del percentil 10th centrado en una ventana de  5-días.   

10ij inTn Tn  

Tabla 6-3 Análisis de tendencia del  Índice CSDI* para diferentes estaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 wsdi 1960 2012 6 0.355 0.11 0.002

Ayo Ayo -17.09 -68.00 wsdi 1960 2012 4 -0.056 0.092 0.542

Patacamaya -17.24 -67.92 wsdi 1960 2012 13 -0.442 0.215 0.046

Calacoto -17.28 -68.64 wsdi 1975 2012 5 0.027 0.237 0.911

Tiahuanacu -16.56 -68.68 wsdi 1975 2012 3 -0.01 0.1 0.919

Collana -16.90 -68.28 wsdi 1975 2012 2 0.112 0.081 0.177

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 wsdi 1960 2012 5 0.14 0.104 0.186

Hichucota -16.18 -68.38 wsdi 1978 2012 1 -0.107 0.06 0.086

Laykacota -16.50 -68.12 wsdi 1960 2012 5 0.386 0.105 0.001

Viacha - - - - - - - - -

Belen - - - - - - - - -

Huarina Cota Cota - - - - - - - - -

Santiago De Huata -16.06 -68.82 wsdi 1985 2012 0 0 0 NaN

Copacabana - - - - - - - - -

    

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 csdi 1960 2012 7 -0.442 0.149 0.005

Ayo Ayo -17.09 -68.00 csdi 1960 2012 7 -0.391 0.194 0.050

Patacamaya -17.24 -67.92 csdi 1960 2012 3 -0.022 0.053 0.676

Calacoto -17.28 -68.64 csdi 1975 2012 4 0.145 0.107 0.186

Tiahuanacu -16.56 -68.68 csdi 1975 2012 5 -0.257 0.178 0.160

Collana -16.90 -68.28 csdi 1975 2012 1 -0.010 0.026 0.719

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 csdi 1960 2012 2 -0.013 0.031 0.677

Hichucota -16.18 -68.38 csdi 1978 2012 3 -0.032 0.094 0.733

Laykacota -16.50 -68.12 csdi 1960 2012 5 -0.418 0.141 0.005

Viacha - - - - - - - - -

Belen - - - - - - - - -

Huarina Cota Cota - - - - - - - - -

Santiago De Huata -16.06 -68.82 csdi 1985 2012 3 0.585 0.204 0.009

Copacabana - - - - - - - - -
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6.5.4 DTR (Rango diurno de temperatura o amplitud térmica 

media diaria) 

La amplitud térmica que es la diferencia de las temperaturas máxima y 

mínima diarias promediadas sobre un periodo de tiempo determinado. El índice 

DTR representa la amplitud térmica diaria promediada sobre todo el año.  

El valor del índice DTR se calcula con la siguiente formula: 

 
1

I

ij ij

i
j

Tx Tn

DTR
I








 

Donde: ijTx  y ijTn  las temperaturas diarias máximas y mínimas  

respectivamente en el día i en el periodo j . I representa el número de  días del 

periodo en este caso 365. 

Tabla 6-4 Análisis de tendencia del Índice DTR para diferentes estaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.5.5 R10 (número de días con precipitación mayor a  10 mm) 

El índice R10 es el número de días por año en el que la precipitación es mayor a 

10mm. Este índice cuenta el número de días donde:  

10ijRR mm  

Donde: 

ijRR es la cantidad diaria de precipitación en el día i en el periodo j . 

 

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[°C/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 dtr 1960 2012 19 -0.009 0.011 0.411

Ayo Ayo -17.09 -68.00 dtr 1960 2012 20 0.048 0.017 0.007

Patacamaya -17.24 -67.92 dtr 1960 2012 18 -0.006 0.008 0.457

Calacoto -17.28 -68.64 dtr 1975 2012 21 0.064 0.016 0.000

Tiahuanacu -16.56 -68.68 dtr 1975 2012 17 -0.004 0.016 0.799

Collana -16.90 -68.28 dtr 1975 2012 16 0.044 0.010 0.000

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 dtr 1960 2012 14 0.046 0.009 0.000

Hichucota -16.18 -68.38 dtr 1978 2012 15 0.016 0.016 0.340

Laykacota -16.50 -68.12 dtr 1960 2012 13 0.030 0.006 0.000

Viacha -16.65 -68.30 dtr 1962 2012 18 0.028 0.012 0.032

Belen -16.02 -68.70 dtr 1960 2012 16 0.031 0.007 0.000

Huarina Cota Cota -16.19 -68.60 dtr 1975 2011 15 -0.031 0.021 0.154

Santiago De Huata -16.06 -68.82 dtr 1985 2012 14 0.077 0.016 0.000

Copacabana -16.17 -69.09 dtr 1960 2012 11 0.050 0.008 0
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Tabla 6-5 Análisis de tendencia del  Índice R10 para diferentes estaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

6.5.6 R20 (número de días con precipitación mayor 20 mm) 

El índice R200 es el número de días por año en el que la precipitación es mayor 

a 200mm. Este índice cuenta el número de días donde:  

20ijRR mm  

Donde: 

ijRR es la cantidad diaria de precipitación en el día i en el periodo j . 

 

Tabla 6-6 Análisis de tendencia del  Índice R20 para diferentes estaciones 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 r10mm 1960 2012 12 0.112 0.050 0.031

Ayo Ayo -17.09 -68.00 r10mm 1960 2012 12 -0.010 0.037 0.790

Patacamaya -17.24 -67.92 r10mm 1960 2012 11 -0.004 0.039 0.918

Calacoto -17.28 -68.64 r10mm 1975 2012 14 0.146 0.077 0.067

Tiahuanacu -16.56 -68.68 r10mm 1975 2012 17 -0.506 0.064 0.000

Collana -16.90 -68.28 r10mm 1975 2012 17 -0.153 0.073 0.044

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 r10mm 1960 2012 19 -0.015 0.046 0.750

Hichucota -16.18 -68.38 r10mm 1978 2012 20 0.028 0.169 0.872

Laykacota -16.50 -68.12 r10mm 1960 2012 16 -0.034 0.045 0.460

Viacha -16.65 -68.30 r10mm 1962 2012 18 -0.091 0.076 0.235

Belen -16.02 -68.70 r10mm 1960 2012 14 -0.066 0.041 0.112
Huarina Cota Cota -16.19 -68.60 r10mm 1975 2011 18 -0.010 0.105 0.925

Santiago De Huata -16.06 -68.82 r10mm 1985 2012 20 -0.564 0.128 0.000

Copacabana -16.17 -69.09 r10mm 1960 2012 31 -0.047 0.112 0.676

   

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 r20mm 1960 2012 2 0.043 0.017 0.016

Ayo Ayo -17.09 -68.00 r20mm 1960 2012 1 0.022 0.011 0.048

Patacamaya -17.24 -67.92 r20mm 1960 2012 2 0.006 0.015 0.680

Calacoto -17.28 -68.64 r20mm 1975 2012 2 0.045 0.024 0.065

Tiahuanacu -16.56 -68.68 r20mm 1975 2012 2 -0.115 0.027 0.000

Collana -16.90 -68.28 r20mm 1975 2012 3 -0.031 0.032 0.342

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 r20mm 1960 2012 4 0.019 0.019 0.320

Hichucota -16.18 -68.38 r20mm 1978 2012 2 0.042 0.035 0.248

Laykacota -16.50 -68.12 r20mm 1960 2012 3 -0.005 0.017 0.775

Viacha -16.65 -68.30 r20mm 1962 2012 4 -0.011 0.032 0.733

Belen -16.02 -68.70 r20mm 1960 2012 2 -0.006 0.016 0.703

Huarina Cota Cota -16.19 -68.60 r20mm 1975 2011 4 -0.008 0.044 0.849

Santiago De Huata -16.06 -68.82 r20mm 1985 2012 4 -0.020 0.059 0.745

Copacabana -16.17 -69.09 r20mm 1960 2012 8 -0.013 0.043 0.771
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6.5.7 CDD* (Días secos consecutivos o longitud máxima de racha 

seca) máximo número en 1 año de días consecutivos con < 1 

mm) 

Se denomina racha a un periodo de varios días consecutivos en que un 

determinado evento climático es igualado o superado. El índice CDD* 

representa la duración en días del periodo más largo del año en que la 

precipitación diaria fue  menor a 1mm. Se restringió su aplicación al periodo de 

octubre a abril porque es el periodo de cultivo. El índice cuenta el más grande 

número de días consecutivos en los que: 

1ijRR mm  

Donde: 

ijRR es la cantidad diaria de precipitación en el día i en el periodo j . 

Para el cálculo de este índice se empleó el periodo de octubre a abril. 

 

Tabla 6-7 Análisis de tendencia del Índice CDD* para diferentes estaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados obtenidos para este índice se compararon con las observaciones 

sobre eventos de sequía identificados en la base de datos entregada por AS 

generada de con los registros de eventos del Viceministerio de Defensa Civil y 

de la base de datos del portal de Desinventar.org (tabla 6-8). Se observa cierta 

relación entre los eventos identificados y el índice de rachas secas CDD para 

ese año. Sin embargo, se debe destacar que el programa RClimDex se aplicó a 

todo el periodo octubre-abril, por lo que la racha seca de mayor duración 

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 cdd 1960 2012 25 -0.152 0.070 0.036

Ayo Ayo -17.09 -68.00 cdd 1960 2012 24 0.040 0.079 0.610

Patacamaya -17.24 -67.92 cdd 1960 2012 27 0.277 0.089 0.003

Calacoto -17.28 -68.64 cdd 1975 2012 29 -0.167 0.170 0.333

Tiahuanacu -16.56 -68.68 cdd 1975 2012 21 -0.067 0.130 0.609

Collana -16.90 -68.28 cdd 1975 2012 20 -0.078 0.144 0.590

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 cdd 1960 2012 18 0.014 0.052 0.784

Hichucota -16.18 -68.38 cdd 1978 2012 23 0.260 0.217 0.243

Laykacota -16.50 -68.12 cdd 1960 2012 19 0.030 0.059 0.614

Viacha -16.65 -68.30 cdd 1962 2012 21 0.012 0.083 0.882

Belen -16.02 -68.70 cdd 1960 2012 23 0.068 0.083 0.420

Huarina Cota Cota -16.19 -68.60 cdd 1975 2011 21 0.137 0.148 0.361

Santiago De Huata -16.06 -68.82 cdd 1985 2012 27 -0.141 0.362 0.700

Copacabana -16.17 -69.09 cdd 1960 2012 20 0.124 0.071 0.088
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durante ese periodo puede no coincidir con la fecha en que fue reportado el 

evento de sequía.  

 

Tabla6-8 Tabla de coincidencia del evento extremo de sequía y los índices CDD y 

WSDI 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

6.5.8 CWD* (Días húmedos consecutivos o longitud máxima de 

racha lluviosa) máximo número en 1 año de días 

consecutivos con > 1 mm) 

Se denomina racha a un periodo de varios días consecutivos en que un 

determinado evento climático es igualado o superado. El índice CWD* 

representa la duración en días del periodo más largo del año en que la 

precipitación fue mayor a 1mm. Se restringió su aplicación al periodo de 

octubre a abril porque es el período de cultivo. Este índice cuenta el más grande 

número de días consecutivos en los que:  

1ijRR mm  

Donde: 

ijRR es la cantidad diaria de precipitación en el día i en el periodo j . 

Para el cálculo de este índice se empleó el periodo de octubre a abril. 

 

Provincia Municipio Fecha
Familias 

afectadas

HAs 

afectados
Estación Año

WSDI 

[dia/año]

CDD 

[dia/año]

Promedio 

CDD 

[dia/año] 

12/03/2004 0 0 2004 0 35

12/02/2007 706 0

18/10/2007 623 0

28/02/2009 2643 1982 2009 23 21

01/03/2010 173 0

30/05/2010 450 720

01/08/2010 555 416

30/08/2010 532 112

16/12/2010 0 0

01/05/2012 1512 302 2012 - -

Ayo Ayo Ayo Ayo

Patacamaya 15/01/2009 2516 1250 Patacamaya 2009 0 44

02/01/2004 100.00 0.00

28/02/2004 502.00 0.00

02/04/2004 700.00 0.00

17/09/2004 133.00 0.00

26/10/2004 163.00 0.00

04/11/2004 70.00 0.00

28/01/2007 1844 1087.6 2007 0 20

01/07/2009 0 0

02/10/2009 2203 5

16/07/2010 0 0 2010 17 15

27

29

9 31

0 20

12 27

20 28

21

2007

2010

2004

2009

Pacajes Calacoto Calacoto

Aroma

Cercado Oruro
Aeropuerto 

de Oruro

Ingavi
Jesús de 

Machaca 
Tihuanacu
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Tabla 6-9 Análisis de tendencia del Índice CWD* para diferentes estaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.6 Discusión 

En este acápite se procederá a analizar y sintetizar los resultados hallados en 

el presente capítulo sobre la: Detección de tendencia de los índices (SU25, 

WSDI*, CSDI*, DTR, R10, R20, CDD*, CWD*). 

Debido a las restricciones solo se obtuvieron  índices anuales. 

 SU25 (Días de Verano)  

Como se mencionó antes este índice no es muy aplicable al altiplano, porque 

pocas estaciones registran temperaturas máximas mayores a 25 °C. En las 

estaciones de Aeropuerto de Oruro, Calacoto, Collana, y Laykacota se observó 

un incremento del número de días en que la temperatura superaba los 25°C con 

un nivel de  significancia menor a 0.25. El incremento más fuerte se produjo en 

estación de Laykacota (0.098 [días/año]). 

Del resto de las estaciones, solamente las estaciones de Ayo Ayo y, Patacamaya 

presentan una tendencia negativa significativa, siendo la estación de 

Patacamaya la que sufre la reducción más fuerte de días de verano: -0.713 

[día/año]. 

 WSDI* (Indicador de duración de rachas cálidas o periodos calientes)   

La tabla 6-2 permite identificar un incremento significativo de la duración de 

periodos cálidos en las estaciones de Aeropuerto de Oruro, Collana, Aeropuerto 

de El Alto y Laykacota. El incremento más fuerte ocurre en la estación de 

Estación Lat Lon Indices  Inicio Fin
Pendiente 

[dia/año]

STD 

pendiente

Nivel de 

Significancia

Aeropuerto de Oruro -17.97 -67.12 cwd 1960 2012 7 0.020 0.024 0.423

Ayo Ayo -17.09 -68.00 cwd 1960 2012 7 -0.008 0.027 0.770

Patacamaya -17.24 -67.92 cwd 1960 2012 7 -0.005 0.028 0.858

Calacoto -17.28 -68.64 cwd 1975 2012 9 0.048 0.066 0.476

Tiahuanacu -16.56 -68.68 cwd 1975 2012 9 -0.131 0.050 0.014

Collana -16.90 -68.28 cwd 1975 2012 9 -0.084 0.074 0.267

Aeropuerto del Alto -16.51 -68.18 cwd 1960 2012 10 -0.018 0.039 0.644

Hichucota -16.18 -68.38 cwd 1978 2012 15 -0.033 0.160 0.841

Laykacota -16.50 -68.12 cwd 1960 2012 9 0.033 0.031 0.295

Viacha -16.65 -68.30 cwd 1962 2012 9 -0.016 0.042 0.697

Belen -16.02 -68.70 cwd 1960 2012 8 -0.003 0.053 0.960

Huarina Cota Cota -16.19 -68.60 cwd 1975 2011 8 0.015 0.038 0.688

Santiago De Huata -16.06 -68.82 cwd 1985 2012 7 -0.167 0.058 0.008

Copacabana -16.17 -69.09 cwd 1960 2012 11 -0.001 0.043 0.982
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Laykacota con una pendiente de 0.386 [día/año]. Solamente las estaciones de 

Patacamaya e Hichucota presentan una reducción significativa de la duración 

de rachas cálidas, siendo Patacamaya la que presenta una disminución más 

marcada. 

 CSDI* (indicador de duración de rachas o periodos fríos) 

Cuatro estaciones (Aeropuerto de Oruro, Ayo Ayo, Tiahuanacu y Laykacota) 

muestran una reducción significativa de la duración en días de los periodos 

fríos que se presentan en  el año, siendo en Oruro donde se produce la 

reducción más fuerte de -0.422 [día/año], con una significancia de 0.005. 

Solamente dos estaciones (Calacoto y Santiago de Huata) presentan un 

incremento significativo en la duración de rachas frías y el resto no presenta 

tendencias significativas. 

