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l. Antecedentes.

El presente documento describe las relaciones estadisticas que existen entre la informacion
obtenida de la estacion existente en la zona y las adyacentes pertenecientes a la red sindptica del
SENAMHI, para lograr la reconstruccion de la informacion histérica para la zona.

Il. Metodologia

2.1. Andlisis de entre estaciones existentes en la zona de estudio y las
adyacentes

En los reportes de Consultoria No. 1 y 2, las estaciones cercanas de mayor importancia y
relacion con la zona de estudio, tanto por la longitud y verosimilitud de sus registros como
por su cercania son, en orden de correlacion estadistica, Chungara, Charafia, Calacoto y
Patacamaya. Estas conclusiones fueron obtenidas de la disponibilidad de informacion del
observatorio de Sajama que se restringia a los afios 1978-1984. En adicién y a través de
un andlisis estadistico mas detallado se lleg6 a la conclusién que las mejores estaciones
para ser utilizadas en la reconstruccion misma de la informacién climatica, son las
estaciones de Charafia y Chungara, pues el comportamiento climatico es muy similar al
de Sajama.

Il. RESULTADOS

3.1. Andlisis estadistico efectuado para la reconstruccion de la informacién
meteorolégica de la zona del proyecto

La informacion meteoroldgica de la estacion automéatica ubicada en la zona del Parque
Sajama recibida de parte de la Ing. Ana Paola Castel, contaba con registros horarios de
parametros climaticos habituales de cualquier zona desde Diciembre de 2004 a Mayo de
2011. En el periodomencionado se observé la existencia de informacién faltante de Abril
de 2006 y Septiembre y Octubre de 2007. En vista de la necesidad de informaciéon simple
y de la gran cantidad de informacién que representa los datos horarios, se procedi6 a
sistematizar la informacion referida solamente a Temperaturas Maximas, Minimas y
Precipitacién. Estos datos fueron luego correlacionados con aquellos disponibles para
periodos similares de las Estaciones Meteoroldgicas de Chungara y Charafia en base a
los resultados previos que mostraron que se constituian en los puntos climaticamente mas
similares.

3.1.1. Temperaturas Maximas
La evolucién de las temperaturas maximas mensuales entre los periodos Diciembre 2004

a Enero 2008 (periodo comun disponible de informacién diaria en los observatorios) se
presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Variacién mensual de las Temperaturas Maximas promedio en los observatorios incluidos
en el presente reporte

Se percibe que las temperaturas maximas de Charafia y Chungara siguen el mismo
patrén de variacion que las del observatorio de Sajama. Como se esperaba y en funcion
de la altitud, la temperatura de Sajama se encuentra en un nivel intermedio entre los
observatorios de Chungara y Charafia. Sin embargo también se percibe que en periodos
de mucha insolacion (ya sea por la estacion o por el solsticio de verano) las temperaturas

maximas se acercan entre Chungara y Sajama, mientras que las distancias se mantienen
sosteniblemente entre Charafia y Sajama.

Para verificar la correlaciéon entre las estaciones con fines de reconstruccion de la

informacion faltante se llevé adelante el andlisis entre las estaciones analizadas (Figura
2).
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Ifigura 2. Correlacion simple entre la informacion de Tmax de las estaciones de Charafa y Sajama
(triangulos negros) y Chungara y Sajama (diamantes).

Se aprecia que aunque los valores de correlacion son altos en ambos analisis, un mejor
comportamiento predictivo se encuentra con Charafa, tal cual se preveia en la Figura 1.

Por lo mencionado, la reconstruccion de la Tmax se realizara con los datos observados de
la Estacion meteorolégica de Charafia.




3.1.2. Temperaturas Minimas

En forma similar a la llevada adelante para la Tmax, se analizo las relaciones entre las
estaciones de Sajama con Charafia y Chungard para los valores de la temperatura
minima (Tmin). La evolucion de los valores de Tmin en el periodo comun de disponibilidad
de informacion se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Variacion mensual de la Temperatura minima promedio de las estaciones consideradas
en este estudio.

