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1.- METODOLOGIA

Para la mancomunidad de Carabuco se compilarors @stoAncoraimes, Carabuco, El
Belen, Planta Carabuco y Puerto Acosta.

Para la mancomunidad de Vallegrande se trabajdemana, Comarapa y Vallegrande.

Los vacios de datos en las series estan reemptaZadputados) antes de calcular los
promedios, basados en el método de regresion‘lovadss”.

Para el analisis del clima actual y clima bpsesentamos una linea base comprendida entre
1960-1990 de las dos regiones de estudio, Carapucallegrande. Por clima actual
entendemos desde 1990 hasta la fecha.

Los cuadros de comparaciones del clima actual @diméa base presentan precipitaciones
mensuales y precipitacion maxima en 24 horas. Bdia2as se entiende la precipitacion
registrada a partir de horas 08 AM hasta 08 AMstgliente dia.

Ademas de los datos mensuales de las estacionies arencionadas, de la estacion de
Vallegrande se analizaron datos diarios desde has@ 2005.

2.- EL CLIMA EN BOLIVIA

Los fendmenos Meteorolégicos que afectan al tewitdlacional se ven reflejados en
Nevadas, Precipitaciones, granizo, tormentas edéstr frentes, ondas frias y calidas
ademas de ondas de bajas y altas presiones. Estomdnos Meteorologicos estan
determinados por la Climatologia Boliviana y pammprender los diversos climas de
Bolivia es necesario sefialar que estan definidotopasiguientes elementos a mencionar:

Posicion latitudinal

Elevacion del terreno

Orientacion del terreno

Caracteristicas propias del suelo

Posicidn e intensidad de los sistemas climaticaisgpticos
Interaccioén de los sistemas climaticos y sinéptoms el efecto local.

Los cuatro primeros puntos (latitud, elevacionemt@cion y caracteristicas del suelo) son
elementos geogréficos invariables que no amemit@yor analisis.

Para fines practicos del objetivo principal delsgrge trabajo los dos Ultimos puntos que
también definen el clima en las distintas regiode®olivia serdn analizados con mayor
detalle, tomando en cuenta que justamente estopuddss presentan variabilidad diaria,



estacional e interanual. Para ello inicialmente initeimos algunos conceptos
frecuentemente utilizados en el presente trabajo:

Sistema sinoptico- Se entiende por sistema sinoptico al fendmenteona@dgico que
abarca cientos o unos cuantos miles de kildmetrosnyhoras o dias se desplaza
produciendo a su paso un cambio temporal de lasdi@ones meteorologicas
predominantes.

Sistema Climatica- Fenémeno atmosférico que abarca cientos o unmastas miles de
kilbmetros que permanece en la misma posicion @ficgr cambiando de intensidad o
moviendose en funcion a la estacién del afio.

Sistema térmico- Se dice cuando el origen principal de su fordmcse debe a las
considerables diferencias de temperatura. Un sist&mmico no se desplaza por cuenta
propia.

Sistema dindmico- Se dice cuando forma parte de fenOmenos siraptgue tiene
evolucién y desplazamiento a través de los dias.