 DTR (Rango diurno de temperatura o amplitud térmica media diaria) 

La amplitud térmica es la diferencia de las temperaturas máxima y mínima 

diarias promediadas sobre un periodo de tiempo determinado. El índice DTR 

representa la amplitud térmica diaria promediada sobre todo el año.  

La mayoría de las estaciones (9 de 14) presentan tendencias significativas. Las 

estaciones de Ayo Ayo, Calacoto, Collana, Aeropuerto de El Alto, Laikacota, 

Viacha, Belén y Santiago de Huata presentan un incremento significativo de la 

amplitud térmica, siendo el valor más alto el de la estación de Santiago de 

Huata con un incremento de 0.077 [°C/año]. Solamente Huarina Cota Cota 

presenta una disminución significativa y el resto no presenta tendencias 

significativas (tabla 6-4). 

Los resultados son coincidentes con la tabla 4-16 y el Anexo A.6, obtenidos con 

el programa TREND. Las diferencias (tabla 6-10) se deben a que en los 

resultados para el análisis del TREND se procedieron a completar con medias. 

En cambio para el Rclimdex  se conservó la información de las temperaturas 

originales a nivel diario. 
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Fuente: Elaboración propia 

 R10 (número de días con precipitación mayor a  10 mm) 

El 50% de las estaciones (7 de 14) no presentan tendencias significativas. En la 

tabla 6-5 se observa que el número de días con precipitación mayor a 10mm se 

incrementa significativamente en las estaciones de Aeropuerto de Oruro y 

Calacoto, siendo en esta última en la que se da el mayor incremento: 0.146 

[día/año]. Por el contrario se observan reducciones significativas en 

Tiahuanacu, Collana, Viacha, Belén y Santiago de Huata. En esta última la 

disminución es de -0.564 [día/año]. Este comportamiento coincide 

aproximadamente con las estaciones en que se incrementa la precipitación 

anual (ver capítulo 3).  

 R20 (número de días con precipitación abundante o mayor 20 mm) 

La mayoría de las estaciones (9 de 14) no presentan tendencias significativas. 

En la tabla 6-6 se observa que el número de días con precipitación mayor a 

20mm identifica un cambio significativo en las estaciones de: Aeropuerto de 

Oruro, Ayo Ayo, Calacoto, Tiahuanacu e Hichucota. El mayor incremento se da 

en la estación de Calacoto con un incremento de 0.045 [día/año] y con un nivel 

de significancia de 0.065; por el contrario solo en la estación de Tiahuanacu se 

observa una disminución de -0.115 [día/año] con un alto grado de significancia. 

 CDD* (Días secos consecutivos o longitud máxima de racha seca)  

La mayoría de las estaciones (10 de 14) no presenta tendencias significativas. 

Se observa un incremento significativo de la longitud de rachas secas  

Estación
Pendiente 

Rclimdex

Pendiente 

TREND

Aeropuerto de Oruro -0.009 -0.006

Ayo Ayo 0.048 0.039

Patacamaya -0.006 -0.001

Achiri

Calacoto 0.064 0.064

Tiahuanacu -0.004 -0.011

Collana 0.044 0.041

Aeropuerto del Alto 0.046 0.035

Hichucota 0.016 0.018

Laykacota 0.030 0.022

San Calixto

Viacha 0.028 0.010

Belen 0.031 0.027

Huarina Cota Cota -0.031 -0.063

Santiago De Huata 0.077 0.089

Copacabana 0.050 0.045

Tabla 6-10 Comparación del índice DTR 
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solamente en las estaciones de Patacamaya, Hichucota y Copacabana y un 

decremento significativo en la estación del Aeropuerto de Oruro con una 

pendiente de  -0.152 [día/año].  

 CWD* (Días húmedos consecutivos o longitud máxima de racha lluviosa)  

La gran mayoría de las estaciones (12 de 14) no presentan tendencias 

significativas. Se observa  un decremento significativo en las rachas lluviosas 

en las estaciones de Tiahunacu y Santiago de Huata siendo la reducción mayor 

en la última mencionada con una pendiente de -0.167  [día/año]. 

Los resultados obtenidos para los índices SU25, WSDI y CSDI son consistentes 

con un aumento de la temperatura en la mayoría de las estaciones. Se destaca 

también que la amplitud térmica DTR se incrementa en la mayoría de las 

estaciones, lo que ya había sido observado en el capítulo 4, que también incluyó 

algunas explicaciones sobre este comportamiento. 

 

Por otro lado, los índices R10, R20, CDD y CWD asociados al comportamiento 

de la precipitación, presentan notables coincidencias a nivel espacial con los 

resultados obtenidos en el capítulo 4. Así por ejemplo, el incremento de los 

índices R10 y R20 en las estaciones de Calacoto y Aeropuerto de Oruro y la 

disminución de CDD en esta última estación coincide con la identificación de 

Calacoto y Oruro como estaciones donde se ha producido un incremento 

significativo de la lluvia anual. Por otro lado, la reducción de R10 y R20 en 

estaciones de la zona sur del lago Titicaca coincide con la identificación de una 

reducción significativa de la lluvia anual en estas estaciones. 
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Varios estudios han demostrado que el clima del planeta nunca ha sido estático 

sino por el contrario dinámico y ha estado sometido a variaciones en todas las 

escalas temporales, desde decenios a milenios y millones de años. En los 

últimos años ha habido cada vez más pruebas del cambio climático sobre la 

base de las variaciones en las características físicas de la atmósfera y en la 

fauna y flora de diferentes partes del mundo. 

El análisis de la variabilidad estacional es fundamental para un posterior 

estudio de la disponibilidad hídrica y poder predecir los riesgos que podrían 

existir asociados a la intensidad de los periodos de sequía o lluvias torrenciales. 

Los cambios se están produciendo de forma local, regional y también global 

(gráfico 7-1); por lo que encontrar las causas puntuales de las tendencias 

encontradas es un poco difícil. 

Figura 7-1 Cambio climático 

 
Fuente: Organización Meteorológica Mundial 

 

En el presente estudio se realizó el análisis climático de la región del sistema 

TDPS, con la base de datos generada por Yuque W. para el trabajo: 

“Tratamiento y análisis de datos climáticos del Sistema TDPS”, para el periodo 

1960-2012 principalmente. 
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7.1 Precipitación  

El cambio en el patrón climático global no sólo afecta a la temperatura, sino a 

su vez al ciclo hidrológico causando variaciones en los ambientes locales; la 

precipitación que es la cantidad de agua líquida o sólida que llega desde la 

atmósfera hasta la superficie terrestre sería uno de las variables que podría ser 

afectada. 

Se concluye que  el cambio climático tiene manifestaciones muy locales en 

cuanto al comportamiento de la precipitación para la zona de estudio, lo que  

podría ocasionar impactos específicos sobre los sistemas productivos de cada 

región. 

Con el fin de cuantificar las tendencias de precipitación se realizaron los 

diferentes análisis de las series de tiempo de 35 estaciones meteorológicas. 

Precipitación mensual y anual 

La precipitación en las estaciones meteorológicas del sistema TDPS presenta 

un panorama heterogéneo en los resultados hallados del análisis de tendencias.  

En la figura 7-2 se puede ver que de las 35 estaciones seleccionadas para el 

análisis de precipitación, la mayoría no presenta tendencias de cambio 

significativas en el total anual para el periodo 1960-2012. Solamente en 7 se 

identificó una tendencia significativa, de las que en tres, Puno, Calacoto y El 

Aeropuerto de Oruro se identifica una tendencia de incremento en la 

precipitación con un alto nivel de significancia. La dos últimas se ubican en el 

curso medio y bajo del río Desaguadero.  Las 4 estaciones: Belén, Tiahuanacu, 

Copacabana, Putina que presentan un decremento de la precipitación anual se 

localizan en el área circunlacustre del lago Titicaca, particularmente en su 

sector este y sur. 
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Figura 7-2 Tendencias de precipitación a nivel anual del sistema TDPS en el periodo 

1960-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se identificó una tendencia positiva de la precipitación en los meses de junio y 

julio en 24 y 22 estaciones de las 35 estudiadas, respectivamente. Sin embargo, 

al ser los meses más secos, un incremento mínimo en magnitud puede 

traducirse en una tendencia significativa, por lo que estos resultados no son 

relevantes.  Las estaciones que no identifican tendencia en estos meses se 

hallan muy próximas entre si y en áreas cercanas al Lago Titicaca como se 

puede ver en la figura 7-3. Otro comportamiento destacable es la identificación 

de tendencia negativa en 19 de las 35 estaciones en el mes de septiembre, como 

se puede ver en la figura 7-4. Esto tampoco es muy relevante, porque en la 

mayoría de las estaciones llueve poco en este mes. 

Figura 7-3  Estaciones que no presentan ningún tipo de tendencia  en el mes de junio 

ni julio 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 7-4 Estaciones que presentan tendencia negativa el mes de septiembre 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Concentración de la Precipitación  

La  concentración la relación entre la precipitación ocurrida en la época de 

lluvias y la total anual. De las 35 estaciones seleccionadas se excluyó del 

análisis de esta variable a las pertenecientes al Grupo B (Challapalca, 

Chuapalca y Paucarani), la estación de Puno perteneciente al grupo F y  la 

estación de Azangaro perteneciente al Grupo H. Como se explicó en el capítulo 

2 para el cálculo de esta variable se requieren datos diarios y esas estaciones, 

situadas en Perú, no contaban con esa información. 

 

La gran mayoría de las estaciones (26 de 30) no presentan tendencias 

significativas. Se identificó una tendencia significativa en la concentración 

(precipitación) solamente en  cuatro estaciones que se muestran en la figura 7-

5. Las estaciones en las que la concentración aumenta, muestran también  una 

ligera tendencia de disminución de la precipitación total anual, como se observa 

en la figura 7-6. 

 

 

Figura 7-5 Estaciones en las que existe tendencia positiva en la concentración 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Duración de la época lluviosa 

En el análisis de la duración de la precipitación se tuvo como principio 

identificar si existía un cambio significativo ya sea de incremento o decremento 

en el número de días que conforman la época lluviosa en los periodos 

analizados. La detección de tendencia en esta variable en particular ayudaría a 

ver la necesidad de tomar en consideración alternativas para el riego si se 

detectase por ejemplo una disminución en la duración de la época lluviosa.  

La duración de la época lluviosa, al igual que la concentración, necesitaba de 

datos diarios para ser calculada, por lo que de las 35 estaciones seleccionadas 

se excluyó para el análisis de esta variable a las pertenecientes al Grupo B 

(Challapalca, Chuapalca y Paucarani), Puno perteneciente al grupo F y la 

estación de Azangaro perteneciente al Grupo H. 

La gran mayoría de las estaciones estudiadas (26 de 30) no presentan 

tendencias significativas.  Solamente se detecta tendencia en cuatro. La 

duración de la época lluviosa se prolonga en tres estaciones (Hichucota, 

Huarina Cota Cota y Lampa) y solamente se reduce en una sola estación 

Figura 7-6 Estaciones que presentan tendencia en la concentración 
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(Conchamarca). Como se puede ver en la Figura 7-7, las estaciones que 

presentan un incremento en la duración pertenecen a diferentes grupos 

regionales pero las tres son próximas al lago Titicaca. 

Figura 7-7: Estaciones que presentan variación en la duración 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Inicio y fin del periodo de Precipitación  

Para la determinación del inicio y fin dela época lluviosa se empleó el criterio 

de acumulación propuesto por Liebmann y Marengo (2001). Con este método se 

identificó la pentada con el valor más bajo, que en la mayoría de los casos 

representaba el inicio de la época de lluvia y la pentada con el valor más alto 

que representaba el fin de la época lluviosa. No en todos los casos los valores 

extremos identificaban el inicio y fin de la época lluviosa, lo cual se verifica con 

la ayuda de las gráficas. 

La identificación de tendencias en estos parámetros es de considerable 

importancia para la programación del calendario agrícola, que de existir una 

tendencia positiva (adelanto de la fecha) o negativa (retraso de la fecha) de 

inicio o fin de la época de lluvias obligaría a considerar una reprogramación.. 

La determinación del inicio y fin del periodo de la época lluviosa, al igual que 

las anteriores variables, necesitaba de datos diarios para ser calculada por lo 

que de las 35 estaciones seleccionadas se excluyó para el análisis de esta 

variable a las pertenecientes al Grupo B (Challapalca, Chuapalca y Paucarani), 

Leyenda

% Estaciones que reconoce tendencia en la duración

#* 35 Estaciones seleccionadas
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Puno perteneciente al grupo F y la estación de Azangaro perteneciente al 

Grupo H por no contar con datos diarios del periodo requerido. El análisis de 

tendencia para esta variable se realizó para las 30 estaciones restantes. 

La mayoría de las estaciones estudiadas no presentan tendencias significativas 

para estos parámetros. El inicio de la época de lluvias tiende a retrasarse en 

tres estaciones (Santiago de Huata, Patacamaya y Oruro–Aeropuerto) y su 

finalización se retrasa en seis (Lampa, Pampahuta, Santiago de Huata, 

Hichucota, Mazo Cruz, y Aeropuerto de Oruro). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las estaciones de Santiago de Huata y Aeropuerto de Oruro presentan un 

desplazamiento del periodo de lluvias, ya que presentan un retraso tanto en el 

inicio como en el fin de la época de lluvias. En cambio en la estación de 

Figura 7-8 Estaciones en las que existe variación en el inicio y fin de lluvias 
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Patacamaya se ve el  retraso en el inicio y un adelanto en el fin de la época 

lluviosa (tendencia negativa), pero no es una variación  significativa (Figura 7-

8). 

Se destaca que la estación del Aeropuerto de Oruro es la que presenta un 

incremento más significativo de la precipitación anual, como se puede ver en el 

capítulo 3. La tabla 3-1 muestra que en esta estación se detecta tendencia 

positiva (aumento de la precipitación mensual) en los meses de enero, marzo y 

abril. Como se observa en el climograma de la figura 7-22, de los meses que 

identifican un incremento al menos los meses de enero y marzo pertenecen a la 

época lluviosa. 

Se observa que también existe un incremento en las temperaturas tanto 

mínimas y máximas en el Aeropuerto de Oruro (figura 7-8); en la estación de 

Patacamaya existe una reducción tanto en la temperatura mínima como 

máxima. 

Análisis Multianual de la Precipitación  

El análisis multianual permitió identificar a escala regional un punto de 

quiebre en las series de precipitación al inicio de la década de 1970, que da 

inicio a un periodo húmedo que se extiende hasta mediados de los 90, precedido 

de un subperiodo seco durante la década del 60. Se destaca la coincidencia de 

este comportamiento con el comportamiento identificado por otros autores 

(Marengo, 2005) para la región amazónica, lo que demostraría que a escala 

multidecadal, la región altiplánica y la amazónica tienen comportamientos 

similares. 

Este comportamiento es de gran importancia para la evaluación de tendencias. 

Es claro que análisis efectuados sobre series que empiezan en la década de los 

70 u 80 resultarán, en la gran mayoría de los casos, en la identificación de 

tendencias negativas de la precipitación. Por la misma razón, es evidente la 

necesidad de disponer de series de 50 o más años para llegar a conclusiones.  
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Figura 7-9 Media Móvil de la precipitación anual y de la temperatura media 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La figura 7-9 muestra el comportamiento de la estación de Laykacota, donde se 

observa que existe un quiebre en la precipitación en el año 70 y un quiebre 

ascendente el año 79 en la media móvil de la temperatura.  

Para el análisis de tendencias en las demás variables se tomó como base las 35 

estaciones seleccionadas anteriormente. Lamentablemente no todas contaban 

con datos completos en el periodo requerido por lo que quedaron 17 estaciones. 

Variabilidad climática e índices climáticos del océano Pacífico (PDO y 

ENSO)  

Se realizó un análisis de la relación que existe entre el clima del altiplano e 

índices asociados a las temperaturas del océano Pacífico. Se aplicaron los 

índices PDO (Oscilación Decadal del Pacifico) y de eventos ENSO (El Niño 

Oscilación Sur). La figura 7.10 muestra esos índices y los vectores de los 8 

grupos regionales. 