Las tres estaciones muestran comportamiento similar en su evolucién estacional, es decir
que la Tmin disminuye fuertemente en invierno y presentan valores mas benignos en
verano. Sin embargo se aprecia que las variaciones presentan leves a moderadas
perturbaciones e inconsistencias entre estaciones. Es asi que las Tmin de Charafia son
levemente inferiores a las de Sajama en invierno pero levemente superiores en verano
aunque siguiendo fuertemente el mismo patron. En el caso de Chungara, sus valores de
Tmin son consistentemente menores que los de Sajama en todo el periodo, pero las
diferencias son menores en invierno y mayores en verano. La Figura 4 presenta las
correlaciones estadisticas entre las estaciones analizadas para la Tmin.
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Figura 4. Correlaciones estadisticas simples entre la informacion de Tmin de las estaciones de
Charafa y Sajama (diamantes negros) y Chungara y Sajama (circulos).



Se aprecia que la estacion de Charafia tiene un comportamiento muy correlacionado con
Sajama, sin embargo, quedan claras las pequefias sobre o0 subestimaciones que
muestran los registros en relacion a los datos de Sajama. Por esta razén se evaluo la
posibilidad de reconstruir la Tmin en base a una correlacién multiple combinando ambas
estaciones. Para ello se calcul6 los coeficientes de correlacion mdltiple en un periodo de
la informacion disponible (entre Diciembre 2004 y Marzo 2006) posteriormente

reconstruyendo el periodo de Mayo 2006 a Enero 2008 para la validacion de la
metodologia (Figura 5).

2
= o O = o Ly oo
S o o o o = =]
= £ = 5 T = )
2 FERSu® S = =
=7, )| 3
_6 =
) k\\
—#— Sajamareconstruido —e—Sajama observado
-10

Figura 5. Valores observados y reconstruidos entre Mayo de 2006 y enero de 2008 para Sajama
aplicando una correlacién multiple.

Como se aprecia, los datos reconstruidos de Tmin con el método de correlacion multiple
reflejan muy bien los valores observados durante el periodo de validacién. Para confirmar

la relacién entre datos observados y reconstruidos se verificé su correlacién (Figura 6), lo
cual confirmo la eficiencia del método.

Por lo mencionado, se concluye que para la reconstruccién de la Tmin, es conveniente
combinar las observaciones de Charafia y Chungara que en combinacion disminuiran las
ocurrencias simultaneas de sobre y subestimaciones de la informacion reconstruida.
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Figura 6. Correlacion simple entre datos observados y reconstruidos de la Tmin de Sajama




3.1.3. Precipitacion

Con el mismo razonamiento que el empleado en el andlisis de la Tmax y la Tmin, los
valores mensuales acumulados de precipitacién fueron comparados entre estaciones
(Figura 7).
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Figura 7. Variacion mensual de la precipitacion mensual acumulada en las estaciones
consideradas en este estudio.

Se observa una fuerte similitud en el comportamiento de la precipitacion entre estaciones
con picos levemente mayores en Sajama pero sin variaciones de consideracion. La
correlacion confirma también esta observacion tal como muestra la Figura 8.
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Figura 8. Correlaciones estadisticas simples entre la informacion de precipitacion de las estaciones
de Charafa y Sajama (diamantes negros) y Chungara y Sajama (circulos).

Dado que ambas estaciones (Charafia y Chungara) representan muy cercanamente la
precipitacion de Sajama, se decidio utilizar nuevamente la correlacion multiple para
reconstruir el registro histérico de Sajama. Siguiendo la misma metodologia aplicada para
la Tmin, se procedid a calcular los coeficientes de correlacién, lo que permitié reconstruir
un periodo de validacion. La Figura 9 muestra el resultado de la aplicacion del método de
la correlacion mdultiple con la combinacion de los datos de precipitacion mensual de
Charafa y de Chungara.
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Figura 6. Correlacién simple entre datos observados y reconstruidos por correlacion multiple de
precipitacion de Sajama.

Los resultados obtenidos muestran que la reconstruccién de la informacion mensual de
precipitacién de Sajama en los periodos faltantes puede realizarse con poca incertidumbre
a través la aplicacion de la correlacion mdltiple de los datos mensuales de Charafia y
Chungara.