3.- SISTEMAS SINOPTICOS Y CLIMATICOS QUE GOBIERNAN BOLIVIA

3.1.- ALTA DE BOLIVIA .- Mas precisamente es “Alta de Bolivia en Altud®bido a
gue es perceptible solamente en altura y no enrfatipe Es un centro de accion que
normalmente se presenta entre los 500 y 150 HRairé 5000 y 15000 m.s.n.m.), se
localiza entre 05° hasta los 22° de latitud suntyeelos 040° hasta 075° de longitud oeste.
Su principal particularidad es que en Verano Alistea configura sobre nuestro pais
asociada a areas de conveccién y en invierno seaemaeia la linea del Ecuador aunque su
configuracién se vuelve un tanto difusa. EI meaanisle formacion de la Alta de Bolivia
es atribuida principalmente a la liberacion de ccitente que se produce en la amazonia,
producto de las grandes condensaciones y cambitasie del agua que generan la
formaciébn de grandes areas nubosas convectivastahto, estamos hablando de un
anticiclon con ndcleo caliente ubicado en la trép@smedia y alta. La Alta de Bolivia se
constituye en el principal referente de conteniddidmedad, razén por la cual, durante su
permanencia, se producen las mayores precipitacidada temporada. Dependiendo de su
posicionamiento y profundidad, su presencia origamndormacion de nubes convectivas
sobre las regiones que afecta y por tanto la pcesei® precipitaciones generalmente de
caracter achubascado y con intensidades modesaflzertes. El mayor generador de
energia de la Alta de Bolivia es la Inestabilidadmica producida en horas diurnas, la
misma que se prolonga hasta horas nocturnas.
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3.2 VAGUADA ECUATORIAL .- Esta asociada a la Zona de Convergencia Inpécab
(ZCIT). En Verano Austral se ubica sobre la Amaaddiidamericana y junto a la Alta de
Bolivia generan en horas de la tarde y parte deolzhe la mayor area de convencién
profunda sobre toda la region, incluyendo el Terigt Boliviano. En Invierno, la vaguada
ecuatorial migra hacia la linea del ecuador, haldegque esto sea uno de los principales
factores para que la temporada de escasas prepga (Junio, Julio, Agosto)
predomine sobre Bolivia.



POSICION DE LA VAGUADA ECUATORIAL EN a)JULIO
b) ABRIL Y c) OCTUBRE
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3.3 ZONA DE CONVERGENCIA DEL ATLANTICO SUR (ZCAS).- Area de
convergencia ubicada desde el Sur de Brasil gpeat@nga frecuentemente hasta el centro
de Sudamérica incluyendo al territorio de Bolivilm ZCAS se ve permanentemente



reforzada cuando los frentes frios se estacionlare &sta area. Comunmente es llamada el
cementerio de los frentes de verano. En invierso4€AS practicamente desaparece
debido a que los frentes avanzan mucho mas ali&piesicion de verano.

3.4 BAJA TERMICA DEL CHACO .- Sistema térmico de baja presion atmosférica
ubicado en el chaco sudamericano centrado en éé Mogentino, Noroeste paraguayo y
Sur de Bolivia. Este fendmeno determina que leatais en las llanuras bolivianas sean de
componente Norte con el consiguiente traslado eeles bajos de masa calida tropical
hacia la cuenca de la Plata. En tal sentido, la Bérmica esta estrechamente relacionada
con la Corriente en Chorro en Niveles Bajos. &too lado, la Baja es mas intensa en
Verano, se debilita en Otoflo y Primavera y finalteean Invierno se mantiene, pero
considerablemente debilitada.



BAJA TERMICA DEL CHACO
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3.5 CORRIENTE EN CHORRO SUBTROPICAL .- Son vientos en forma tubular
aplanada de componente Oeste e intensidades segeda60 nudos ubicados en la
parte superior de la troposfera. Si bien sinépteraten el Chorro Subtropical no genera
frontogénesis, esta claro que este apoya los &drites provenientes del Sur. En tal
sentido su presencia sobre el territorio Naciosamnd@s perceptible durante el Invierno
Austral con vientos de direccion Oeste .

3.6 CORRIENTE EN CHORRO EN NIVELES BAJOS.- fenbmeno meteorolégico
gue ha concitado la atencién de cientificos natésng extranjeros por el rol de
transportador de humedad. Se ubica a una altucxiapada de 1500 metros de altura
con vientos superiores a 30 nudos de componente.rf®e posiciona generalmente
sobre el Beni, Llanos Orientales y Tierras Baglssdr.

Se constituye en el principal transportador de giaecalorifica y humedad desde las
regiones tropicales hasta las regiones subtrogicaldamericanas. Es decir, desde la
cuenca amazonica hasta la cuenca del Plata. Ratagtie entendimiento bibliografico
la corriente en chorro en niveles bajos se la @brdel idioma ingles “LLJ” ( Low
Level Jet).



Por otro lado, los frentes frios provenientes del son mas frecuentes e intensos en
invierno con la consiguiente caida brusca de temtpes en las regiones que son
afectadas. Los frentes en Otofio y primavera aurgpre menor intensidad también
producen caidas de temperaturas y vientos de canpoisur. En Verano, las caidas de
temperaturas no son muy notorias, sin embarge @stoeran contrastes de masa que junto
a la Alta de Bolivia y la Baja Ecuatorial generarqgipitaciones convectivas y estratiforme
durante la plenitud del Verano.