Para  el periodo de estudio 1960-2012 se observa que varios de los años más 

secos (ej. 1983, 1992 y 1998) coinciden con eventos El Niño y fase cálida de la 

PDO y algunos años  húmedos (1971, 1974) con eventos La Niña y fase fría de 

la PDO. Esto parecería indicar que los eventos más importantes ocurren 

cuando los índices PDO y ENSO están en fase. Es decir cuando la fase cálida de 

la PDO coincide con eventos El Niño  y la fase fría de la PDO con eventos la 

Niña. Sin embargo ese comportamiento no se puede generalizar. Los años más 
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húmedos en todo el sistema TDPS (1984-1986) no corresponde a ninguna de 

esas combinaciones, es decir no hubo eventos La Niña y se estaba en la fase 

cálida de la PDO. Esto indica que la PDO y el índice ENSO no pueden explicar 

toda la variabilidad climática que se observa en el sistema o lo que es lo mismo, 

que las variaciones de temperatura en el océano Pacifico no son suficientes 

para explicar la variabilidad del clima en la región. 

Por otro lado sí se observa que el inicio de la fase cálida de la PDO en la década 

del 70 coincidió con  el inicio de un periodo relativamente húmedo en el 

altiplano que duró hasta aproximadamente 1990. Además se observa que el 

altiplano no es una región climática homogénea. Si bien algunos eventos como 

la sequía de 1983 se manifestaron en todo el sistema TDPS, los vectores 

regionales muestran comportamientos opuestos para algunos años. El caso más 

dramático es ,el año 2003, que fue muy húmedo para las regiones al norte del 

lago Titicaca y muy seco para la cuenca del rio Mauri y salar de Coipasa. Este 

año correspondió a un evento el Niño relativamente moderado. Muestra 

también que los eventos ENSO pueden manifestarse con diferente magnitud e 

incluso dirección según la zona. 
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Figura 7-10 Influencia del PDO, años Niño y Niña en la precipitación de 8 Grupos Regionales 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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7.2 Termometría  

El calentamiento global vinculado con el cambio climático, se refiere al 

aumento  progresivo de la temperatura media del aire y esto puede alterar el 

patrón climático global (EPA, 2010). Este aumento de la temperatura causa 

cambios en el régimen de precipitación, debido a una alteración en el ciclo 

hidrológico, y estos cambios podrían representas impactos en los humanos y en 

los sistemas ambientales aún más grandes que los cambios de temperatura en 

si (McElwain y Sweeney, 2003). 

 

Numerosas observaciones independientes muestran que durante el último siglo 

el incremento mundial de la temperatura superficial ha sido de 0.6 °C. A nivel 

mundial se tiene el comportamiento que se observa en la figura 7-11. Durante 

el subperiodo 45-76 no se observa un cambio significativo en la temperatura 

media anual. Recién a finales de los 70 se inicia un ascenso marcado. Este 

quiebre se identifica claramente en la estación de Laykacota (figura 7-12) 

mostrando así similitud con la evolución de la temperatura mundial. 

 

Figura 7-11  Evolución de la temperatura a nivel mundial 

 
Fuente: Asociación Canaria de Meterología 
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Figura 7-12 Temperatura Media Anual de la estación de Laykacota 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

El periodo de análisis de esta variable no necesariamente debe ser tan 

prolongado como en el caso de la precipitación, por lo que se procedió a realizar 

el análisis de tendencias para los periodos de 1960-2012 y 1975-2012, poniendo 

énfasis en el primer periodo. 

Para el periodo 1960-2012 se tomó en cuenta 9 estaciones que contaban con la 

información requerida: Aeropuerto de Oruro, Ayo Ayo, Patacamaya, Aeropuerto 

del Alto, Laykacota, Viacha, Belen , Copacabana y Puno.  

Para el periodo 1975-2012 el número de estaciones en las que se analizó 

temperatura se incrementó a 14: Aeropuerto de Oruro, Ayo Ayo, Patacamaya, 

Aeropuerto del Alto, Laykacota, Viacha, Belen, Copacabana, Puno Calacoto, 

Tihuanacu, Collana, Hichucota y Huarina Cota Cota. 

Temperatura Media Anual 

La temperatura media anual, es el  valor que se obtiene a partir del promedio 

de las medias registradas a nivel diario. Su distribución está estrechamente 

ligada a la configuración del relieve.  
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La figura 7-13 muestra que 5 de 9 estaciones no  identifican tendencia para la 

variable de temperatura media para el periodo 1960-2012, pero las 4 estaciones 

que si identifican tendencia presentan un incremento.  

La temperatura media se incrementa en 10 de 14 estaciones durante el periodo 

1975-2012 (figura 7-16), un número proporcionalmente mayor que durante el 

periodo 1960-2012 (4 de 9). En ocho casos la significancia es muy alta (0.01)  

Temperatura máxima anual  

La temperatura máxima extrema es la temperatura más alta que ocurre en el 

periodo señalado en este caso anualmente.  

La figura 7-14 muestra una tendencia al incremento de  la temperatura 

máxima anual en 5 de 9 estaciones, disminución  en una (Patacamaya) y no se 

detectan tendencias en las tres restantes. 

La figura 7-17 y la tabla 4-12 muestran un incremento de la temperatura 

máxima anual en 10 estaciones de las 14 analizadas durante 1975-2012 y la 

mayoría con un alto nivel de significancia. Esto representa también un 

incremento en la proporción de estaciones con tendencia positiva respecto al 

periodo 1960-2012.  Tihuanacu es la única estación en que se identifica una 

tendencia negativa con una significancia del 0.10 (Figura 7-17) para el periodo 

1975-2012. 

Temperatura mínima anual 

La temperatura mínima extrema es la temperatura más baja que ocurre en el 

periodo señalado en este caso anualmente. La figura 7-15 muestra que 4 

estaciones muestran una tendencia de incremento de  la temperatura mínima 

anual durante el periodo 1960-2012, en tres no se identifica tendencia y en 2 

estaciones se identifica una tendencia negativa (decremento). 

Durante el periodo 1975-2012 el 50% de las estaciones estudiadas (7 de 14) 

presentan una tendencia positiva (incremento), 5 presentan una tendencia 

negativa y en 2 no se identifican tendencia. Con respecto al periodo 1960-2012, 

se observa que se mantiene el sentido de las tendencia exceptuando la estación 

de Aeropuerto del Oruro que pasa de identificar una tendencia positiva con una 

significancia del 0.01  en el periodo 60-12 a no reconocer tendencia en el periodo 

75-12 y la estación de Belen que no reconoce tendencia en el periodo 60-12 y en 

el periodo 75-12 reconoce una tendencia negativa con una significancia del 0.05 

(Figura 7-18). 
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Temperatura máxima media anual  

El valor de la temperatura media máxima mensual se calcula con el promedio 

de los valores máximos diarios de temperatura y el promedio de los valores 

mensuales nos da el valor correspondiente a la temperatura máxima media a 

nivel anual (año hidrológico). 

Para la  variable de temperatura media máxima para el periodo 1960-2012 en 

la mayoría de las estaciones analizadas se identifica una tendencia positiva a 

nivel anual,  de las cuales la mayoría presenta una significancia del 0.01. La 

única estación que no identifica tendencia es la estación de Patacamaya (Tabla 

4-8). 

Para el periodo 1975-2012 se reconoce tendencia de incremento en 10 de las 14 

estaciones analizadas y la mayoría con un alto nivel de significancia (0.01); 

como se puede ver en la tabla 4-9. 

Temperatura mínima media anual 

La temperatura media mínima mensual se calcula con el promedio de los 

valores mínimos diarios y el valor de la temperatura media mínima anual es el 

promedio de los valores mensuales (año hidrológico). 

Para la variable de temperatura media mínima de las 9 estaciones analizadas  

6 identifican algún tipo de tendencia, de las cuales 4 identifican una tendencia 

negativa (Patacamaya, Viacha y Puno), 3 no identifican tendencia y las 

restantes 2 estaciones (Aeropuerto de Oruro y Laykacota) identifican una 

tendencia positiva con una significancia del 0.01. 

Para el periodo 1975-2012 prevalece el comportamiento de incremento de la 

temperatura mínima media anual. De las 14 estaciones analizadas 7 de 14 

(50%) presenta una tendencia positiva, 5 presentan una tendencia negativa y 2 

no reconocen ningún tipo de tendencia. 
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Figura 7-13 Tendencias  de temperatura media  anual  del  sistema TDPS en el 

periodo 1960-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-14 Tendencias  de temperatura máxima  anual  del  sistema TDPS en el 

periodo 1960-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-15 Tendencias  de temperatura mínima  anual  del  sistema TDPS en el 

periodo 1960-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-16 Tendencias  de temperatura media  a nivel anual  del  sistema TDPS en el 

periodo 1975-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-17 Tendencias  de temperatura máxima  anual  del  sistema TDPS en el 

periodo 1975-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-18 Tendencias  de temperatura mínima  anual  del  sistema TDPS en el 

periodo 1975-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



Análisis de Tendencias de series de datos pertenecientes al sistema TDPS       

 

Cornejo Vera Coraly Surimana 253 

 

 

En la estación de Copacabana la temperatura aumenta durante el periodo 

1960-2012 y la precipitación disminuye (figura 7-19). En la estación del 

Aeropuerto de Oruro (figura 7-21) la temperatura y la precipitación se 

incrementan.  

Los climogramas mensuales (Figuras 7-20 y 7-22) muestran claramente que las 

estaciones presentan una precipitación estacional bien marcada y una 

amplitud térmica diaria considerablemente menor en Copacabana. En la figura 

7-23 se ve que de manera general existe un incremento de la temperatura 

máxima en las dos estaciones, lo que estaría asociado al incremento de la 

evapotranspiración, aumentando las demandas de riego de los cultivos. 

 

Figura 7-19 Climograma anual de la estación de Copacabana en el periodo 1960-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-20 Climograma mensual de la estación de Copacabana en el periodo 1960-

2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 7-21 Climograma anual de la estación de Aeropuerto de Oruro en el periodo 

1960-2012 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-22 Climograma mensual de la estación de Aeropuerto de Oruro en el periodo 

1960-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 7-23 Variaciones mensuales de la Temperatura máxima para dos periodos: 

Promedio de Aeropuerto de Oruro, AyoAyo, Aeropuerto del Alto, Laykacota, Belen y 

Copacabana 

 
Fuente: Elaboración propia 
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periodo más largo disponible en cada estación. Se identifica en la mayoría de 

las estaciones  una tendencia positiva como se puede ver en la figura 7-25. Solo 

la estación de Huarina Cota Cota reconoce una tendencia negativa a nivel 

anual con un alto nivel de significancia para el periodo 1975-2012. 

La figura 7-24  muestra una comparación  de la amplitud térmica  media  de los 

periodos 60-70 y 90-12 en las 5 estaciones donde se pudo realizar el análisis de 

tendencias para el periodo 60-12. En 11 de los 12 meses del año se observa un 

incremento de la amplitud térmica y en solamente uno (enero) se observa  una 

reducción en la amplitud térmica en 4 de las 5 estaciones, excepto Belén. 

 

Figura 7-24 Variación de la amplitud térmica diaria para los periodos 1960-1970 y 

1990-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-25 Amplitud térmica anual para los periodos especificados 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Días de Helada 

La detección de tendencia del número de días de helada es importante ya que 

este fenómeno puede afectar a la agricultura, puesto que al incrementarse las 

heladas existe más posibilidad de generación de daños creando un efecto 

drástico para las plantas las cuales se pueden ver afectadas completamente o 

parcialmente lo cual reduciría el rendimiento o depreciaría la calidad del 

producto. 

Para la evaluación del número de días de helada por mes y año se tomaron 14 

estaciones considerando el periodo más largo disponible (figura 7.26). En 5 de 

las 14 estaciones se está reduciendo el número de días de helada por año. En 

dos de ellas (Laykacota y Copacabana) la reducción tiene un alto grado de 

significancia.  En 3 estaciones se está incrementando el número de días de 

helada y 6 no muestran tendencia. 

La figura 7-26 muestra que en tres estaciones cercanas al lago, en la estación 

de Aeropuerto de Oruro y en la estación de Laykacota se presenta una 

disminución en el número de días de helada. Existe una relación directa entre 

las tendencias observadas en la temperatura mínima y en el número de días de 

helada como se puede ver en la figura 7-27. Es decir en que en las estaciones en 

las que se identifica un incremento de la temperatura mínima se identifica una 

reducción del número de días de helada o viceversa (Aeropuerto de El Alto). 

La gráfica 7-27 muestra que las estaciones de Copacabana y Laykacota poseen 

un número de días de helada mucho menor que las estaciones de Aeropuerto de 

Oruro y de El Alto. Por otra parte la estación del Aeropuerto del Alto al 

presentar una disminución de la temperatura mínima y un incremento en el 

número de días de helada. 
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 Figura 7-26 Días de Helada Anuales para los periodos especificados 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7-27 Días de helada vs Tmin [°C] 

 

Fuente: Elaboración propia 

7.3 Otros parámetros climáticos 

Para el análisis de variables como Humedad relativa, Insolación y Velocidad 

del Viento además de tomar los periodos anteriores (60-12 y 75-12) se optó por 

añadir el periodo 95-12, en que se pudo obtener series continuas de al menos 15 

años de duración. 

Humedad relativa  

La humedad relativa se define como la cantidad de agua contenida en el aire 

relativa al estado de saturación (100%). Se realizó el análisis para dos 

estaciones para el periodo 60-12: Aeropuerto de Oruro y de El Alto. Solo la 

primera presenta un incremento anual con una significancia del 0.01.  

Para el subperiodo 75-12 se tomaron 9 estaciones de las cuales 4 estaciones 

reconocen tendencia positiva, 3 no identifican tendencia y las 2 restantes 

identifican tendencia negativa pero solo en un test. Cabe resaltar que la 

estación del Aeropuerto de Oruro ya no reconoce ningún tipo de tendencia para 

este subperiodo.  

Para el subperiodo 95-12 se tomaron 14 estaciones de las cuales 7 reconocen 

tendencia negativa, 5 reconocen una tendencia positiva, y solo 2 estaciones no 

reconocen tendencia. La estación de Aeropuerto de Oruro reconoce una 
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tendencia negativa cambiando así drásticamente su resultado comparado con el 

periodo 60-12, lo que verifica que las tendencias varían según la longitud del 

periodo estudiado. En varios casos (figura 7-28) se observa que la disminución 

de la humedad relativa se produce junto al aumento la temperatura. 

Figura 7-28 HR [%] vs  T Max [°C] 

 

Fuente: Elaboración propia 

Insolación  

La insolación se define como el número de horas en que el Sol brilla sobre un 

punto de la superficie terrestre. La detección de tendencias para este 

parámetro nos permitiría ver si el número de horas en las que el Sol brilla se 

reduce o aumenta. 

El análisis de la insolación solo se realizó en 3 estaciones para el subperiodo 75-

12. No se observa ningún cambio significativo, pero se destaca que el muy 

escaso número de estaciones que contaban con registros adecuados para el 

análisis (tabla 5-4  y anexo A.6). 

Velocidad del Viento  

Como se describió en el capítulo 5 el viento es un fenómeno muy local. Tratar 

de explicar o describirlo como un comportamiento regional es difícil ya que para 

realizar el análisis estación por estación se debe contar con mucha información 

sobre la topografía y morfología locales. 

El análisis de la velocidad del viento se realizó como se mencionó 

anteriormente para 3   subperiodos. Pra el primero 60-12 se lo hizo solo para la 

estación del Aeropuerto del Alto el cual identificó una tendencia positiva de 

significancia 0.01. Para el subperiodo 75-12 se tomaron 10 estaciones de las 

cuales 4 identificaron una tendencia negativa y 4 una tendencia positiva. Para 

el subperiodo 95-12 se tomaron en cuenta 14 estaciones de las cuales 3 

estaciones identificaron tendencia positiva y 4 reconocieron una tendencia 
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negativa siendo mayor el número de estaciones que no identificaron ninguna 

tendencia. 

La figura 7-29 muestra que las estaciones que presentan un incremento en la 

velocidad del viento se encuentran próximas entre sí y ubicadas al Sur este del 

Lago Titicaca. La excepción es la estación de la estación de Huarina Cota Cota 

que a pesar de estar cerca del lago presenta una tendencia negativa. Las 

estaciones más alejadas como Calacoto, Ayo Ayo y Aeropuerto de Oruro 

presentan una disminución de la velocidad media del viento, con un alto nivel 

de significancia. Se observa que en varios casos el incremento de la velocidad 

del viento coincide con el incremento de la amplitud térmica diaria (figura 7.25) 

y el decremento con una disminución de la amplitud.  
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Figura 7-29 Velocidad del Viento para el periodo 1975-2012 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.4 Índices Climáticos- RClimdex  

Un índice climático es un valor que puede ser usado para describir el estado y 

los cambios en el sistema climático. Se usó el programa R-Climdex para 

calcular algunos índices climáticos que requieren de datos diarios. 