3.2. Reconstruccion de lainformacién meteoroldgica de la zona del proyecto

Manteniendo las relaciones estadisticas encontradas arriba, se llevd adelante la
reconstruccion misma de la informacién de Temperatura Maxima promedio mensual,
Temperatura Minima promedio mensual y Precipitacion acumulada mensual en los
periodos faltantes desde 1978 hasta 2010.

3.2.1. Temperaturas Maximas

Como ya se describié anteriormente, la reconstruccién de Temperaturas Maximas se llevo
adelante en base a una correlacidn simple entre la estacion meteoroldgica de Sajama y
Charafia. La base de datos incluye el periodo de 1978-2010, el cual comprende la
informacién propia de la estacion (1978-1981 y 2005-2010) y el periodo reconstruido
(1982-2004) y se presenta a continuacion:



Tabla 1. Registro de Temperaturas maximas promedio mensuales correspondientes a la estacion
meteorolégica de Sajama. Sin pintar se presentan los datos propios de la estacién y en gris, los
datos reconstruidos en base a correlacién simple con Charafia.

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

1978 |-1,23|-2,18|-3,21 |-4,40|-7,87 |-7,27 |-7,21|-2,82 | -4,23 | -2,89 | -2,28 | -1,31 -3,91

1979 1-0,36 (-1,63 |-0,80|-4,23|-7,41 |-5,58 | -6,71|-6,97|-3,93 |-2,04 |-2,38 | -3,11 -3,76

1980 | -2,93 | -3,02 | -2,03 | -4,86 | -6,84 | -8,32 | -4,99 | -5,11 | -4,04 | -3,02 | -3,22 | -2,95 -4,28

1981 |-3,56-1,89|-1,88|-3,76|-6,45|-7,12|-6,14|-3,82|-2,55|-1,41 |-1,17|-1,80 -3,46

1982 | -1,05|-0,79|-0,14 | -3,38 | -6,63 | -7,21 | -7,41 | 6,63 | -3,32 | -2,60 | -0,59 | -1,82 -3,46

1983 | -1,05|-0,59|-1,24 | -2,80|-5,39 | -6,50 | -5,98 | 4,94 | -2,99 | -3,84 | -4,55 | -1,05 -3,41

1984 0,71 { 0,97 | 1,29 |-2,28|-3,97 |-5,46 | -7,08 | -6,50 | -6,76 | -1,89 | -0,46 | -0,59 -2,67

1985 ,-0,33| 142 |-0,14|-1,05|-3,90 | 4,88 | -7,60 | -5,26 | -3,64 | 4,03 | -0,33 | 0,51 -2,44

1986 | 0,69 | 0,47 | 0,61 | -2,08 |-6,83 | -6,45 | -9,51 | -6,22 | -5,04 | -4,99 | -2,14 | 0,04 -3,46

1987 | 1,05 |-1,82|-2,43 | -3,63 | -4,44 | -6,26 | -7,58 | -8,33 | -5,94 | -4,12 |-1,89 | -2,22|  -3,97

1988 | 0,40 |-1,63| 0,17 | -1,65|-4,25|-7,26 | -8,88 | -9,28 | -6,71 | -6,30 | -5,09 | -2,92 -4,45

1989 |-1,43 -0,89 |-0,04 | -2,54|-5,22 | -6,96 | -7,13 | -6,86 | -5,56 | -3,73 | -3,43 | -2,62 -3,87

1990 | -0,19|-1,78|-1,73 | -2,97 | -5,09 | -4,72 | -7,65 | -5,88 | -6,71 | -2,13 | -0,45 | 0,64 -3,22

1991 | 0,63 |-0,11| 0,47 | -2,05|-5,16 |-6,77 | -7,73 | -5,97 | -4,34 | -3,39 | -2,34 | -0,76 -3,13

1992 | -0,02 | -1,49 | -2,95 | -3,23 | -5,16 | -5,49 | -8,60 | -6,03 | -5,77 | -2,80 | -2,41 [-0,91 |  -3,74