Conviene también establecer que las particulargladateraccién del efecto local con los
anteriormente mencionados fendmenos sindpticosnatitos son distintas en cada uno de
los casos. Por ejemplo, el caso del lago Titicawadd se generan los efectos de brisa, al
interactuar con los fendbmenos sindpticos la digtiiin de las precipitaciones es mayor en
el centro del lago mayor en horario nocturno. @femplo es la subsidencia que genera el
Salar de Uyuni. Igualmente, el calentamiento alledele las grandes masas de agua de
rios y lagos en la region amazoénica de Boliviaaterthinante en el aumento de nubosidad
unos cuantos kilbmetros mas alla del eje de Issyriagos.

4.- IMPACTO DEL FEMOMENO “EL NINO” EN BOLIVIA

Es innegable que el impacto de este fendmeno diggito macroescalar es importante a
nivel Mundial y también Nacional. Durante la presarde “El NINO” existe una opinion
muy generalizada acerca del aumento de las pracipites en la regibn amazonica del pais
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y un déficit de lluvias en el altiplano y valleslib@nos, esto podria deberse a que los dos
“NINOS” mas recientes tuvieron precisamente eseteféSin embargo otros investigadores
se remiten a datos e indices mas detallados yspsedonde se sefiala que los efectos de
“El NINO” sobre las precipitaciones fueron diamétrante opuestos a los mencionados
anteriormente. Por ejemplo, Amilcare Gaita Zansgfiala que segun datos desde 1946
hasta el 1992 no se aprecia una relacion diredta &% eventos ENSO vy los valores de
precipitaciones en las estaciones del altiplanorignte boliviano. “El estudio de la
dindmica de las precipitaciones pluviales en eplatio boliviano” de igual manera
concluye que con datos de los Ultimos cincuents &®precipitaciones en muchos casos
no tienen relacion con “El NINO”. Ronchail y Giodancluyen que existe una tendencia
hacia el déficit de precipitaciones durante “ENY, sin embargo reconocen que se han
presentado eventos ENSO con precipitaciones extadesn o normales en el Altiplano
boliviano. A continuacion se presentan cuadrogetéeion entre los eventos de “El Nifio”

y las dos zonas de estudio.

4.1 Comparaciones de afios “Nifio” con las regioneg @studio

4.1.1 Vallegrande

ﬁll\lﬂ%s 1957/58| 1965/66 1972/73 1982/83 1986/87 1991/92 7/0&9
Pcpn

normal

Pcpn

normal Jun

Vallegrande| Pcpn 1997
normal Temp temp

normal min

extrema

histérica

Pcpn Pcpn Pcpn | Pcpn Pcpn Pcpn

Mairana normal | normal | normal | normal | normal | normal
Pcpn Pcpn Pcpn

Comarapa - T T normal T normal | déficit

4.1.2 Carabuco

ANOS

“NINO” 1957/58| 1965/66| 1972/73 | 1982/83 1986/87| 1991/92 | 1997/98
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Pcpn

max
historica
Carabuco | Pcpn Ene
déficit
Temp
max
historica
Planta Pcpn Pcpn Pcpn
Carabuco | normal | normal |superavit

Pcpn Pcpn Pcpn

Ancoraimes| ----
normal | normal normal
Pcpn Pcpn Pcpn Pcpn Pcpn Pcpn
normal normal normal | normal | normal normal
El Belén

Temp Temp Temp | Temp Temp Temp
normal normal normal | normal | normal normal
Pcpn
normal

Puerto Pcpn Pcpn Pcpn Pcpn
, . Pt g Temp
Acosta superavit| déficit | normal | déficit normall

4.3 CONCLUSIONES

Durante los eventos del fenomeno “El NINO” existeautendencia de déficit de
precipitaciones en el altiplano, valles y tierragab del sur. Sobre la region amazoénica de
Bolivia generalmente las precipitaciones estan ggmima de lo normal. Este se debe
presumiblemente a que la corriente en Chorro Spistibse estaciona al sur del pais lo que
produce un bloqueo de intercambio de masa de rapical y subtropical, es decir una
obstruccion de la conexion entre de la baja eciahtET por sus siglas en ingles) y aire
polar trasladado por los frentes frios provenieddsur.