Los resultados obtenidos para los índices SU25 (Días de Verano), WSDI 

Indicador de duración de rachas cálidas o periodos calientes) y CSDI (indicador 

de duración de rachas frías o periodos fríos)  son consistentes con el aumento de 

la temperatura en la mayoría de las estaciones. Se destaca también que la 

amplitud térmica DTR (Rango diurno de temperatura o amplitud térmica 

anual o de un periodo) se incrementa en la mayoría de las estaciones, lo que ya 

había sido observado en el capítulo 4, que también incluyó algunas 

explicaciones sobre este comportamiento. 

Por otro lado, se observa una clara relación entre el comportamiento y 

tendencias de la precipitación (capitulo 4) y los índices R10 (número de días con 

precipitación mayor a 10 mm), R20 (número de días con precipitación 

abundante o mayor a 20 mm), CDD (Días secos consecutivos o longitud máxima 

de racha seca)  y CWD (Días húmedos consecutivos o longitud máxima de racha 

lluviosa). Así por ejemplo, el incremento de los índices R10 y R20 en las 

estaciones de Calacoto y Aeropuerto de Oruro y la disminución de CDD en esta 

última estación coincide con la identificación de Calacoto y Oruro como 

estaciones donde se ha producido un incremento significativo de la lluvia anual. 

Por otro lado, la reducción de los índices R10 y R20 en estaciones de la zona sur 

del lago Titicaca coincide con una reducción significativa de la lluvia anual de estas 

estaciones. 

La gráfica 7-30 muestra que en la estación de Laykacota el índice SU25 

aumenta paralelamente a la temperatura máxima. Por otra parte el índice 

DTR  también se incrementa y esto se explica porque la temperatura máxima 

se incrementa con una mayor pendiente que la temperatura mínima. El 

indicador CSDI se reduce y el WSDI* se incrementa asociados a un incremento 

generalizado de la temperatura. La estación no presenta tendencias 

significativas en la precipitación anual ni en los índices pluviométricos R10, 

R20 y CDD* (tablas 6.5, 6.6 y 6.7). 
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Figura 7-30 Índices de cambio climático RClimdex para la estación del Laykacota 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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A.0. Valores medios de: Precipitaciones mensuales, anuales y duración del periodo de lluvias de los diferentes periodos 

 

sep oct nov dic ener feb marz abril may jun julio agos anual Duración

Grupo Estación [ dias]

1943 2012 20.17 16.96 27.02 57.41 92.43 79.24 54.14 15.53 3.72 3.38 3.29 9.11 378.71 1943 2012 108

1961 2012 21.29 16.96 28.83 59.21 95.47 80.43 58.34 17.34 3.39 3.17 3.57 9.75 397.74 1961 2012 110

Conchamarca 1961 2012 28.87 32.83 43.17 74.18 102.26 85.84 64.29 29.86 12.37 11.76 12.01 17.85 515.29 1976 2012 118

Ayo Ayo 1960 2012 21.66 25.49 29.23 61.04 98.48 64.79 51.68 18.39 5.49 3.68 5.23 9.29 391.92 110

Patacamaya 1961 2012 22.54 20.38 31.33 60.59 99.18 69.74 49.45 17.93 6.82 4.18 3.54 8.54 394.22 1961 2012 106

San Jose Alto 1961 2012 9.31 10.91 20.77 51.70 82.58 68.89 41.19 13.83 2.32 2.22 2.02 6.00 311.74 1976 2012 100

Chuapalca 1961 2012 1.57 7.11 20.35 54.78 105.47 91.23 69.02 10.88 2.14 2.99 1.17 5.83 372.54

Paucarani 1961 2012 4.64 7.17 19.42 52.18 103.95 94.87 67.35 12.09 2.50 3.66 2.47 4.40 374.71

Achiri 1961 2012 8.72 17.94 36.03 78.27 128.85 102.50 76.17 23.39 1.89 3.94 2.32 6.59 481.16 1976 2012 107

Berenguela 1961 2012 6.32 9.58 28.98 52.15 99.10 91.07 64.15 15.24 0.97 0.53 1.42 4.03 368.55 1978 2012 117

1943 2012 10.76 14.60 26.53 74.61 113.07 82.93 60.51 16.62 3.61 2.88 1.77 5.75 411.71 1951 2012 101

1961 2012 8.96 15.53 26.92 68.70 113.29 80.66 58.39 17.30 2.92 2.96 1.80 7.30 404.57 1961 2012 101

Mazo Cruz 1961 2012 9.48 18.72 34.00 79.46 141.03 118.35 92.50 25.01 7.45 2.44 2.08 8.40 538.92 1965 2012 112

Tiahuanacu 1961 2012 28.42 35.16 53.67 79.85 123.49 95.45 77.16 33.74 11.49 3.91 7.49 11.02 559.68 1974 2012 121

Collana 1961 2012 28.36 35.07 51.63 79.22 129.15 90.89 72.62 27.72 7.00 4.34 6.60 10.58 542.51 1975 2012 117

1943 2012 32.08 41.09 51.12 96.77 134.48 103.26 76.04 31.68 12.20 5.80 7.18 13.84 602.36 1944 2012 114

1961 2012 30.71 40.93 51.92 101.42 137.08 100.79 80.03 32.07 11.32 5.81 6.67 13.72 612.47 1961 2012 119

Hichucota 1961 2012 23.34 33.94 54.71 100.45 155.55 127.23 93.84 40.31 14.25 8.85 6.04 11.71 655.91 1975 2012 107

Laykacota 1960 2012 27.44 34.89 44.61 84.58 117.91 91.24 68.31 27.74 9.20 5.96 5.75 11.06 522.79 1961 2012 114

1918 2012 29.71 36.41 49.91 93.27 131.41 98.15 72.66 29.39 12.07 6.04 6.81 11.23 568.34 1918 2012 116

1961 2012 29.27 37.54 50.73 96.88 135.74 97.38 75.94 28.79 10.80 6.03 6.19 11.80 571.48 1961 2012 115

Viacha 1961 2012 24.37 33.70 46.95 78.51 123.39 86.12 65.17 29.70 10.56 3.53 5.97 10.63 518.61 1963 2012 111

Belen 1961 2012 22.79 38.84 41.12 75.28 97.24 75.32 57.51 22.37 14.19 7.79 6.69 11.64 470.77 1961 2012 123

Huarina Cota Cota 1961 2012 24.50 39.69 50.37 89.91 129.73 89.95 81.62 35.16 10.37 7.29 5.79 10.86 570.33 1974 2012 127

Santiago De Huata 1961 2012 28.97 43.25 54.54 95.02 125.17 83.94 56.27 31.45 19.60 10.51 6.73 17.14 572.58 1975 2012 126

Capachica 1961 2012 28.90 39.48 62.32 114.24 170.60 159.40 137.50 50.63 11.12 4.20 3.63 9.56 791.58 1971 2012 119

1944 2012 38.10 46.62 65.66 118.50 196.61 142.45 116.11 54.64 20.93 9.88 10.03 13.57 826.44 1944 2012 123

1961 2012 36.91 43.36 64.61 113.04 186.06 136.96 117.15 52.15 18.32 9.42 8.91 14.16 800.43 1961 2012 122

Laraqueri 1961 2012 23.34 33.60 55.65 107.17 174.80 161.87 123.43 44.96 9.78 4.32 4.00 10.23 753.15 1971 2012 120

Puno 1961 2012 25.81 45.23 51.53 91.91 155.06 147.78 134.18 52.95 8.72 3.79 2.43 10.63 730.02

Taraco(Perú) 1961 2012 23.84 36.68 54.02 85.89 131.16 102.29 87.33 38.02 5.94 4.72 1.93 6.44 578.26 1965 2012 111

Arapa 1961 2012 27.18 49.60 63.82 97.44 131.92 113.73 111.80 52.04 10.50 5.67 3.12 11.58 678.41 1965 2012 129

Huancane 1961 2012 30.96 45.10 65.19 107.09 142.47 107.59 102.97 40.65 10.75 4.40 3.61 9.19 669.99 1965 2012 123

Lampa 1961 2012 22.28 46.97 63.51 110.60 150.14 128.85 107.95 49.89 6.88 3.50 1.52 8.05 700.15 1964 2012 121

Muñani 1961 2012 26.67 44.42 61.76 99.59 135.24 102.37 87.33 43.66 7.45 3.39 2.56 6.62 621.06 1965 2012 156

Putina 1961 2012 28.62 47.19 68.59 97.28 144.06 104.38 98.53 47.75 10.54 4.31 3.62 7.51 662.37 1971 2012 134

Azangaro 1961 2012 25.63 41.72 62.56 90.61 118.05 94.07 87.63 45.99 7.26 2.99 1.98 7.45 573.40

Crucero 1961 2012 40.28 64.42 94.54 149.06 183.02 152.94 141.25 63.55 16.02 7.49 5.10 12.65 930.32 1971 2012 131

Pampahuta 1961 2012 15.99 38.40 67.57 127.23 178.85 159.28 133.68 52.32 10.58 2.86 2.83 7.73 797.32 1971 2012 124

Progreso 1961 2012 22.96 43.66 65.09 93.86 128.39 100.04 102.39 45.03 7.98 1.99 2.62 5.62 619.64 1965 2012 141

Periodo

A

Oruro Aeropuerto

B

C Calacoto

Periodo P [mm]

G

H

D

El Alto Aeropuerto

San Calixto

E

F

Copacabana
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A.1 Tendencias ajustadas de la precipitación anual y mensual 

A.1.1 Precipitación Enero 

Grupo A 
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A.1.3 Precipitación Marzo 
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A.1.10 Precipitación Octubre 
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A.1.11 Precipitación Noviembre 
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A.1.13 Precipitación máxima mensual 
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A.1.14 Duración 
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A.2  Tendencias ajustadas de la precipitación máxima diaria 
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A.3 Análisis del inicio, fin y duración de la estación lluviosa 
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1980 1981                                     Inicio                      Fin             23 115

1981 1982                                       Inicio                       Fin          24 120

1982 1983                      Inicio                              Fin                    31 155

1983 1984                                       Inicio                     Fin            22 110

1984 1985                               Inicio                         Fin                26 130

1985 1986                                  Inicio                        Fin              25 125

1986 1987                                     Inicio                     Fin              22 110

1987 1988                                             Inicio                Fin           17 85

1988 1989                                        Inicio                 Fin               18 90

1989 1990                                          Inicio                     Fin         22 110

1990 1991                           Inicio                               Fin              32 160

1991 1992                            Inicio                            Fin               29 145
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1975 1976                                   Inicio                  Fin                   19 95

1976 1977                                     Inicio                          Fin         27 135

1977 1978                                      Inicio                          Fin        27 135

1978 1979                                   Inicio                                Fin     33 165

1979 1980                        Inicio                                      Fin          39 195

1980 1981                                        Inicio                       Fin         24 120

1981 1982                                       Inicio                       Fin          24 120

1982 1983                      Inicio                                       Fin           40 200
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1984 1985                          Inicio                                 Fin             24 120

1985 1986                  Inicio                        Fin                              24 120
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1987 1988                           Inicio                                  Fin           35 175

1988 1989                                        Inicio              Fin                  15 75

1989 1990                                         Inicio                     Fin          22 110

1990 1991                            Inicio                              Fin              31 155

1991 1992                                         Inicio                Fin              17 85

1992 1993                                         Inicio                   Fin           20 100

1993 1994                                     Inicio               Fin                   16 80
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2009 2010                                 Inicio                           Fin            28 140
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2011 2012                                       Inicio                Fin                 17 85
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1982 1983                                 Inicio                       Fin                24 120

1983 1984                                          Inicio                   Fin           20 100
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1975 1976                                      Inicio                        Fin          25 125

1976 1977                                        Inicio                   Fin             20 100

1977 1978                                     Inicio                     Fin              22 110

1978 1979                                   Inicio                      Fin               23 115

1979 1980                                      Inicio                     Fin             22 110

1980 1981                                     Inicio                         Fin          26 130

1981 1982                                     Inicio                         Fin          26 130

1982 1983                                                 Inicio        Fin               9 45

1983 1984                                    Inicio                        Fin            25 125

1984 1985                                 Inicio                                Fin       33 165

1985 1986                                 Inicio                         Fin              26 130

1986 1987                                     Inicio              Fin                     15 75

1987 1988                                          Inicio                    Fin          21 105

1988 1989                                          Inicio                   Fin           20 100

1989 1990                                       Inicio                      Fin           23 115

1990 1991                                Inicio                          Fin              27 135

1991 1992                                        Inicio       Fin                        8 40

1992 1993                                 Inicio                         Fin             26 130

1993 1994                                     Inicio               Fin                   21 106

1994 1995                                          Inicio      Fin                       21 106

1995 1996                                           Inicio                 Fin            18 90

1996 1997                                       Inicio                Fin                 17 85

1997 1998                                           Inicio        Fin                     21 106

1998 1999                                               Inicio           Fin              12 60

1999 2000                                           Inicio              Fin               15 75

2000 2001                                          Inicio                Fin              17 85

2001 2002                                       Inicio                            Fin     29 145

2002 2003                                  Inicio                           Fin           28 140

2003 2004                                        Inicio                    Fin            21 105

2004 2005                                         Inicio              Fin                 15 75

2005 2006                                        Inicio                  Fin              19 95

2006 2007                                      Inicio                    Fin              21 105

2007 2008                                       Inicio                   Fin              21 106

2008 2009                                        Inicio                   Fin             20 100

2009 2010                                                         Inicio         Fin      21 106

2010 2011                                      Inicio                      Fin            23 115

2011 2012                                       Inicio                        Fin         25 125
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1977 1978                                Inicio                                Fin        33 165

1978 1979                              Inicio            Fin                              23 117

1979 1980                                              Inicio              Fin            23 117

1980 1981                                         Inicio                  Fin             19 95

1981 1982                                            Inicio               Fin             23 117

1982 1983                   Inicio                                 Fin                    34 170

1983 1984                                         Inicio                 Fin              18 90

1984 1985                           Inicio                                Fin             33 165

1985 1986                               Inicio                                   Fin      36 180

1986 1987                              Inicio                  Fin                        19 95

1987 1988                                        Inicio                      Fin          23 115

1988 1989                                        Inicio                        Fin        25 125

1989 1990                                          Inicio                     Fin         22 110

1990 1991                          Inicio                                  Fin            35 175

1991 1992                                         Inicio           Fin                   12 60

1992 1993                                        Inicio                         Fin      23 117

1993 1994                                  Inicio                  Fin                   19 95

1994 1995                                      Inicio                    Fin             21 105

1995 1996                                         Inicio                       Fin        24 120

1996 1997                                       Inicio                Fin                 17 85
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2010 2011                                    Inicio                             Fin       30 150
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1970 1971                                    Inicio                      Fin              23 115

1971 1972                                      Inicio                      Fin            23 115

1972 1973                                          Inicio          Fin                    11 55

1973 1974                                            Inicio              Fin              15 75

1974 1975                                           Inicio             Fin                14 70
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1975 1976                                      Inicio                    Fin              21 105

1976 1977                                        Inicio                   Fin             20 100

1977 1978                                     Inicio                Fin                   17 85

1978 1979                                   Inicio                      Fin               23 115

1979 1980                                       Inicio                    Fin             21 105

1980 1981                                        Inicio                       Fin         24 120

1981 1982                                     Inicio                    Fin               21 105

1982 1983                             Inicio                       Fin                    24 120

1983 1984                                         Inicio                   Fin            20 100

1984 1985                                 Inicio                                Fin       33 165

1985 1986                                 Inicio                         Fin              26 130

1986 1987                                     Inicio                  Fin                 19 95

1987 1988                                            Inicio                  Fin          19 95

1988 1989                                         Inicio                    Fin           21 105

1989 1990                                        Inicio                 Fin               18 90

1990 1991                                    Inicio                         Fin           26 130

1991 1992                                         Inicio                Fin              17 85

1992 1993                                        Inicio                Fin               17 85

1993 1994                                     Inicio               Fin                   16 80

1994 1995                                      Inicio                      Fin           23 115

1995 1996                                         Inicio            Fin                   13 65