1993 | 0,74 |-1,92|-0,11 | -2,62 | -5,10 | -7,44 | -6,90 | -5,71 | -3,95 | -2,13 | -1,09 | 0,25 -3,00
1994 | 0,42 | 0,32 |-1,30 | -1,62 | -5,14 | -6,83 | -7,09 | -5,92 | -4,58 | -4,26 | -2,19 | 0,12 -3,17
1995 | 0,02 |-1,19|-0,10 | -3,66 | -5,82 | -8,15 | -8,37 | -6,43 | -4,13 | -4,85 | -1,90 [-1,75|  -3,86
1996 | -0,12 | 0,94 | -1,04 |-1,10 | -4,77 | -6,99 | -7,79 | -5,61 | -5,52 | -3,16 | -1,42 | 0,70 -2,99

1997 | 3,26 | 1,11 |-0,95 | -2,97 | -4,92 | -7,24 | -7,56 | -6,76 | -2,79 | -3,81 | -2,11 |-0,78 |  -2,96

1998 | 2,05 | 1,61 | -0,26 | -3,20 | -6,76 | -5,99 | -6,42 | -6,21 | -5,74 | -3,97 | -3,05 | -1,38 -3,28

1999 |-1,50| 0,97 | 0,83 |-2,55 | -5,48 | -7,45 | 6,51 | -6,21 | -6,13 | -3,00 | -4,59 | -2,03 |  -3,64

2000 0,44 | 1,08 |-0,36 | -2,74 |-5,10|-7,12|-7,57 | -6,02 | -5,22 | -2,92 | -4,07 | -0,88 -3,37

2001064 |1,18 |-0,33 |-1,71|-5,01|-6,04|-7,85|-5,24 |-4,93 [-3,49 |-2,43 | -1,89 -3,09

2002 |-1,77| 0,84 | 0,26 | -1,46 | 4,12 | 6,12 | -5,15 | -6,16 | -3,87 | -2,28 | -2,13|-0,83|  -2,73

2003 | 0,95 |-0,06 |-0,68 | -2,98 | 4,75 |-7,61|-6,79 |-7,36 | -6,10 | 4,16 | -3,60 | -1,57 -3,73

2004 | 0,75 |-0,35|-0,95 | -3,03 | -7,48 | -7,92 | -5,27 | -7,70 | -5,11 | -4,00 | -3,65 | -1,83|  -3,88

2005)1,11 0,51 |-1,06 | -2,48 | -6,63 | -8,95 | -6,95 | -8,47 | -5,29 | 4,70 | -3,28 | -0,52 -3,89

2006 | 0,53 | 0,21 | 0,17 |-1,70|-7,53|-8,11 | -9,38 | -7,26 | -6,25 | -4,24 | -1,61|-0,60|  -3,81

2007 | 0,40 | 0,24 |-0,16 | -2,54 | 4,22 | -6,26 | -7,74 | -5,55 | -3,73 | -2,38 | -1,50 | -2,04|  -2,96

2008 1,37 |-0,82|-1,53|-5,32|-7,42|-7,65|-8,41 | -8,14|-8,11 | -4,67 | -3,98 | -1,40 -4,67

2009 /-1,38| 0,36 |-1,68 |-3,07|-6,08|-8,71|-5,85|-9,09|-5,06 |-3,93 | -0,73 | -0,50 -3,81

2010/ 0,84 | 1,92 |-0,13 |-2,60|-4,36 | -4,54 | -6,91 | -6,52 | 4,87 | -4,44 | -4,93 | -0,17 -3,06

3.2.2. Temperatura Minima

En forma similar a la llevada adelante para la Tmax, se analizé las relaciones entre las
estaciones de Sajama con Charafla y Chungara para los valores de la temperatura
minima (Tmin). Como las tres estaciones muestran comportamiento similar en su
evolucion estacional, se utilizd el método de correlacion multiple para la reconstruccion de
la informacion, cuyos resultados se presentan a continuacion:



Tabla 2. Registro de Temperaturas maximas promedio mensuales correspondientes a la estacién
meteorolégica de Sajama. Sin pintar se presentan los datos propios de la estacién y en gris, los
datos reconstruidos en base a correlacion simple con Charafia.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | PROMEDIO
1978 | -1,23 | -2,18 | -3,21 | -4,40 | -7,87 | -7,27 | -7,21 | -2,82 | -4,23 | -2,89 | -2,28 | -1,31 -3,91
1979 |-0,36 | -1,63|-0,80 | 4,23 | -7,41|-5,58 | -6,71 | -6,97 | -3,93 | -2,04 | -2,38 | -3,11 -3,76
1980 | -2,93 | -3,02 | -2,03 | -4,86 | -6,84 | -8,32 | -4,99 | -5,11 | -4,04 | -3,02 | -3,22 | -2,95 -4,28
1981 |-3,56|-189|-1,88|-3,76 |-645|-7,12|-6,14|-3,82 |-2,55|-1,41|-1,17 | -1,80 -3,46
1982 | -1,05|-0,79 | -0,14 | -3,38 | -6,63 | -7,21 | -7,41 | -6,63 | -3,32 | -2,60 | -0,59 | -1,82 -3,46
1983 | -1,05 | -0,59 | -1,24 | -2,80 | -5,39 | -6,50 | -5,98 | -4,94 | -2,99 | -3,84 | -4,55 | -1,05 -3,41
1984 | 0,71 | 0,97 | 1,29 |-2,28 |-3,97 | -5,46 | -7,08 | -6,50 | -6,76 | -1,89 | -0,46 | -0,59 -2,67
1985 | -0,33 | 1,42 | -0,14 | -1,05 | -3,90 | -4,88 | -7,60 | -5,26 | -3,64 | -4,03 | -0,33 | 0,51 -2,44
1986 | 0,69 | 0,47 | 0,61 |-2,08 |-6,83 |-6,45|-9,51 | -6,22 | -5,04 | -4,99 | -2,14 | 0,04 -3,46
1987 | 1,05 |-1,82|-243 | -3,63 | -444 | -6,26 | -7,58 | -8,33 | -5,94 | -4,12 | -1,89 | -2,22 -3,97
1988 | 0,40 |-1,63| 0,17 | -1,65 | -4,25|-7,26 | -8,88 | -9,28 | -6,71 | -6,30 | -5,09 | -2,92 -4,45
1989 | -1,43|-0,89|-0,04 | -2,54 | -5,22 | -6,96 | -7,13 | -6,86 | -5,56 | -3,73 | -3,43 | -2,62 -3,87
1990 | -0,19|-1,78 |-1,73 |-2,97 | -5,09 | 4,72 | -7,65 | -5,88 | -6,71 | -2,13 | -0,45 | 0,64 -3,22
1991 | 0,63 |-0,11| 0,47 | -2,05|-5,16 | -6,77 | -7,73 | -5,97 | 4,34 | -3,39 | -2,34 | -0,76 -3,13
1992 | -0,02 | -1,49 | -2,95 | -3,23 | -5,16 | -5,49 | -8,60 | -6,03 | -5,77 | -2,80 | -2,41 | -0,91 -3,74
1993 /0,74 |-192|-0,11 |-2,62|-5,10|-7,44|-6,90 | -5,71 | -3,95 | -2,13 | -1,09 | 0,25 -3,00
1994 |/ 042 | 0,32 |-1,30 | -1,62|-5,14 | -6,83 | -7,09 | -5,92 | 4,58 | -4,26 | -2,19 | 0,12 -3,17
1995 | 0,02 |-1,19|-0,10 | -3,66 | -5,82 | -8,15 | -8,37 | -6,43 | -4,13 | -4,85 | -1,90 | -1,75 -3,86
1996 | -0,12| 0,94 | -1,04 |-1,10|-4,77|-6,99 | -7,79 | -5,61 | -5,52 | -3,16 | -1,42 | 0,70 -2,99
1997 | 3,26 | 1,11 | -0,95 | -2,97 | -4,92 | -7,24 | -7,56 | -6,76 | -2,79 | -3,81 | -2,11 | -0,78 -2,96
1998 | 2,05 | 1,61 |-0,26 | -3,20 | -6,76 | -5,99 | -6,42 | -6,21 | -5,74 | -3,97 | -3,05 | -1,38 -3,28
1999 |-1,50| 0,97 | 0,83 | -2,55|-548 |-7,45 | -6,51 | -6,21 | -6,13 | -3,00 | -4,59 | -2,03 -3,64
2000 | 0,44 | 1,08 | -0,36 | -2,74 | -5,10 | -7,12 | -7,57 | -6,02 | -5,22 | -2,92 | -4,07 | -0,88 -3,37
2001|064 | 1,18 |-0,33 |-1,71|-5,01 | -6,04 | -7,85|-5,24 | 4,93 | -3,49 | -2,43 | -1,89 -3,09
2002 |-1,77 | 0,84 | 0,26 |-1,46 | -4,12 | -6,12 | -5,15 | -6,16 | -3,87 | -2,28 | -2,13 | -0,83 -2,73
2003 | 0,95 | -0,06 | 0,68 | -2,98 | -4,75|-7,61 |-6,79 | -7,36 | -6,10 | -4,16 | -3,60 | -1,57 -3,73
2004 | 0,75 | -0,35|-0,95 | -3,03 | -7,48 | -7,92 | -5,27 | -7,70 | -5,11 | -4,00 | -3,65 | -1,83 -3,88
2005 1,11 | 051 |-1,06 |-2,48|-6,63 |-8,95|-6,95|-8,47|-5,29 | -4,70 | -3,28 | -0,52 -3,89
2006 | 0,53 | 0,21 | 0,17 |-1,70|-7,53 | -8,11 |-9,38 | -7,26 | -6,25 | -4,24 | -1,61 | -0,60 -3,81
20071040 | 0,24 |-0,16 |-2,54 | 4,22 | -6,26 | -7,74 | -5,55 | -3,73 | -2,38 | -1,50 | -2,04 -2,96
2008|137 |-082|-153|-532|-742|-7,65|-8,41|-8,14|-8,11 |-4,67 |-3,98 | -1,40 -4,67
2009 |-1,38| 0,36 | -1,68 | -3,07|-6,08 | -8,71 | -5,85|-9,09 | -5,06 | -3,93 | -0,73 | -0,50 -3,81
2010 0,84 | 1,92 |-0,13 | -2,60 | -4,36 | -4,54 | -6,91 | -6,52 | -4,87 | -4,44 | -4,93 | -0,17 -3,06
3.2.3. Precipitacién