Sin embargo, esta tendencia de distribucion deptasipitaciones no siempre ocurre
durante los eventos “El NINO”, es asi que se hasenkado casos de presencia de “El
NINO” donde las precipitaciones fueron normalesistintas al comportamiento antes
sefalado. Por otro lado se han observado anonudigsecipitaciones en Bolivia cuando
las condiciones de temperatura superficial delenagl pacifico fueron normales.

5.- CLIMATOLOGIA DE LA REGION VALLEGRANDE

5.1 CLIMATOLOGIA DE LA REGION .- La mancomunidad de Vallegrande se ubica
alrededor de 2000 m.s.n.m. segun la nueva geogtaffolivia la region de Vallegrande
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corresponde a los valles mesotérmicos medios cqesienes orograficas amplias
surcadas por un ri¢ situados entre 2000 y 2806ms.

El primer “Cenit” solar del verano austral solmeancomunidad de Vallegrande se ubica
entre los dias primeros dias de diciembre y elrsgtCenit”, de retorno, entre los dias al
7y 14 de Enero de cada afio.

5.2 Vientos

Los vientos prevalecientes son de direccion Noejest embargo, en los casos de frentes
frios la direccion toma componente Sur con la counesete caida de temperaturas. Algo que
resulta interesante es que en algunos casos do$0si promedios mensuales en verano
tienen componente “Sur” y en invierno estos sordideccion Nordeste, en oposicion al
mayor numero de frentes registrados en invierno.

El 82% de los vientos mensuales son de direccidrest®y un 88% son de componente
Norte, mas precisamente del NE y N. Sin embargpesar de prevalecer el viento del
Noreste, el analisis diario del viento en Vallegimmos demuestra que en muchos casos se
observan Vientos de direccion Sur y que cuandeakza el cuenteo del predominio del
viento nos arroja como resultado del Noreste. Baewente este punto es muy importante
puesto los eventos mas importantes de precipitaniébla y otros fendmenos se observan
justo cuando la direccién del viento toma compoaéstur”.

5.3 Vientos estacionales A pesar del resultado del analisis antes meadonos vientos
en Verano tienen componente Norte caracterizadosajtas temperaturas y un gran
contenido de humedad provenientes de la amazod@n&ricana.

Los vientos en altura en invierno tienen direcdifeste y en Verano direccion Noroeste.
Ademas de que en verano el intercambio meridioeahuimedad desde la amazonia es
mayor que en invierno.

5.4 Temperatura

Las mas bajas temperaturas se registran en invjela®m maximas presentan dos maximos
uno al final y otro al comienzo del verano, estodsbe al considerable aumento de

nubosidad en la plenitud del verano que disminayeantidad de radiacion solar directa y

esto a su vez mitiga el aumento de las temperatieda temporada. Ademas, se debe
tomar en cuenta que el primer “Cenit” solar se entha sobre la mancomunidad de

vallegrande durante los primeros dias de novien#necisamente, no es casualidad que la
temperatura maxima historica extrema se registeeraismo mes.

Vallegrande Temperatura Maxima absoluta es 3163 83de Noviembre de 1995
Temperatura Minima absolutadae8.0 C el 29 de Junio de 1996.

Mairana Temperatura Méxima absoluta 37.0 C en Felol® 1966 y Enero de 1969
Temperatura Minima absoluta -3,®1€Junio de 1985

Comarapa: Temperatura Minima absoluta 36,0 Cdoe 1998
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Temperatura Minima absoluta -5,0 junio de 1996

El andlisis de las temperaturas minimas de lasiests circundantes y la serie de tiempo
nos muestran tendencia al aumento en las Ultimeedds. Este hecho se podria explicar
con el efecto invernadero que durante las nochggenuoite el enfriamiento del suelo por
efecto de radiacion de onda larga retenido. Eseatido se hace mas importante el estudio
de las temperaturas minimas, ya sean promediosanas

Por otro lado, en el analisis de las estacionesimitantes a Vallegrande, no muestran una
tendencia al aumento de temperaturas entre el dasa y el clima actual, es mas, desde
el 1957 al 1969 se observa un ligero aumento yed@9@9 hasta 1982 la temperatura son
ligeramente mas bajas.