1996 1997                                       Inicio                 Fin                18 90

1997 1998                                        Inicio                     Fin           22 110

1998 1999                                                Inicio              Fin          15 75

1999 2000                                            Inicio             Fin               14 70

2000 2001                                      Inicio                        Fin          25 125

2001 2002                                      Inicio                   Fin               20 100

2002 2003                                        Inicio                  Fin              19 95

2003 2004                                       Inicio                     Fin            22 110

2004 2005                                          Inicio                  Fin            19 95

2005 2006                                      Inicio                Fin                  17 85

2006 2007                                       Inicio                   Fin              20 100

2007 2008                                       Inicio                  Fin               19 95

2008 2009                                      Inicio                        Fin          25 125

2009 2010                                 Inicio                       Fin                24 120

2010 2011                                        Inicio                  Fin              19 95

2011 2012                                       Inicio                      Fin           23 115
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1964 1965                                       Inicio                      Fin           23 115
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1966 1967                                  Inicio                           Fin           28 140
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1973 1974                                        Inicio                 Fin               18 90

1974 1975                                       Inicio                 Fin                18 90

1975 1976                               Inicio                           Fin              28 140

1976 1977                                                  Inicio           Fin           12 60

1977 1978                                Inicio                          Fin              27 135

1978 1979                                    Inicio                        Fin            25 125

1979 1980                                   Inicio                         Fin            26 130

1980 1981                                    Inicio                          Fin          27 135

1981 1982                            Inicio                                  Fin          35 175

1982 1983                                  Inicio                       Fin               24 120

1983 1984                                       Inicio                    Fin             21 105

1984 1985                                 Inicio                     Fin                  22 110

1985 1986                                 Inicio                                  Fin     35 175

1986 1987                                  Inicio               Fin                       16 80

1987 1988                           Inicio                                    Fin         37 185

1988 1989                                        Inicio                         Fin       26 130

1989 1990                                      Inicio              Fin                    15 75

1990 1991                                Inicio                          Fin              27 135

1991 1992                                          Inicio               Fin              16 80

1992 1993                                 Inicio                           Fin           28 140
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1996 1997                               Inicio                        Fin                 25 125

1997 1998                               Inicio                             Fin            30 150
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2009 2010                                        Inicio               Fin                 16 80

2010 2011                                     Inicio                     Fin              22 110

2011 2012                                       Inicio                      Fin           23 115
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1943 1944                                       Inicio                   Fin              20 100

1944 1945                               Inicio                              Fin           31 155

1945 1946                                 Inicio                    Fin                   21 105

1946 1947                                      Inicio                  Fin                19 95

1947 1948                                           Inicio                   Fin          20 100

1948 1949                                  Inicio                         Fin             26 130

1949 1950                                  Inicio                       Fin               24 120

1950 1951                                            Inicio             Fin               14 70

1951 1952                                            Inicio        Fin                    9 45

1952 1953                                           Inicio         Fin                    10 50

1953 1954                             Inicio                               Fin            32 160

1954 1955                                            Inicio               Fin             16 80

1955 1956                                      Inicio             Fin                     14 70

1956 1957                                       Inicio                        Fin         25 125

1957 1958                                        Inicio                 Fin               18 90

1958 1959                                        Inicio                  Fin              19 95

1959 1960                                   Inicio                    Fin                 21 105

1960 1961                                             Inicio          Fin                 11 55

1961 1962                                      Inicio                   Fin               20 100

1962 1963                                     Inicio                      Fin             23 115

1963 1964                                     Inicio                            Fin       29 145

1964 1965                                    Inicio                    Fin                21 105

1965 1966                                Inicio                       Fin                 24 120

1966 1967                                     Inicio                     Fin              22 110

1967 1968                                     Inicio                  Fin                 19 95

1968 1969                               Inicio                               Fin          32 160

1969 1970                                   Inicio                           Fin          28 140

1970 1971                                     Inicio                 Fin                  18 90

1971 1972                            Inicio                                  Fin          35 175

1972 1973                                     Inicio                     Fin              22 110

1973 1974                                        Inicio                  Fin              19 95

1974 1975                                       Inicio                     Fin            22 110
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1975 1976                                   Inicio                       Fin              24 120

1976 1977                                         Inicio                   Fin            20 100

1977 1978                                Inicio                          Fin              27 135

1978 1979                                   Inicio                         Fin            26 130

1979 1980                                      Inicio                       Fin           24 120

1980 1981                                           Inicio                    Fin         21 105

1981 1982                                       Inicio                       Fin          24 120

1982 1983                                 Inicio                                  Fin     35 175

1983 1984                                         Inicio                   Fin            20 100

1984 1985                                        Inicio                      Fin          23 115

1985 1986                              Inicio                            Fin              29 145

1986 1987                                 Inicio               Fin                        16 80

1987 1988                                         Inicio                     Fin          22 110

1988 1989                                 Inicio                     Fin                  22 110

1989 1990                                      Inicio               Fin                   16 80

1990 1991                             Inicio                             Fin              30 150

1991 1992                                        Inicio                 Fin              18 90

1992 1993                                 Inicio                              Fin        31 155

1993 1994                                     Inicio                            Fin      29 145

1994 1995                                 Inicio                           Fin           28 140

1995 1996                                Inicio                              Fin          31 155

1996 1997                                Inicio                              Fin          31 155

1997 1998                                          Inicio                   Fin           20 100

1998 1999                                 Inicio                            Fin           29 145

1999 2000                                     Inicio                     Fin              22 110

2000 2001                                     Inicio                     Fin              22 110

2001 2002                                        Inicio                    Fin            21 105

2002 2003                                  Inicio                        Fin              25 125

2003 2004                                       Inicio              Fin                   15 75

2004 2005                                       Inicio                      Fin           23 115

2005 2006                                        Inicio                     Fin           22 110

2006 2007                               Inicio                               Fin          32 160

2007 2008                                  Inicio                      Fin                23 115

2008 2009                                 Inicio                           Fin            28 140

2009 2010                                 Inicio                     Fin                  22 110

2010 2011                                      Inicio                    Fin              21 105

2011 2012                                       Inicio                      Fin           23 115
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1974 1975                                       Inicio                  Fin               19 95

1975 1976                                   Inicio                     Fin                22 110
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1982 1983                                 Inicio                               Fin        32 160

1983 1984                                       Inicio                     Fin            22 110
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1972 1973                                  Inicio                          Fin            27 135

1973 1974                                        Inicio                     Fin           22 110

1974 1975                                             Inicio               Fin            16 80
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1975 1976                                   Inicio                       Fin              24 120

1976 1977                                                 Inicio           Fin            12 60

1977 1978                                Inicio                     Fin                   22 110
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1979 1980                        Inicio                                Fin                33 165

1980 1981                                           Inicio             Fin                14 70

1981 1982                                        Inicio               Fin                 16 80

1982 1983                                 Inicio                Fin                       17 85

1983 1984                                      Inicio                       Fin           24 120

1984 1985                               Inicio                               Fin          32 160

1985 1986                               Inicio                           Fin              28 140

1986 1987                                     Inicio            Fin                       13 65

1987 1988                                           Inicio                   Fin          20 100

1988 1989                                     Inicio                  Fin                 19 95

1989 1990                                        Inicio              Fin                  15 75

1990 1991                                 Inicio                          Fin             27 135

1991 1992                               Inicio                          Fin              27 135

1992 1993                                 Inicio                Fin                      17 85

1993 1994                                       Inicio                   Fin             20 100

1994 1995                                  Inicio                          Fin           27 135
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1996 1997                                     Inicio                           Fin        28 140

1997 1998                                        Inicio                     Fin           22 110

1998 1999                                  Inicio                           Fin           28 140

1999 2000                                         Inicio                 Fin              18 90

2000 2001                                     Inicio                      Fin             23 115

2001 2002                                      Inicio                      Fin            23 115

2002 2003                                 Inicio                         Fin              26 130

2003 2004                                       Inicio              Fin                   15 75

2004 2005                                       Inicio                       Fin          24 120

2005 2006                                         Inicio                   Fin            20 100

2006 2007                             Inicio                             Fin              30 150

2007 2008                                  Inicio                       Fin               24 120

2008 2009                                     Inicio                          Fin         27 135

2009 2010                                 Inicio                     Fin                  22 110

2010 2011                                      Inicio                     Fin             22 110

2011 2012                                      Inicio                 Fin                 18 90
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1944 1945                               Inicio                              Fin           31 155

1945 1946                             Inicio                              Fin             31 155

1946 1947                                      Inicio                Fin                  17 85

1947 1948                                           Inicio                   Fin          20 100

1948 1949                                Inicio                        Fin                25 125

1949 1950                                 Inicio                      Fin                 23 115

1950 1951                                   Inicio                      Fin               23 115
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1954 1955                                Inicio                           Fin             28 140
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1957 1958                                       Inicio                      Fin           23 115
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1960 1961                                  Inicio                             Fin         30 150
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1962 1963                                     Inicio                            Fin       29 145
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1968 1969                               Inicio                        Fin                 25 125
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1970 1971                                     Inicio                  Fin                 19 95

1971 1972                                   Inicio                           Fin          28 140

1972 1973                                  Inicio                          Fin            27 135

1973 1974                                        Inicio                  Fin              19 95

1974 1975                                       Inicio                     Fin            22 110
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1975 1976                                    Inicio                      Fin              23 115
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2010 2011                                      Inicio                    Fin              21 105
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1974 1975                         Inicio                        Fin                       25 125
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1975 1976                                      Inicio                  Fin                19 95

1976 1977                                      Inicio                     Fin             22 110

1977 1978                                Inicio                          Fin              27 135

1978 1979                              Inicio                     Fin                     22 110

1979 1980                                              Inicio               Fin           25 123

1980 1981                                      Inicio                     Fin             22 110

1981 1982                      Inicio                                      Fin            39 195

1982 1983                                             Inicio        Fin                   9 45

1983 1984                                       Inicio                     Fin            22 110

1984 1985                          Inicio                Fin                              25 123

1985 1986                              Inicio                             Fin             30 150

1986 1987                                  Inicio        Fin                              25 123

1987 1988                                   Inicio                          Fin           27 135

1988 1989                                       Inicio                           Fin      28 140

1989 1990             Inicio                             Fin                              25 123

1990 1991   Fin                                Inicio                                     25 123

1991 1992                                   Inicio                  Fin                  19 95

1992 1993                                 Inicio                      Fin                23 115

1993 1994                              Inicio                                 Fin        34 170

1994 1995                                 Inicio                           Fin           28 140
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1996 1997                                        Inicio                  Fin              19 95

1997 1998                      Inicio                                       Fin           40 200
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2000 2001                                  Inicio                        Fin              25 125

2001 2002                                    Inicio                        Fin            25 125

2002 2003                                   Inicio                       Fin              24 120

2003 2004                                         Inicio           Fin                    12 60

2004 2005                              Inicio                       Fin                   24 120

2005 2006                                Inicio                  Fin                      19 95

2006 2007                               Inicio                           Fin              28 140

2007 2008                                       Inicio                 Fin                18 90

2008 2009                                    Inicio                        Fin            25 125

2009 2010                                 Inicio                           Fin            28 140

2010 2011                                      Inicio                    Fin              21 105

2011 2012                                      Inicio                      Fin            23 115
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1973 1974                                          Inicio                   Fin           20 100

1974 1975                                       Inicio                  Fin               19 95

1975 1976                                     Inicio                   Fin                20 100

1976 1977                                        Inicio                 Fin               18 90

1977 1978                                Inicio                           Fin             28 140

1978 1979                                  Inicio                              Fin        31 155

1979 1980                                      Inicio                      Fin            23 115

1980 1981                                          Inicio                     Fin         22 110

1981 1982                                   Inicio                           Fin          28 140

1982 1983                           Inicio                                     Fin        38 190

1983 1984                                    Inicio                        Fin            25 125

1984 1985                                   Inicio                      Fin               23 115

1985 1986                                 Inicio                          Fin             27 135

1986 1987                                  Inicio                     Fin                 22 110

1987 1988                                   Inicio                            Fin         29 145

1988 1989                                        Inicio                          Fin      27 135
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2003 2004                                       Inicio                         Fin        26 130

2004 2005                              Inicio                         Fin                 26 130

2005 2006                                Inicio                                Fin        33 165
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2007 2008                                  Inicio                       Fin               24 120

2008 2009                                   Inicio                            Fin         29 145

2009 2010                                 Inicio                        Fin               25 125
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1974 1975                                    Inicio                 Fin                   18 90

1975 1976                      Inicio                          Fin                        27 135

1979 1980                                      Inicio                       Fin           24 120

1984 1985                                 Inicio                       Fin                24 120

1985 1986                              Inicio                         Fin                 26 130

1986 1987                     Inicio                              Fin                     31 155

1987 1988                           Inicio                                   Fin          36 180

1988 1989                                 Inicio                    Fin                   21 105

1989 1990                                  Inicio                  Fin                    19 95

1990 1991                            Inicio                Fin                            17 85

1991 1992                                   Inicio                  Fin                  19 95

1992 1993                                 Inicio                          Fin            27 135

1993 1994                                   Inicio                              Fin      31 155

1994 1995                           Inicio                               Fin             32 160

1995 1996                                Inicio                     Fin                   22 110

1996 1997                             Inicio                       Fin                    24 120

1997 1998                     Inicio                                        Fin           41 205

1998 1999                             Inicio                                     Fin      38 190

1999 2000                                       Inicio                   Fin              20 100

2000 2001                                   Inicio                 Fin                    18 90

2001 2002                                    Inicio                             Fin       30 150

2002 2003                             Inicio                             Fin              30 150

2003 2004                                         Inicio                    Fin           21 105

2004 2005                              Inicio                          Fin                27 135

2005 2006                                        Inicio              Fin                  15 75

2006 2007                                       Inicio                      Fin           23 115

2007 2008                                  Inicio                      Fin                23 115

2008 2009                                      Inicio                    Fin              21 105

2009 2010                                 Inicio                           Fin            28 140

2010 2011                                     Inicio                    Fin               21 105

2011 2012                                      Inicio                           Fin       28 140
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1970 1971                                     Inicio                    Fin               21 105

1971 1972                                   Inicio                         Fin            26 130

1972 1973                                     Inicio                          Fin         27 135

1973 1974                                        Inicio                 Fin               18 90

1974 1975                                           Inicio                Fin             17 85

1975 1976                                     Inicio                    Fin               21 105

1976 1977                                     Inicio                      Fin             23 115

1977 1978                                      Inicio                    Fin              21 105

1978 1979                              Inicio                              Fin            31 155

1984 1985                               Inicio                                  Fin       35 175

1985 1986                                 Inicio                              Fin         31 155

1986 1987                                     Inicio                     Fin              22 110

1987 1988                                             Inicio                      Fin     23 115

1988 1989                                    Inicio                         Fin           26 130

1989 1990                                        Inicio                       Fin         24 120

1990 1991                                    Inicio                            Fin        29 145

1991 1992                                 Inicio                    Fin                  21 105

1992 1993                                             Inicio              Fin            15 75

1993 1994                                Inicio                                 Fin      34 170

1994 1995                                      Inicio                    Fin             21 105

1995 1996                                  Inicio                            Fin          29 145

1996 1997                                       Inicio                         Fin        26 130

1997 1998                                       Inicio                      Fin           23 115

1998 1999                                            Inicio                    Fin        21 105

1999 2000                                         Inicio                  Fin             19 95

2000 2001                                          Inicio                     Fin         22 110

2001 2002                                         Inicio                        Fin       25 125

2002 2003                                 Inicio                            Fin           29 145

2003 2004                                         Inicio                   Fin            20 100

2004 2005                                      Inicio                       Fin           24 120

2005 2006                                       Inicio                    Fin             21 105

2006 2007                                       Inicio                      Fin           23 115

2007 2008                                 Inicio                        Fin               25 125

2008 2009                                      Inicio                        Fin          25 125

2009 2010                                 Inicio                      Fin                 23 115

2010 2011                                      Inicio                    Fin              21 105

2011 2012                                       Inicio                     Fin            22 110
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1943 1944                                     Inicio                        Fin           25 125

1944 1945                                     Inicio                        Fin           25 125

1945 1946                             Inicio                           Fin                28 140

1946 1947                                    Inicio                       Fin             24 120

1947 1948                                   Inicio                           Fin          28 140

1948 1949                                     Inicio                     Fin              22 110

1949 1950                             Inicio                            Fin               29 145