Con el mismo razonamiento que el empleado en el andlisis de la Tmax y la Tmin, los
valores mensuales acumulados de precipitacion fueron comparados entre estaciones y

generadas las

informacion de precipitacion de la zona de Sajama.

relaciones estadisticas. En base a dicho trabajo, se reconstruy6 la




Tabla 3. Registro de Precipitacibn promedio mensuales correspondientes a la estacion
meteorolégica de Sajama. Sin pintar se presentan los datos propios de la estacién y en gris, los
datos reconstruidos en base a correlacion simple con Charafia y Chungara.

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

1978|894 | 13,2 | 189 0,0 | 00 | 00 | 00 | O,0 | O,0 | O,0 | 27,0 | 60,0 | 208,5

1979|191,7| 41 | 644 00 | 00 | 00 | 00 | O,0 | O,0 | 87 | 0,0 [134,0| 402,9

1980 37,2 | 31,6 |141,1| 0,0 | 00 | 00 | O0 | O0 | 0,0 | 26,1 ]| 0,0 | 4,8 | 240,8

1981 | 87,2 1145,0| 39,7 | 0,0 | 00 | 00 | O0 | 48 | 0,0 | 0,0 | 61 | 53,3 | 336,1

1982 | 201,6| 35,8 | 29,2 | 16,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 6,3 | 24,9 | 16,2 | 16,0 | 346,0

1983| 18,1 | 332 | 76 | 00 | 00|00 | 00|00 O00]|O00] 00 |291]| 879

1984 |1 135,6185,9| 38,7 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | O,0 | 150 | 0,0 | 27,5 | 19,3 | 422,0

1985 |110,1209,3| 87,5 | 28,6 | 0,0 | 80 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |144,2| 63,6 | 651,3