La comparacion de temperaturas medias y extremagegnen Santa Cruz nos muestra que
las temperaturas maximas y medias desde 1943 nansproducido cambios sustanciales,
sin embargo las extremas minimas muestran unarteiadal aumento. En el aumento de
las temperaturas minimas sobre Santa Cruz hayansiderar dos factores a mencionar: el
cambio climatico mundial vy el paulatino crecimi@de la ciudad de Santa Cruz que rodea
la estacidén de observacion cuya incidencia enraekeato de la temperatura deberia tomarse
en cuenta, pero, en contraposicion a lo antes meado, el cuadro de temperaturas medias
anuales nos refleja mas bien una disminucion deeneperatura. En tal sentido, las
extremas minimas son mas sensibles al cambio ationqtie las extremas maximas. Cabe
sefalar que las extremas minimas generalmentgisérae en invierno, es decir durante la
mayor frecuencia de frentes frios, por lo tantopsdria presumir que el intercambio de
masa polar y subtropical en las ultimas décadaddbadisminuyendo, es decir la
circulacion zonal esta predominando sobre la mendad.

5.5 Precipitaciones

Los rios de la mancomunidad de Vallegrande deposiia aguas en la cuenca amazoénica
de Bolivia, sin embargo, estos reciben aporte deddaad de ambas cuencas, es decir, en
verano recibe de aporte de la amazonia y en invidenla cuenca del plata a través de la
llegada de frentes frios.

Las precipitaciones en esta region tal como ocumentodo el territorio nacional se
caracterizan por ser abundantes en verano ( Dig-vescasas en invierno. El origen de las
precipitaciones en verano tiene caracter convedtid® masa de aire, en invierno estas
presentan origen frontal.

La comparacion lineal de las precipitaciones dehalbase con las precipitaciones del
clima actual nos muestran que estas han dismirendaproximadamente un 25 %. Esta
comparacion se hace entre 15 afios del clima b84é-11961) y clima actual ( 1990-2004).

5.6 Analisis de precipitaciones diarias.-

El andlisis de las precipitaciones diarias durabfe afios, nos muestra resultados
sorprendentes. Por ejemplo, que las frecuencigzetgpitaciones durante las tardes son
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menores que las noches, y las precipitaciones magtison menores que las mafanas, es
decir el mayor nimero de frecuencias ocurren endaana. (Ver cuadro de frecuencia de
precipitaciones). Sin embargo, en cuanto a cantielstds son mayores cuando ocurren en
las tardes, esto se debe a que el origen conveivibe a aumentar las precipitaciones.

Por otro lado, en el andlisis diario de fendmenetenrologicos, se observa que el mayor
aporte de lluvias mensuales se registra tras el gaalgun sistema frontal.

CUADRO DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES EN VALLEGRA NDE

SUMA TOTAL DE PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LAS MANANAS = 605

SUMA TOTAL DE PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LASLAS TARDES
= 496

SUMA TOTAL DE PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LAS NOCHES = 557

Las precipitaciones matinales probablemente sendeb#as caracteristicas locales del
terreno. A pesar de tener una orientacion meridideavalles y cerros, hacia el oeste las
elevaciones son mayores que las del Este, estosagena acumulacion de nubosidad que
facilmente alcanza su saturacion en horas noctyrmaatinales, esto explica el porque de
la mayor frecuencia de precipitaciones matinalesgturnas de los ultimos catorce afios.

La precipitacion maxima en 24 horas se registBale Marzo de 2004 con 118,3 mm.

Las mayores precipitaciones en 24 horas generadnsentegistran con la llegada de frentes
frios, es decir el origen de las precipitacionefr@stal, sin embargo, se observan algunos
casos donde estas son de masa de aire combinadas ¢érmicas.