1950 1951                               Fin                             Inicio            25 123

1951 1952                               Inicio                        Fin                 25 125

1952 1953                                  Inicio                         Fin             26 130

1953 1954                             Inicio                             Fin              30 150

1954 1955                                Inicio                           Fin             28 140

1955 1956                                      Inicio             Fin                     14 70

1956 1957                                     Inicio                             Fin      30 150
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1958 1959                                 Inicio                               Fin        32 160

1959 1960                                  Inicio                   Fin                   20 100

1960 1961                                         Inicio                       Fin        24 120
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1970 1971                                                             Inicio     Fin      25 123

1971 1972                                     Inicio                       Fin            24 120

1972 1973                                     Inicio                        Fin           25 125

1973 1974                                        Inicio                     Fin           22 110

1974 1975                                       Inicio                    Fin             21 105
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1975 1976                                    Inicio                      Fin              23 115

1976 1977                                         Inicio                   Fin            20 100

1977 1978                                Inicio                          Fin              27 135

1978 1979                                   Inicio                              Fin       31 155

1979 1980                                      Inicio                        Fin          25 125

1980 1981                                           Inicio                    Fin         21 105

1981 1982                                   Inicio                           Fin          28 140

1982 1983                           Inicio                         Fin                    26 130

1983 1984                                         Inicio                    Fin           25 123

1984 1985                                 Inicio                                Fin       33 165

1985 1986                                 Inicio                               Fin        32 160

1986 1987                                    Inicio            Fin                        13 65

1987 1988                                            Inicio                   Fin         20 100

1988 1989                                         Inicio                  Fin             19 95

1989 1990                                       Inicio                        Fin         25 125

1990 1991                           Inicio                               Fin              32 160

1991 1992                                         Inicio           Fin                   12 60

1992 1993                                 Inicio                               Fin       32 160

1993 1994                                    Inicio                        Fin           25 125

1994 1995                                     Inicio                      Fin            23 115

1995 1996                                         Inicio                    Fin           21 105

1996 1997                                    Inicio                      Fin              23 115

1997 1998                                        Inicio                       Fin         24 120

1998 1999                                          Inicio                         Fin     26 130

1999 2000                                         Inicio               Fin                16 80

2000 2001                                    Inicio                       Fin             24 120

2001 2002                                            Inicio                       Fin     24 120

2002 2003                                         Inicio                      Fin         23 115

2003 2004                                    Inicio                            Fin        29 145

2004 2005                                       Inicio                      Fin           23 115

2005 2006                                      Inicio            Fin                      13 65

2006 2007                               Inicio                              Fin           31 155

2007 2008                                 Inicio                        Fin               25 125

2008 2009                                    Inicio                          Fin          27 135

2009 2010                               Inicio                        Fin                 25 125

2010 2011                                     Inicio                       Fin            24 120

2011 2012                                       Inicio                  Fin               19 95
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1970 1971                                     Inicio                    Fin               21 105

1971 1972                                 Inicio                           Fin            28 140

1972 1973                                     Inicio                      Fin             23 115

1973 1974                                        Inicio                 Fin               18 90

1974 1975                                      Inicio                      Fin            23 115

1975 1976                                      Inicio                     Fin             22 110

1976 1977                                     Inicio                      Fin             23 115

1977 1978                                     Inicio                      Fin             23 115

1978 1979                               Inicio                             Fin            30 150

1979 1980                                Inicio                             Fin           30 150

1981 1982                                       Inicio                 Fin                24 120

1982 1983                               Inicio                      Fin                   23 115

1983 1984                                          Inicio                  Fin            19 95

1984 1985                                 Inicio                                Fin       33 165

1985 1986                                 Inicio                            Fin           29 145

1986 1987                                      Inicio                    Fin              21 105

1987 1988                                           Inicio                    Fin         21 105

1988 1989                                       Inicio                         Fin        26 130

1989 1990                                        Inicio                     Fin           22 110

1990 1991                               Inicio                           Fin              28 140

1991 1992                                         Inicio                    Fin          21 105

1992 1993                                       Inicio                        Fin        25 125

1993 1994                                     Inicio                            Fin      29 145

1994 1995                               Inicio                            Fin            29 145

1995 1996                                 Inicio                            Fin           29 145

1996 1997                                Inicio                            Fin            29 145

1997 1998                                       Inicio                   Fin              20 100

1998 1999                                           Inicio                  Fin           19 95

1999 2000                                          Inicio               Fin               16 80

2000 2001                                        Inicio                      Fin          23 115

2001 2002                                      Inicio                           Fin       28 140

2003 2004                                       Inicio                      Fin           23 115

2004 2005                                          Inicio                   Fin           20 100

2005 2006                                        Inicio                    Fin            21 105

2006 2007                                    Inicio                         Fin           26 130

2007 2008                                Inicio                         Fin               26 130

2008 2009                                      Inicio                         Fin         26 130

2009 2010                                 Inicio                     Fin                  22 110
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1975 1976                            Inicio              Fin                              31 156

1976 1977                                      Inicio                       Fin           24 120

1977 1978                                Inicio                          Fin              27 135

1978 1979                                   Inicio                              Fin       31 155

1979 1980                                   Inicio                         Fin            26 130

1980 1981                            Inicio                                   Fin         36 180

1981 1982                           Inicio                                   Fin          36 180

1982 1983                      Inicio                                       Fin           40 200

1983 1984                                          Inicio                   Fin           20 100

1984 1985                          Inicio                                    Fin          37 185

1985 1986                                 Inicio                         Fin              26 130

1986 1987                               Inicio                                 Fin        34 170

1987 1988                           Inicio                                        Fin     41 205

1988 1989                                    Inicio                              Fin      31 155

1989 1990                            Inicio                             Fin               30 150

1990 1991                            Inicio                                    Fin        37 185

1991 1992                              Inicio                           Fin              28 140

1992 1993                                  Inicio                           Fin          28 140

1993 1994                            Inicio                                    Fin       37 185

1994 1995                               Inicio                             Fin           30 150

1995 1996                                  Inicio                            Fin          29 145

1996 1997                              Inicio                               Fin           32 160

1997 1998                       Inicio                                        Fin         41 205

1998 1999                            Inicio                                       Fin     40 200

1999 2000                                Inicio                            Fin            29 145

2000 2001                          Inicio                                  Fin            35 175

2001 2002                         Inicio                                        Fin       41 205

2002 2003                          Inicio                                Fin              33 165

2003 2004                             Inicio                                Fin           33 165

2004 2005                               Inicio                              Fin           31 155

2005 2006                         Inicio                                         Fin      42 210

2006 2007                              Inicio                                 Fin         34 170

2007 2008                                 Inicio                        Fin               25 125

2008 2009                             Inicio                             Fin              30 150

2009 2010                                 Inicio                             Fin          30 150

2010 2011                                      Inicio                        Fin          25 125

2011 2012                                       Inicio                         Fin        26 130
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1970 1971                                     Inicio                    Fin               21 105

1971 1972                                          Inicio                    Fin          21 105

1972 1973                             Inicio                                   Fin        36 180

1973 1974                                        Inicio                  Fin              19 95

1974 1975                                      Inicio                     Fin             22 110

1975 1976                                Inicio                           Fin             28 140

1976 1977                                      Inicio                       Fin           24 120

1977 1978                                Inicio                          Fin              27 135

1978 1979                                  Inicio                               Fin       32 160

1979 1980                                       Inicio                     Fin            22 110

1980 1981                                         Inicio                      Fin         23 115

1981 1982                                        Inicio                      Fin          23 115

1982 1983                              Inicio                                Fin          33 165

1983 1984                                         Inicio                    Fin           21 105

1984 1985                               Inicio                                  Fin       35 175

1985 1986                                 Inicio                                 Fin      34 170

1986 1987                               Inicio                           Fin              28 140

1987 1988                                         Inicio                      Fin         23 115

1988 1989                                        Inicio                         Fin       26 130

1989 1990                                       Inicio                   Fin              20 100

1990 1991                            Inicio                               Fin             32 160

1991 1992                              Inicio                         Fin                26 130

1992 1993                                  Inicio                                Fin     33 165

1993 1994                            Inicio                                   Fin        36 180

1994 1995                                     Inicio                       Fin           24 120

1995 1996                                Inicio                                   Fin     36 180

1996 1997                                Inicio                              Fin          31 155

1997 1998                              Inicio                               Fin           32 160

1998 1999                            Inicio                                 Fin           34 170

1999 2000                                       Inicio                     Fin            22 110

2000 2001                                         Inicio                     Fin          22 110

2001 2002                                       Inicio                    Fin             21 105

2002 2003                                            Inicio                 Fin           18 90

2003 2004                                        Inicio                   Fin             20 100

2004 2005                               Inicio                        Fin                 25 125

2005 2006                                Inicio                           Fin             28 140

2006 2007                             Inicio                                 Fin          34 170

2008 2009                              Inicio                              Fin            31 155

2009 2010                                 Inicio                            Fin           29 145

2010 2011                                      Inicio                         Fin         26 130

2011 2012                                       Inicio                      Fin           23 115
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1971 1972                               Inicio                                Fin         33 165

1972 1973                             Inicio                                 Fin          34 170

1973 1974                                    Inicio                      Fin              23 115

1974 1975                                     Inicio                             Fin      30 150

1975 1976                                   Inicio                        Fin             25 125

1976 1977                                   Inicio                              Fin       31 155

1977 1978                                 Inicio                         Fin              26 130

1978 1979                              Inicio                               Fin           32 160

1979 1980                                      Inicio                      Fin            23 115

1980 1981                                             Inicio                  Fin         19 95

1981 1982                                  Inicio                        Fin              25 125

1982 1983                                 Inicio                               Fin        32 160

1983 1984                                          Inicio                   Fin           20 100

1984 1985                           Inicio                                      Fin       39 195

1985 1986                              Inicio                                 Fin         34 170

1986 1987                                     Inicio                       Fin            24 120

1987 1988                                   Inicio                            Fin         29 145

1988 1989                                 Inicio                       Fin                24 120

1989 1990                                        Inicio                       Fin         24 120

1990 1991                            Inicio                               Fin             32 160

1991 1992                                         Inicio                Fin              17 85

1992 1993                                 Inicio                 Fin                     18 90

1993 1994                                              Inicio             Fin            14 70

1994 1995                                     Inicio                       Fin           24 120

1995 1996                                Inicio                             Fin           30 150

1996 1997                                         Inicio                  Fin             19 95

1997 1998                                                  Inicio             Fin         14 70

1998 1999                          Inicio                                      Fin        39 195

1999 2000                                   Inicio                      Fin               23 115

2000 2001                                   Inicio                        Fin             25 125

2001 2002                                    Inicio                        Fin            25 125

2002 2003                                  Inicio                            Fin          29 145

2003 2004                                   Inicio                              Fin       31 155

2004 2005                               Inicio                          Fin               27 135

2005 2006                                         Inicio                      Fin         23 115

2006 2007                                  Inicio                           Fin           28 140

2007 2008                                Inicio                         Fin               26 130

2008 2009                                 Inicio                       Fin                24 120

2009 2010                                 Inicio                           Fin            28 140

2010 2011                                     Inicio                         Fin          26 130

2011 2012                                     Inicio                        Fin           25 125
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1970 1971                                     Inicio                    Fin               21 105

1971 1972                                     Inicio                       Fin            24 120

1972 1973                                     Inicio                          Fin         27 135

1973 1974                                        Inicio                 Fin               18 90

1974 1975                                        Inicio                   Fin             20 100

1975 1976                                      Inicio                     Fin             22 110

1976 1977                                     Inicio                      Fin             23 115

1977 1978                                       Inicio                   Fin              20 100

1978 1979                                   Inicio                       Fin              24 120

1979 1980                             Inicio                                Fin           33 165

1980 1981                                           Inicio                   Fin          20 100

1981 1982                                     Inicio                         Fin          26 130

1982 1983                          Inicio                                   Fin           36 180

1983 1984                                          Inicio                  Fin            19 95

1984 1985                                 Inicio                                Fin       33 165

1985 1986                                 Inicio                              Fin         31 155

1986 1987                                    Inicio                   Fin                 20 100

1987 1988                                   Inicio                            Fin         29 145

1988 1989                                     Inicio                        Fin           25 125

1989 1990                                       Inicio                       Fin          24 120

1990 1991                          Inicio                                 Fin             34 170

1991 1992                                        Inicio               Fin                16 80

1992 1993                                         Inicio               Fin               16 80

1993 1994                                     Inicio                              Fin    31 155

1994 1995                                      Inicio                     Fin            22 110

1995 1996                                 Inicio                               Fin        32 160

1996 1997                                 Inicio                       Fin                24 120

1997 1998                              Inicio                               Fin           32 160

1998 1999                                              Inicio                Fin          17 85

1999 2000                                         Inicio                  Fin             19 95

2000 2001                                         Inicio                     Fin          22 110

2001 2002                                             Inicio                    Fin       21 105

2002 2003                                 Inicio                           Fin            28 140

2003 2004                                       Inicio                      Fin           23 115

2004 2005                                       Inicio                        Fin         25 125

2005 2006                                     Inicio                        Fin           25 125

2006 2007                                      Inicio                         Fin         26 130

2007 2008                              Inicio                          Fin                27 135

2009 2010                                 Inicio                      Fin                 23 115

2010 2011                                    Inicio                            Fin        29 145

2011 2012                                      Inicio                           Fin       28 140
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1964 1965                                   Inicio                             Fin        30 150

1965 1966                                Inicio                       Fin                 24 120

1966 1967                      Inicio                                     Fin             38 190

1967 1968                                     Inicio                          Fin         27 135

1968 1969                             Inicio                                  Fin         35 175

1969 1970                                   Inicio                            Fin         29 145

1970 1971                                    Inicio                  Fin                  19 95

1971 1972                                       Inicio                     Fin            22 110

1972 1973                                   Inicio                            Fin         29 145

1973 1974                                  Inicio                             Fin         30 150

1974 1975                                      Inicio                       Fin           24 120
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1975 1976                                Inicio                          Fin              27 135

1976 1977                                Inicio                             Fin           30 150

1977 1978                                Inicio                               Fin         32 160

1978 1979                              Inicio                                   Fin       36 180

1979 1980                                       Inicio                     Fin            22 110

1980 1981                                      Inicio                        Fin          25 125

1981 1982                                 Inicio                            Fin           29 145

1982 1983                           Inicio                              Fin               31 155

1983 1984                                  Inicio                    Fin                  28 141

1984 1985                        Inicio      Fin                                          28 141

1985 1986                                 Inicio                                 Fin      34 170

1986 1987                                     Inicio                     Fin              22 110

1987 1988                              Inicio                               Fin           32 160

1988 1989                                       Inicio                           Fin      28 140

1989 1990                                        Inicio                 Fin               18 90

1990 1991                                         Inicio                  Fin             19 95

1991 1992                                    Inicio                          Fin         28 141

1992 1993                                 Inicio                       Fin               24 120

1993 1994                               Inicio                                 Fin       34 170

1994 1995                           Inicio                                Fin            33 165

1995 1996                                Inicio                            Fin            29 145

1996 1997                              Inicio                             Fin             30 150

1997 1998                          Inicio                               Fin               32 160

1998 1999                            Inicio                                  Fin          35 175

1999 2000                                     Inicio                      Fin             23 115

2000 2001                                    Inicio                       Fin             24 120

2001 2002                                      Inicio                          Fin        27 135

2002 2003                         Inicio                                    Fin           37 185

2003 2004                                       Inicio                          Fin       27 135

2004 2005                                      Inicio                         Fin         26 130

2005 2006                         Inicio                                       Fin        40 200

2006 2007                            Inicio                                 Fin           34 170

2007 2008                                 Inicio                        Fin               25 125

2008 2009                                     Inicio                       Fin            24 120

2009 2010                               Inicio                               Fin          32 160

2010 2011                                     Inicio                           Fin        28 140

2011 2012                                       Inicio                Fin                 17 85
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A.4 Tendencias ajustadas de la concentración 
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A.5 Análisis multianual 
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A.6. Cambios encontrados en cada una de las estaciones previamente 

seleccionas para las variables de temperatura, humedad relativa, velocidad 

del viento, radiación solar, amplitud, días de helada 

Las tablas resúmenes presentadas a continuación son las pendientes de las 

respectivas series analizadas, se incluyó los valores ya sea que haya o no identificado 

tendencia. Se colocó para cada estación todas las variables que se analizaron, como se 

dijo anteriormente se analizó las variables disponibles en cada estación. 