1986 |144,0| 76,4 | 144,21 284 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O3 | 0,0 | 0,0 | 65 [123,9| 523,8

1987,190,1| 37,2 | 19,1 | 00 | 00 | 26 | 1,5 | 0,0 | 0,0 | 12,0 | 3,0 | 57 | 271,2

1988 |149,1| 21,8 | 694 | 543 | 00 | 00 | 00 | 00 | O,0 | O,0 | 0,0 | 7,0 | 301,6

1989 | 25,5 | 17,0 | 64,0 | 68,3 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | 174,7

1990 | 87,5 | 15,0 | 26,2 | 5,2 | 26 |352| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 11,1 ] 21,1 | 98,4 | 302,2

1991 |134,6| 28,5 | 63,2 | 76 | 00 | 1,7 | 00 | O0 | O0 | 64 | 81 | 0,0 | 250,1

1992 |78,7 1 89 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | O,0 | O,0 | 0,0 | 10,7 | 22,8 | 51,2 | 172,2

1993|1419 20,8 | 73,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |50,5| 0,0 | 45 | 40 | 559 | 351,3

1994 | 80,1 |122,5| 578 [190| 48 | 0,0 | 0,0 | O,0 | 0,0 | 0,0 | O,5 | 64,0 | 348,7

1995|433 | 346 | 589 /119 00 | 00 | O0 | O0 | 0,0 | O,0 | 3,7 | 30,1 | 182,5

199 | 86,8 | 81,1 | 390 | 96 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | O,0 | 19 | 55,8 | 274,2

1997 |181,4102,6| 51,8 | 10,9 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 14,2 | 0,0 | 10,9 | 50,2 | 422,1

1998 1358 51,7 | 17,1 | 0,0 | 0,0 | 123 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 84 | 18,7 | 244,0

1999 | 51,1 |172,5]162,7| 56 | 0,0 | 0,0 | 00 | O,0 | O5 | 2,6 | 0,0 | 20,6 | 415,7

2000|973 | 8,7 | 314| 16 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00| 0,0 | 20,9 | 240,8

2001 | 185,3|161,6| 889 |214| 00 | O0 | O0 | O0 | O0 | 34 | 0,0 | 18,9 | 479,5

2002 | 24,9 |182,3|114,2| 14,7 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 10,4 | 27,0 | 31,8 | 405,3

2003 | 72,1 | 39,3 | 686 | 2,1 |10,1| 00 | 56 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 52 | 28,4 | 231,4

2004 169,5| 90,2 | 31,7 | 00 | 00 | 2,7 |195| 24 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 45,7 | 361,6

2005| 75,5 |149,0| 27,8 1125/ 00 | 00 | 0,0 | 00 | O,5 | 1,5 | 14,0 | 53,5 | 334,3

2006 | 206,8 | 99,5 |145,5|/22,5| 00 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 | 4,8 | 19,3 | 29,0 | 527,3

2007 84,8 | 313|750 15013 |05 |00 00|00/ 75]|135]|16,8 | 245,5

2008 142,0 398 | 385| 00 | 00 | 00 | 00 | 53|00 | 38| 00 |985| 327,38

2009 | 27,5 | 858 | 62,3 | 13,0 00 | O0 | O0 | O0 | O0 | 58 | 16,8 | 25,0 | 236,0

2010) 60,3 | 60,5 29011338 | 0000 ]00)00] 18] 05 |61,3]228,3




A pesar de que se constituyen en datos reconstruidos, estos fueron analizados para filtrar
datos imposibles y erréticos. Por ejemplo, en precipitacion, se eliminé todo dato de
precipitacion inferior a cero. Similarmente, para temperatura se verific6 que no existan
datos de Tmax inferior a Tmin.

V. CONCLUSIONES

Se aprecia que fue posible, con un cierto nivel de incertidumbre, la reconstruccion de la
informacién climatica de la zona del Parque Nacional Sajama. Es necesario sin embargo siempre
recordar que esta informacion ha sido RECONSTRUIDA por tanto no representa absolutamente la
realidad y debe ser utilizada con cautela.