5.7 Conclusiones.-

La comparacion lineal de las precipitaciones dehalbase con las precipitaciones del

clima actual nos muestran que estas han dismirendaproximadamente un 25 %. Esta
comparacion se hace entre 15 afios del clima b846-11961) y clima actual (1990-2004).
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250,0
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Segun la comparacion del clima base con el clintaabh@n la estacion de vallegrande

existe una considerable disminucion de la predijgita en los Ultimos afios, pese al

aumento de temperatura. Si bien el aumento de ramopa aumenta la capacidad de

contener mayor humedad, es decir capacidad higrimaésin embargo esto no se ve

reflejado en precipitaciones. El principal generade precipitaciones son los sistemas
frontales del sur, aunque se debe considerar tancbi®o uno de los origenes las de masas
de aire.

Sin embargo, a pesar de prevalecer el viento de¢st® el analisis diario del viento en
Vallegrande nos demuestra que en muchos casosssevab Vientos de direccion Sur y
gue cuando se realiza el cuenteo del predominividato nos arroja como resultado del
Noreste. Precisamente este punto es muy imponaetso los eventos mas importantes de
precipitacion, niebla y otros fendmenos se obsejuato cuando la direccion del viento
toma componente Sur.

En cuanto a las temperaturas medias, estas ngaretlaa tendencia de aumento sobre la
region de Vallegrande, sin embargo las temperatoniasmas de Santa cruz demuestran
considerablemente un aumento con el transcurs@sleldcadas. En el aumento de las
temperaturas minimas sobre Santa Cruz hay quedevasidos factores a mencionar: el

cambio climatico mundial vy el paulatino crecimmde la ciudad de Santa Cruz que rodea
la estacion de observacion cuya incidencia enrakeato de la temperatura deberia tomarse
tomar en cuenta, pero, en contraposicion a lo anegionado, el cuadro de temperaturas
medias anuales refleja mas bien una disminucida temperatura. Finalmente, los efectos

del cambio climatico también se ven reflejadosaettisminucién de precipitaciones en los

ultimos afios.
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5.- CLIMATOLOGIA DE LA REGION DE CARABUCO

6.1 CLIMATOLOGIA GENERAL DE LA REGION.- La mancomunidad de Carabuco
se ubica alrededor de 3800 m.s.n.m. sobre la &t del Lago Titicaca. A pesar de
encontrarse en latitudes tropicales las tempemathegas se deben a la elevacion del
terreno. Sin embargo, considerando este efectolaleadn las precipitaciones son
relativamente altas, esto se debe a que el Lagmadda ademas de ser un termorregulador,
es también una fuente de humedad para toda lanrefgiésu influencia, incluyendo la
region de Carabuco.

El primer “Cenit” solar del verano austral sobaerégion de carabuco se ubica entre los
dias 14 y 24 de Noviembre y el segundo “Cenit’reterno, entre los dias al 14 y 24 de
Enero de cada afio.

6.2 Vientos

Los vientos estan gobernados por el efecto del L&yaalentamiento térmico diurno
establece diferencias de densidad de masa derdiee et Lago y la superficie terrestre,
debido a la mayor capacidad calorifica del aguajpdaa circundante de aire sobre el lago
se torna mas densa generando una diferencia diemgetérmico y barico por lo que en el
dia la direccion del viento es de tierra haciaayd, mas precisamente partiendo desde la
posicién de Carabuco la direccién del viento eSdéoeste. En la Noche ocurre el efecto
contrario, la Brisa de Tierra hacia el Lago geneentos de direccion Noreste sobre
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nuestra region de estudio. Cabe destacar que emprieeras horas de la noche la
conjuncién de la brisa de tierra mas el efecto Vente la parte mas baja de la cordillera
real ubicada justamente al Noreste de Carabuco h@oe los vientos sean
considerablemente fuertes con rafagas que alcdrazta los 70 KMH.

Viento a 200 metros

CARABUCO

VIENTO A 500 METROS
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%
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VIENTO A 1000 METRQ

CARABUCO

6.3 Vientos estacionales Los vientos en Invierno son direccion Oeste,0este
caracterizan por ser frios y atmosféricamente Estab

En verano, la direccion de los vientos esta sujatds profundidad e intensidad de las
brisas, sin embargo, la componente prevalecienteedireccion Noroeste caracterizada
por tener un alto contenido de humedad.