 

 

H
u

m
e
d
a
d
 R

e
la

ti
v
a

V
e
lo

ci
d
a
d
 d

e
l 

V
ie

n
to

[%/año] [(m/s)/año]

Enero -0.468 -0.002

Febrero -0.580 -0.039

Marzo -0.246 -0.033

Abril -0.048 -0.014

Mayo -0.181 0.026

Junio 0.194 -0.002

Julio 0.085 0.001

Agosto -0.337 0.030

Septiembre -0.216 -0.016

Octubre -0.249 -0.028

Noviembre -0.249 0.009

Diciembre 0.154 -0.005

Anual -0.180 -0.006

Periodo 1995-2012

Análisis de Tendencias 

de la estación de Achiri
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[Días/año] [(m/s)/año] [%/año]

Máximo -0.034 -0.003

Mínimo 0.003 -0.051

Enero -0.020 0.032 -0.030 0.006 0.014 -0.052 -0.186 -0.034 0.107

Febrero -0.022 0.019 -0.014 -0.001 -0.014 -0.041 -0.130 -0.033 0.191

Marzo -0.006 0.010 0.002 0.002 -0.018 -0.016 -0.095 -0.044 -0.062

Abril 0.002 -0.026 -0.011 -0.012 -0.085 0.027 -0.017 -0.034 0.104

Mayo 0.036 -0.053 0.011 -0.009 -0.082 0.088 -0.017 -0.032 0.574

Junio 0.041 -0.070 0.032 -0.014 -0.085 0.111 -0.006 -0.050 0.319

Julio 0.035 -0.077 0.029 -0.021 -0.084 0.112 -0.006 -0.040 0.496

Agosto 0.056 -0.068 0.042 -0.006 -0.058 0.124 0.002 -0.059 0.015

Septiembre 0.041 -0.074 0.025 -0.017 -0.140 0.114 -0.005 -0.021 0.218

Octubre 0.001 -0.012 -0.011 -0.006 -0.041 0.013 0.023 -0.029 0.044

Noviembre 0.013 0.000 -0.008 0.007 -0.024 0.013 -0.010 -0.039 -0.041

Diciembre -0.006 0.016 -0.021 0.005 -0.013 -0.023 -0.164 -0.029 0.254

Anual 0.014 -0.025 -0.005 0.039 -0.592 -0.038 0.183

Máximo 0.059 0.035

Mínimo 0.022 -0.070

Enero 0.077 -0.003 0.087 0.037 0.008 -0.150

Febrero 0.057 -0.002 0.084 0.027 -0.015 -0.152

Marzo 0.071 -0.034 0.083 0.018 -0.024 -0.144

Abril 0.067 -0.017 0.087 0.025 -0.067 -0.144

Mayo 0.072 -0.045 0.064 0.013 -0.076 -0.161

Junio 0.088 -0.068 0.097 0.010 -0.079 -0.141

Julio 0.079 -0.040 0.102 0.020 -0.051 -0.128

Agosto 0.088 -0.065 0.090 0.011 -0.039 -0.179

Septiembre 0.087 -0.071 0.065 0.008 -0.102 -0.186

Octubre 0.065 -0.023 0.064 0.021 -0.017 -0.175

Noviembre 0.067 -0.022 0.059 0.023 -0.033 -0.176

Diciembre 0.085 -0.002 0.081 0.042 -0.012 -0.129

Anual 0.075 -0.033 0.021 -0.154

Periodo 1960-2012

Análisis de Tendencias de la estación de Ayo Ayo

Periodo 1975-2012 Periodo 1995-2012

[°C/año]
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo -0.085 -0.034

Mínimo 0.029 -0.029

Enero -0.075 0.010 -0.096 -0.033 0.019 -0.085 -0.016 0.164 -0.019

Febrero -0.067 -0.009 -0.082 -0.038 -0.014 -0.059 -0.007 0.300 -0.014

Marzo -0.041 -0.015 -0.055 -0.028 -0.020 -0.026 0.015 0.211 -0.025

Abril 0.003 -0.022 -0.009 -0.010 -0.025 0.025 0.061 0.414 0.015

Mayo 0.039 -0.044 0.032 -0.002 -0.057 0.082 0.069 0.566 0.007

Junio 0.062 -0.019 0.069 0.021 -0.022 0.081 -0.006 0.450 -0.020

Julio 0.048 0.000 0.055 0.024 -0.030 0.048 0.011 0.419 -0.001

Agosto 0.037 -0.008 0.023 0.014 -0.010 0.045 0.018 0.417 -0.032

Septiembre -0.007 -0.022 -0.028 -0.014 -0.075 0.016 0.073 0.431 -0.018

Octubre -0.052 0.003 -0.066 -0.024 -0.008 -0.056 -0.025 0.457 -0.013

Noviembre -0.065 -0.019 -0.084 -0.042 -0.052 -0.045 0.056 0.368 -0.032

Diciembre -0.041 -0.005 -0.073 -0.023 -0.026 -0.036 0.001 0.181 -0.020

Anual -0.013 -0.012 -0.013 -0.001 0.250 0.364 -0.014

Máximo 0.004 0.029

Mínimo 0.041 0.025

Enero 0.024 0.045 0.030 0.035 0.109 -0.912 -0.021

Febrero -0.002 0.028 -0.004 0.013 0.057 -0.758 0.024

Marzo 0.017 0.002 0.008 0.009 0.023 -0.574 -0.021

Abril 0.031 0.023 0.025 0.027 0.049 -0.727 0.005

Mayo 0.033 -0.002 0.034 0.015 -0.007 0.161 0.002

Junio 0.058 -0.006 0.057 0.026 0.013 -0.351 -0.045

Julio 0.046 0.034 0.047 0.040 0.045 -0.212 -0.003

Agosto 0.047 0.027 0.038 0.037 0.046 -0.352 0.008

Septiembre 0.037 0.045 0.014 0.041 0.002 -0.791 0.076

Octubre 0.011 0.052 -0.008 0.032 0.052 -1.303 0.006

Noviembre 0.010 0.024 -0.006 0.017 0.010 -0.795 0.024

Diciembre 0.030 0.043 0.022 0.036 0.049 -0.779 -0.003

Anual 0.028 0.026 0.027 -0.614 0.005

Análisis de Tendencias de la estación de Patacamaya

Periodo 1960-2012 Periodo 1975-2012

Periodo 1975-2012 Periodo 1995-2012

[°C/año]
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo 0.045 0.011

Mínimo 0.001 -0.014

Enero 0.034 -0.017 0.046 0.009 -0.039 0.048 0.049 0.212 -0.005

Febrero 0.022 0.002 0.024 0.012 0.023 0.018 -0.017 0.389 -0.017

Marzo 0.032 -0.033 0.036 -0.001 0.003 0.068 0.165 0.321 -0.019

Abril 0.030 0.007 0.031 0.018 0.005 0.022 0.027 0.563 -0.026

Mayo 0.030 -0.035 0.032 -0.003 -0.056 0.061 0.024 0.373 -0.022

Junio 0.038 -0.061 0.030 -0.011 -0.045 0.094 0.003 0.305 -0.036

Julio 0.027 -0.021 0.028 0.003 -0.039 0.047 0.005 0.246 -0.023

Agosto 0.044 -0.045 0.031 0.000 -0.008 0.083 0.021 0.210 -0.037

Septiembre 0.056 -0.048 0.041 0.004 -0.029 0.105 0.021 0.213 -0.019

Octubre 0.040 -0.020 0.036 0.010 -0.031 0.059 0.034 0.245 -0.014

Noviembre 0.054 -0.046 0.049 0.004 -0.038 0.101 0.210 0.181 -0.016

Diciembre 0.045 -0.019 0.049 0.013 -0.043 0.064 0.055 0.301 -0.020

Anual 0.037 -0.029 0.004 0.064 0.595 0.296 -0.021

Máximo

Mínimo

Enero 1.403 -0.148

Febrero 1.350 -0.098

Marzo 1.250 -0.110

Abril 0.829 -0.072

Mayo 0.706 -0.090

Junio 0.915 -0.149

Julio 1.043 -0.055

Agosto 0.827 -0.158

Septiembre 1.247 -0.190

Octubre 1.007 -0.122

Noviembre 1.115 -0.130

Diciembre 1.676 -0.146

Anual 1.106 -0.121

Análisis de Tendencias de la estación de Calacoto

Periodo 1975-2012

Periodo 1995-2012

[°C/año]
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo -0.030 0.015

Mínimo 0.020 0.046

Enero 0.009 0.032 -0.010 0.020 0.028 -0.024 -0.075 0.099 0.035

Febrero -0.023 0.027 -0.018 0.002 0.019 -0.050 -0.042 0.273 0.020

Marzo -0.001 0.013 -0.007 0.006 0.028 -0.014 0.001 0.259 0.032

Abril 0.015 0.016 -0.015 0.015 -0.021 -0.001 -0.056 0.246 0.029

Mayo 0.010 -0.012 -0.016 -0.001 -0.010 0.023 0.006 0.147 0.027

Junio 0.019 -0.010 0.009 0.005 0.002 0.030 0.013 0.049 0.023

Julio -0.002 0.030 0.012 0.014 0.050 -0.030 -0.038 0.091 0.030

Agosto 0.013 0.025 0.000 0.019 0.077 -0.021 0.011 0.097 0.013

Septiembre 0.028 0.020 0.015 0.024 -0.007 0.009 0.001 0.121 0.030

Octubre 0.012 0.043 -0.033 0.027 0.017 -0.033 -0.216 0.202 0.022

Noviembre 0.013 0.016 -0.018 0.015 -0.011 -0.003 -0.060 0.086 0.028

Diciembre 0.010 0.024 -0.004 0.017 0.021 -0.012 -0.051 0.116 0.028

Anual 0.009 0.018 0.014 -0.011 -0.506 0.147 0.027

Máximo

Mínimo

Enero -0.053 -0.022

Febrero 0.099 -0.038

Marzo 0.004 -0.038

Abril -0.345 -0.028

Mayo -0.903 0.003

Junio -1.242 -0.024

Julio -1.024 -0.005

Agosto -1.332 -0.051

Septiembre -0.801 -0.015

Octubre -0.420 -0.055

Noviembre -0.472 -0.047

Diciembre 0.183 -0.039

Anual -0.528 -0.031

Análisis de Tendencias de la estación de Tiahuanaco

Periodo 1975-2012

Periodo 1995-2012

[°C/año]
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo -0.019 0.024

Mínimo 0.047 0.086

Enero 0.012 0.047 -0.027 0.029 0.081 -0.036 -0.002 0.078 -0.035

Febrero 0.009 0.033 -0.024 0.021 0.055 -0.030 -0.020 0.092 -0.038

Marzo 0.011 0.038 0.004 0.024 0.076 -0.037 -0.045 0.055 -0.033

Abril 0.011 0.058 0.003 0.034 0.106 -0.077 -0.242 0.096 -0.037

Mayo 0.020 0.050 0.009 0.034 0.067 -0.090 -0.113 -0.046 -0.035

Junio 0.027 0.050 -0.002 0.039 0.065 -0.095 -0.020 -0.080 -0.047

Julio 0.015 0.072 0.006 0.043 0.087 -0.127 -0.039 0.001 -0.042

Agosto 0.012 0.024 0.000 0.018 0.089 -0.080 0.056 0.010 -0.054

Septiembre 0.019 0.040 0.016 0.030 0.078 -0.053 -0.129 0.107 -0.029

Octubre 0.009 0.045 -0.013 0.027 0.094 -0.048 -0.140 0.198 -0.029

Noviembre 0.006 0.040 -0.013 0.023 0.067 -0.049 -0.114 0.200 -0.047

Diciembre 0.013 0.052 0.007 0.032 0.061 -0.041 -0.065 0.067 -0.042

Anual 0.013 0.046 0.030 -0.063 -0.874 0.066 -0.038

Máximo

Mínimo

Enero -0.175 -0.008

Febrero -0.151 -0.028

Marzo -0.257 -0.009

Abril -0.205 -0.019

Mayo -0.221 -0.015

Junio -0.583 0.003

Julio -0.665 -0.004

Agosto -0.531 -0.039

Septiembre -0.384 -0.039

Octubre -0.383 -0.021

Noviembre -0.407 -0.025

Diciembre 0.024 -0.045

Anual -0.331 -0.020

Análisis de Tendencias de la estación de Huarina Cota Cota

Periodo 1975-2012

Periodo 1995-2012

[°C/año]
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[°C/año] [Días/año] [(m/s)/año]

Máximo

Mínimo

Enero 0.072 -0.005 -0.096

Febrero 0.018 -0.028 -0.089

Marzo 0.037 -0.055 -0.030

Abril 0.057 0.034 0.001

Mayo 0.087 0.063 0.037

Junio 0.159 0.055 0.038

Julio 0.184 -0.031 -0.006

Agosto 0.114 -0.027 -0.070

Septiembre 0.083 -0.049 -0.086

Octubre 0.070 -0.051 -0.084

Noviembre 0.134 0.021 -0.003

Diciembre 0.052 0.010 -0.077

Anual 0.089 -0.062 -0.039

Periodo 1985-2012 Periodo 1995-2012

Análisis de Tendencias de la estación de 

Santiago de Huata
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo 0.023 0.005

Mínimo 0.017 0.032

Enero 0.024 -0.007 0.006 0.009 0.015 0.032 -0.270 0.040

Febrero 0.032 -0.011 0.021 0.010 0.003 0.043 -0.197 0.043

Marzo 0.029 -0.009 0.025 0.010 0.011 0.037 -0.291 0.040

Abril 0.029 -0.006 0.016 0.011 0.030 0.035 -0.220 0.038

Mayo 0.036 -0.016 0.036 0.010 0.006 0.052 -0.065 0.028

Junio 0.034 -0.013 0.021 0.011 0.015 0.046 -0.034 0.028

Julio 0.042 -0.006 0.044 0.018 0.022 0.048 0.115 0.033

Agosto 0.036 -0.015 0.027 0.010 0.014 0.052 0.114 0.014

Septiembre 0.036 -0.023 0.014 0.006 0.008 0.060 0.010 0.014

Octubre 0.025 -0.025 0.017 0.000 0.005 0.050 0.015 0.019

Noviembre 0.027 -0.020 0.025 0.004 0.015 0.046 -0.015 0.030

Diciembre 0.036 -0.003 0.026 0.017 0.027 0.039 -0.207 0.030

Anual 0.032 -0.013 0.010 0.045 -0.405 -0.086 0.029

Máximo 0.047 0.025

Mínimo 0.057 0.052

Enero 0.076 0.010 0.053 0.043 0.041 -0.273 0.074

Febrero 0.070 -0.005 0.040 0.033 0.008 -0.128 0.070

Marzo 0.069 -0.013 0.061 0.028 0.014 -0.456 0.077

Abril 0.084 0.001 0.073 0.042 0.047 -0.277 0.070

Mayo 0.089 -0.006 0.088 0.042 0.034 -0.163 0.067

Junio 0.098 -0.005 0.086 0.046 0.034 -0.012 0.053

Julio 0.108 0.001 0.099 0.055 0.044 -0.121 0.071

Agosto 0.094 -0.015 0.081 0.040 0.032 -0.019 0.056

Septiembre 0.083 -0.022 0.047 0.030 0.021 0.076 0.039

Octubre 0.072 -0.021 0.063 0.025 0.018 -0.081 0.023

Noviembre 0.073 -0.013 0.060 0.030 0.044 -0.438 0.063

Diciembre 0.078 0.009 0.071 0.043 0.039 -0.192 0.055

Anual 0.083 -0.007 0.035 -0.176 0.061

Periodo 1975-2012

Periodo 1975-2012 Periodo 1995-2012

Análisis de Tendencias de la estación de Copacabana

[°C/año]

Periodo 1960-2012
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo 0.008 0.014

Mínimo -0.019 -0.088

Enero 0.022 0.031 0.003 0.026 0.020 -0.006 -0.020 0.078 0.020

Febrero 0.022 0.024 0.012 0.023 0.009 0.002 -0.004 0.033 0.017

Marzo 0.023 0.014 0.029 0.018 0.002 0.011 -0.008 0.045 0.020

Abril 0.020 -0.011 0.007 0.005 -0.048 0.030 0.089 0.086 0.019

Mayo 0.026 -0.056 0.010 -0.015 -0.094 0.075 0.204 -0.037 0.021

Junio 0.026 -0.053 0.012 -0.013 -0.079 0.075 0.060 0.107 0.008

Julio 0.012 -0.053 0.006 -0.020 -0.089 0.060 0.040 0.079 0.019

Agosto 0.026 -0.053 0.011 -0.013 -0.091 0.074 0.085 0.090 0.012

Septiembre 0.028 -0.031 0.007 -0.002 -0.076 0.056 0.187 -0.067 0.018

Octubre 0.015 -0.005 0.007 0.005 -0.032 0.019 0.057 0.096 0.013

Noviembre 0.018 -0.003 0.006 0.007 -0.037 0.020 0.032 0.033 0.015

Diciembre 0.028 0.023 0.012 0.026 0.014 0.008 -0.021 -0.049 0.018

Anual 0.022 -0.014 0.004 0.035 0.699 0.041 0.017

Periodo 

1975-2012
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[%/año] [(m/s)/año] [%/año] [(m/s)/año] [h/año]

Máximo 0.012 0.023

Mínimo 0.002 -0.057

Enero 0.019 0.036 0.025 0.027 0.018 -0.116 0.041 -0.552 0.050 0.001

Febrero 0.006 0.028 0.004 0.017 0.018 -0.058 0.029 -0.508 0.003 0.002

Marzo 0.010 0.015 0.004 0.013 0.019 -0.169 0.038 -0.688 0.028 0.010

Abril 0.013 0.003 0.007 0.008 -0.036 -0.151 0.039 -0.787 0.034 -0.013

Mayo 0.023 -0.041 0.010 -0.009 -0.072 -0.346 0.047 -0.671 0.043 0.002

Junio 0.033 -0.031 0.019 0.001 -0.066 -0.227 0.040 -0.331 0.036 0.004

Julio 0.012 -0.020 0.017 -0.004 -0.052 -0.177 0.056 -0.620 0.045 0.004

Agosto 0.033 -0.040 0.009 -0.004 -0.053 -0.186 0.034 -1.230 0.015 0.004

Septiembre 0.040 -0.009 0.036 0.015 -0.061 -0.160 0.031 -0.816 0.012 0.004

Octubre 0.028 0.014 0.018 0.021 -0.022 -0.060 0.032 -0.921 0.038 -0.021

Noviembre 0.029 0.013 0.027 0.021 -0.023 -0.105 0.031 -1.008 0.036 -0.007

Diciembre 0.016 0.034 0.011 0.025 0.029 -0.173 0.033 -0.674 0.028 0.002

Anual 0.022 0.000 0.010 -0.161 0.038 -0.734 0.031 -0.001

[°C/año]

Periodo 1960-2012

Periodo 1975-2012

Análisis de Tendencias de la estación del Aeropuerto del Alto

[°C/año]

Periodo 1995-2012
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo 0.037 0.028

Mínimo 0.029 0.014

Enero 0.040 0.019 0.042 0.029 0.064 0.025 -0.017 1.489 -0.008

Febrero 0.016 0.009 0.017 0.012 0.004 0.005 -0.002 1.496 0.012

Marzo 0.035 -0.002 0.018 0.017 0.011 0.035 0.005 1.438 0.003

Abril 0.026 0.005 0.004 0.015 -0.015 0.023 -0.024 1.658 0.008

Mayo 0.034 -0.013 0.037 0.011 0.001 0.047 0.081 1.713 0.004

Junio 0.055 0.004 0.051 0.030 0.030 0.052 0.033 1.609 -0.014

Julio 0.045 0.004 0.057 0.025 0.008 0.041 0.004 1.568 0.023

Agosto 0.051 -0.010 0.038 0.020 0.008 0.062 0.040 1.649 0.013

Septiembre 0.064 -0.007 0.042 0.028 12.751 0.072 0.093 1.490 0.039

Octubre 0.040 0.008 0.041 0.024 -0.016 0.037 -0.036 1.358 0.059

Noviembre 0.050 0.005 0.050 0.027 -0.004 0.050 0.010 1.338 0.039

Diciembre 0.048 0.014 0.051 0.031 0.027 0.037 0.000 1.436 0.012

Anual 0.042 0.002 0.022 0.041 0.187 1.522 0.016

Periodo 1995-2012

Análisis de Tendencias de la estación de Collana

Periodo 1975-2012

[°C/año]
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Análisis de Tendencias 

de la estación de San 

Calixto

Periodo 1995-2012
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[%/año]

Máximo

Mínimo

Enero 0.533

Febrero 0.568

Marzo 0.410

Abril 0.770

Mayo 0.872

Junio 0.768

Julio 0.557

Agosto 0.718

Septiembre 0.632

Octubre 0.458

Noviembre 0.547

Diciembre 0.615

Anual 0.621
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año] [h/año]

Máximo 0.017 0.001

Mínimo 0.000 -0.029

Enero 0.004 -0.002 0.007 0.001 -0.004 0.006 0.123 -0.103 0.000 0.025

Febrero -0.005 0.000 -0.001 -0.003 0.001 -0.006 0.078 -0.059 -0.007 -0.012

Marzo -0.001 -0.010 -0.007 -0.005 0.005 0.009 0.200 -0.074 0.030 0.006

Abril 0.002 -0.020 -0.008 -0.009 -0.008 0.022 0.274 -0.034 0.040 -0.001

Mayo 0.011 -0.038 0.008 -0.014 -0.024 0.049 0.146 -0.113 -0.039 0.010

Junio 0.006 -0.026 -0.009 -0.010 -0.018 0.032 0.015 -0.124 -0.034 -0.002

Julio 0.009 -0.018 -0.012 -0.004 -0.032 0.028 0.001 -0.082 -0.006 -0.013

Agosto 0.033 -0.005 0.029 0.014 0.010 0.037 0.017 -0.188 0.016 0.002

Septiembre 0.019 0.012 0.024 0.016 -0.015 0.008 0.005 -0.080 0.065 -0.004

Octubre 0.022 0.007 0.012 0.015 0.017 0.014 0.018 -0.100 0.018 0.000

Noviembre 0.020 -0.006 0.026 0.007 0.019 0.026 0.169 -1.133 0.011 0.021

Diciembre -0.006 0.005 -0.001 -0.001 0.004 -0.010 -0.003 -0.008 0.001 -0.008

Anual 0.010 -0.009 0.001 0.018 1.044 -0.105 0.008 0.002

Máximo

Mínimo

Enero -0.040 0.238 0.036

Febrero -0.132 0.128 -0.040

Marzo -0.168 0.236 -0.008

Abril -0.063 0.287 -0.016

Mayo -0.165 0.133 0.018

Junio -0.311 0.054 -0.069

Julio -0.289 0.088 -0.041

Agosto -0.370 0.121 0.025

Septiembre -0.246 0.216 0.002

Octubre -0.005 0.235 -0.018

Noviembre -1.133 0.240 0.039

Diciembre -0.008 0.217 -0.028

Anual -0.244 0.183 -0.008

Periodo 1995-2012

Periodo 1975-2012

Análisis de Tendencias de la estación de Hichucota

[°C/año]
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[(m/s)/año]

Máximo 0.046 0.039

Mínimo 0.037 0.021

Enero 0.033 0.032 0.014 0.033 0.030 0.001 0.025

Febrero 0.036 0.031 0.021 0.033 0.038 0.006 0.032

Marzo 0.038 0.032 0.036 0.035 0.043 0.007 0.027

Abril 0.045 0.024 0.041 0.035 0.026 0.020 0.019

Mayo 0.054 0.021 0.047 0.038 0.029 0.034 0.037

Junio 0.051 0.029 0.036 0.040 0.033 0.021 0.029

Julio 0.043 0.025 0.051 0.034 0.015 0.018 0.042

Agosto 0.061 0.023 0.048 0.042 0.021 0.037 0.033

Septiembre 0.063 0.016 0.048 0.039 0.011 0.047 0.023

Octubre 0.042 0.021 0.045 0.032 0.016 0.022 0.032

Noviembre 0.054 0.026 0.053 0.040 0.027 0.030 0.032

Diciembre 0.058 0.035 0.052 0.047 0.048 0.023 0.028

Anual 0.048 0.027 0.037 0.022 -0.193 0.031

Máximo 0.087 0.054

Mínimo 0.054 0.039

Enero 0.060 0.039 0.057 0.050 0.034

Febrero 0.043 0.038 0.038 0.040 0.044

Marzo 0.062 0.033 0.051 0.047 0.039

Abril 0.060 0.025 0.050 0.042 0.017

Mayo 0.058 0.020 0.043 0.039 0.028

Junio 0.077 0.031 0.055 0.054 0.032

Julio 0.064 0.033 0.077 0.048 0.025

Agosto 0.086 0.025 0.071 0.056 0.043

Septiembre 0.096 0.025 0.085 0.060 0.026

Octubre 0.076 0.029 0.070 0.052 0.035

Noviembre 0.091 0.027 0.098 0.059 0.039

Diciembre 0.071 0.044 0.093 0.057 0.074

Anual 0.070 0.031 0.050

Periodo 1975-2012

Análisis de Tendencias de la estación de Laykacota

[°C/año]

Periodo 1960-2012
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año]

Máximo -0.034 0.001

Mínimo 0.024 -0.005

Enero -0.003 0.017 -0.038 0.007 0.026 -0.020 0.001 0.515 0.072

Febrero -0.004 0.006 -0.023 0.001 0.007 -0.011 0.125 0.649 0.073

Marzo -0.007 0.008 -0.019 0.000 0.017 -0.021 0.133 0.506 0.081

Abril 0.011 0.013 -0.002 0.012 0.005 0.001 0.105 0.149 0.073

Mayo 0.030 -0.020 0.005 0.005 -0.028 0.042 0.028 -0.075 0.080

Junio 0.042 0.011 0.020 0.027 0.007 0.030 -0.029 -0.399 0.079

Julio 0.038 -0.022 0.030 0.008 -0.008 0.035 -0.062 -0.134 0.082

Agosto 0.035 -0.005 0.016 0.015 0.010 0.036 -0.207 -0.360 0.049

Septiembre 0.024 -0.012 0.001 0.006 -0.022 0.037 -0.133 0.057 0.052

Octubre 0.009 -0.003 -0.017 0.003 0.004 0.007 -0.097 0.161 0.052

Noviembre 0.000 0.006 -0.018 0.003 0.003 -0.009 -0.072 -0.122 0.047

Diciembre 0.001 0.006 -0.017 0.004 0.015 -0.009 -0.019 0.477 0.068

Anual 0.015 0.000 0.008 0.010 -0.226 0.119 0.067

Periodo 

1995-2012

Máximo -0.046 -0.017

Mínimo 0.004 -0.059

Enero -0.024 0.014 -0.066 -0.005 0.032 0.012

Febrero -0.051 0.007 -0.077 -0.022 -0.007 0.030

Marzo -0.045 -0.002 -0.056 -0.024 0.008 0.051

Abril -0.023 -0.004 -0.035 -0.013 -0.030 0.063

Mayo 0.012 -0.042 -0.014 -0.015 -0.069 0.056

Junio 0.029 -0.040 0.003 -0.006 -0.066 0.025

Julio 0.030 -0.023 0.019 0.004 -0.031 0.085

Agosto 0.025 -0.039 -0.007 -0.007 -0.034 -0.004

Septiembre 0.009 -0.031 -0.040 -0.011 -0.068 0.013

Octubre -0.019 -0.018 -0.035 -0.018 -0.035 0.034

Noviembre -0.030 -0.017 -0.033 -0.023 -0.039 0.003

Diciembre -0.032 0.009 -0.044 -0.011 0.006 0.072

Anual -0.010 -0.016 -0.014 0.036

Análisis de Tendencias de la estación de Viacha

Periodo 1960-2012

Periodo 1975-2012

[°C/año]
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[Días/año] [%/año] [(m/s)/año] [h/año]

Máximo 0.005 -0.002

Mínimo 0.000 -0.020

Enero 0.009 0.004 0.007 0.006 0.003 0.005 -0.019 -0.110 0.003

Febrero 0.008 -0.016 0.014 -0.004 -0.021 0.022 0.015 0.027 -0.025

Marzo 0.002 -0.028 -0.001 -0.013 -0.022 0.031 0.069 0.037 -0.007

Abril 0.010 -0.007 0.009 0.002 -0.023 0.016 0.004 0.010 -0.025

Mayo 0.014 -0.033 0.016 -0.010 -0.026 0.046 0.034 -0.227 -0.005

Junio 0.014 0.001 0.017 0.008 -0.005 0.014 -0.017 -0.357 0.002

Julio 0.010 -0.014 0.003 -0.002 -0.030 0.024 -0.017 -0.411 -0.012

Agosto 0.019 -0.019 0.017 0.000 -0.002 0.037 -0.011 -0.291 -0.015

Septiembre 0.027 -0.023 0.020 0.002 -0.059 0.050 0.050 -0.173 0.000

Octubre 0.010 -0.013 0.004 -0.001 -0.016 0.024 0.059 -0.122 -0.005

Noviembre 0.021 0.001 0.015 0.011 -0.020 0.019 -0.008 -0.121 -0.023

Diciembre 0.028 -0.003 0.026 0.012 -0.031 0.031 -0.004 -0.165 -0.001

Anual 0.014 -0.013 0.001 0.027 0.155 -0.159 -0.009

Máximo -0.035 -0.022

Mínimo -0.004 -0.056

Enero 0.002 0.008 0.005 0.005 0.041 -0.135 -0.106

Febrero -0.032 -0.020 -0.029 -0.026 -0.013 -0.204 -0.105

Marzo -0.038 -0.046 -0.050 -0.042 -0.026 -0.284 -0.092

Abril -0.030 -0.023 -0.026 -0.027 -0.044 0.249 -0.089

Mayo -0.001 -0.040 -0.017 -0.020 -0.034 0.651 -0.066

Junio 0.023 -0.041 0.013 -0.009 -0.044 0.272 -0.067

Julio 0.017 -0.024 0.020 -0.004 -0.036 0.226 -0.080

Agosto 0.021 -0.041 -0.003 -0.010 -0.030 0.038 -0.092

Septiembre 0.032 -0.015 0.020 0.008 -0.047 0.250 -0.125

Octubre 0.024 -0.010 0.002 0.007 -0.031 0.333 -0.143

Noviembre 0.027 0.022 0.012 0.024 0.008 0.058 -0.141

Diciembre 0.017 0.015 0.031 0.016 -0.008 -0.036 -0.135

Anual 0.005 -0.018 -0.006 0.118 -0.102

Análisis de Tendencias de la estación de Belen

[°C/año]

Periodo 1975-2012 Periodo 1995-2012

Periodo 1960-2012 Periodo 1975-2012
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Máximo 0.047 0.030

Mínimo 0.024 0.000

Enero 0.032 0.015 0.032 0.023 0.015

Febrero 0.033 0.012 0.033 0.023 0.012

Marzo 0.035 0.013 0.035 0.024 0.013

Abril 0.033 0.007 0.033 0.020 0.007

Mayo 0.042 -0.005 0.042 0.019 -0.005

Junio 0.038 -0.004 0.033 0.021 0.000

Julio 0.051 0.000 0.046 0.029 0.005

Agosto 0.047 -0.009 0.041 0.023 -0.003

Septiembre 0.053 0.000 0.053 0.026 0.000

Octubre 0.041 0.006 0.041 0.023 0.006

Noviembre 0.045 0.008 0.045 0.026 0.008

Diciembre 0.047 0.013 0.047 0.030 0.013

Anual 0.042 0.005 0.024

Máximo 0.092 0.051

Mínimo 0.052 0.012

Enero 0.063 0.022 0.063 0.042 0.022

Febrero 0.050 0.024 0.050 0.037 0.024

Marzo 0.058 0.017 0.058 0.037 0.017

Abril 0.058 0.015 0.058 0.036 0.015

Mayo 0.074 0.004 0.074 0.039 0.004

Junio 0.079 0.008 0.079 0.044 0.008

Julio 0.100 0.012 0.100 0.056 0.012

Agosto 0.086 0.012 0.086 0.049 0.012

Septiembre 0.105 0.007 0.105 0.056 0.007

Octubre 0.099 0.014 0.099 0.057 0.014

Noviembre 0.094 0.014 0.094 0.054 0.014

Diciembre 0.084 0.015 0.084 0.049 0.015

Anual 0.080 0.014 0.046

Análisis de Tendencias de la estación de Puno

Periodo 1960-2012

[°C/año]

Periodo 1975-2012
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