En las estaciones de transicion, primavera y otfiouando las brisas son mas intensas,
por lo tanto, la direccién varia en funcion a lasds del dia, es asi que en la noche es de
direccion Noreste y en el dia del Sudeste.

6.4 Temperaturas.-A pesar de los mas de 3800 m.s.n.m. como elevaigda zona, las
temperaturas son relativamente mas altas quetel dekAltiplano Boliviano, esto se debe
al efecto termorregulador del Lago Titicaca ejez@dbre toda la region circundante.

En Carabuco la temperatura histéricamente massalte 23,0 C registrada en Febrero de
1998, coincidentemente afio “Nifio” 1997/98. La terapura minima historica es de -6,5 C
registrada en Junio de 1996.

Por otro lado, es muy destacable el hecho que h88&las temperaturas medias estan por
debajo de 9 °C vy desde el aflo 1998, afio Nifiotelaperaturas promedios estan por
encima de 9 °C.
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COMPORTAMENTO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DE

CARABUCO

120

100
<C
T 80
'_
<
T 60
L
[a
= 40
'_

20

00

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
ANOS
TEMP MAX MEDIA EN CARABUCO

175
17,0 -
16,5 /A
160 VAN
15,5 /| \\
15,0 - \/\/ \\
145 FENOMLENO EL
! NINO
14,0
135 -
13,0 T T T T T T T T T

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

—TEMP MAXMEDIA

2000

20




TEMP MIN MEDIAEN CARABUCO
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6.5 Temperatura por estaciones Las mas bajas temperaturas del afio se observan e
invierno durante los meses de Junio, Julio y AgoStoverano se registran las mas altas
temperaturas, sin embargo este aumento es mitigadel aumento de nubosidad en la
plenitud del Verano Austral, esta situacién getemgaricion de dos maximos secundarios
uno al comienzo y otro al final de la estacionwhno, precisamente cuando la nubosidad
es todavia escasa.

COMPORTAMIENTO ANUAL DE LA
TEMPERATURA EN CARABUCO
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6.6 Precipitaciones

Tal como ya se ha mencionado anteriormente, etefde Brisa de lago es también un
factor determinante en la distribucion de las miéationes. El analisis de isoyetas nos
muestra mayor precipitacion en el centro del Lagry®dd y menor en los alrededores. Esto
se debe a la convergencia de vientos sobre elocdatrLago que generan un aumento de
nubosidad y por ende de precipitaciones principatenen horas nocturnas.

ESQUEMA DE NUBOSIDAD CONSIDERANDO EL EFECTO
DE BRISAS EN EL TITICACA

03 PM 07 PM

10 PM 04 AM

Por otro lado, segun la hipdtesis del investigaderla NOAA Michael Douglas, la
nubosidad que se desarrolla en el centro del latjcada es desplazada posteriormente
hacia el Este o Sudeste del lago, dependiendae@bminio del viento sindptico.

DESPLAZAMIENTO DE LA CONVECCION EN

EL LAGO CONSIDERANDO EL VIENTO
SINOPTICO
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6.7 Distribucion de las precipitaciones por estacies- Tal como ocurre en todo el
territorio nacional donde la distribucibn obedecelas condiciones sinopticas, el
comportamiento de las precipitaciones es mayoeesno y menor en invierno

En el analisis de la serie de tiempo de la estadénplanta Carabuco presenta
precipitaciones muy encima de lo normal,
estacion de Carabuco.

es desica del 100% mas que la misma
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Precipitacaciol
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7.- RELACION E IMPACTO LOS FEN('),MENOS SINOPTICOS Y C LIMATICOS
SOBRE LAS DOS AREAS DE ESTUDIO

Una vez descritos los fenomenos sindpticos y clooatque se ubican sobre el territorio
Boliviano y la Climatologia Regional de Vallegrange Carabuco respectivamente,
estableceremos la conexién entre lo sindptico @llpara cada una de las estaciones del
afo.

7.1 Verana- La Alta de Bolivia y la Vaguada ecuatorial soefiditivamente los dos
fendmenos sindpticos que determinan las abundantéefitaciones sobre las regiones de
estudio durante la estacion de verano. Por un ladlta de Bolivia bien configurada
interactla con el area de convecciéon de la Vag&adatorial generando de esta manera
precipitaciones prolongadas y abundantes desderihbice hasta Marzo. La alta de Bolivia
se ve fortalecida por el calentamiento diurno le qieriva en lluvias y tormentas al final
del dia y parte de la noche con nubosidad cumuaidormezclada con nubosidad
estratiforme. Por otro lado, los vientos predomieamel Noreste en la Mancomunidad de
Vallegrande se distinguen por ser de elevadas t@atyas y cargados de humedad, en
altura cerca de 1500 m.s.n.m. se observan la oterien chorro en niveles bajos, este
chorro se presentara siempre y cuando, mas ha8argke presente la Baja térmica del
Chaco Sudamericano. Estas condiciones son proparasa generacion de precipitaciones
de origen convectivo y achubascadas sobre lanetgid/allegrande.

La influencia de los frentes frios en verano esflejada no tanto en descenso de
temperaturas sino en el aumento de nubosidad gipieeiones. La causa es que los
sistemas frontales no logran atravesar en sudathkl territorio nacional debido a que en
el avance va despareciendo un componente de laasugue actian en el movimiento del
frente, nos referimos a la fuerza de coriolis gaeconsidera nula en el Ecuador. En tal
sentido, los frentes en la mayoria de los cas@stseionan en el Sur del pais como parte
de la prolongacién de la Zona de Convergencia thof@cal ZCAS, en estos casos, la
ZCAS se conecta con la Alta de Bolivia y la Vagudgdeuatorial y se producen
precipitaciones prolongadas practicamente en tadiai8.

En la region de Carabuco las precipitaciones esi@rcadas por los efectos de brisas y
cuando la Alta de Bolivia se configura justo sobhgestro territorio el efecto local de
brisas practicamente desparece para dar pasoddnpirdo sinoptico caracterizado por
precipitaciones prologadas acompafiadas de nubosiéattatiforme (estratos,
estratocimulos y Nimboestratos ) y en horas deafdet nubosidad Cumuliforme
(Cumulunimbos). Cuando las condiciones sindpticasdebilitan, es decir, la Alta de
Bolivia se desconfigura o se separa, el area deecoion de la Vaguada ecuatorial se aleja
de la zona de estudio, entonces, la brisa ded@&gmase establece en horarios nocturnos, en
es0s casos, la concentracion de nubosidad y pegn en el centro del lago se observa
en horarios nocturnos y parte de la mafana. La derfdarabuco se vera afectada por esta
concentracion nubosa en funcion al viento sinépdie niveles medios y altos, si ese viento
es de direccion Oeste, la zona de precipitaciddesplazara justo hacia Carabuco, y ese
viento fuera de direccidn Noroeste, la zona deipitecion se desplazara hacia el lago
menor, no afectando nuestra zona de estudio.
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7.2 Invierno.- La Alta de Bolivia y la Vaguada Ecuatorial se@entran cerca de la linea
ecuatorial, muy alejada de nuestro territorio, BAB practicamente no existe en esta
temporada. La caracteristica principal es que teinaala corriente en Chorro Subtropical se
encuentra posesionada sobre el Sur del Pais y perfsie los frentes frios son muy
frecuentes e intensos en las tierras bajas y Valesotérmicos, incluyendo a Vallegrande.
La corriente en Chorro en niveles Bajos es muyld#dhido a que la baja térmica del
Chaco Sudamericano también se debilita. Los sistdmatales producen caidas bruscas
de temperaturas y, a diferencia de la temporadaedo, en invierno las precipitaciones
de origen frontal no producen grandes cantidadepréeipitaciones, generalmente las
caidas de temperaturas son respaldadas por temaisnticiclonico post-frontal que
mantienen una baja sensacion térmica especialreeni®ras nocturnas y al comienzo de
las mafianas.

En la Mancomunidad de Carabuco, el invierno sectatiaa por presentar temperaturas
bajas con vientos del Oeste. Los efectos de bosaasmulados debido la estabilidad
atmosférica predominante en el Altiplano BoliviaBDaurante la temporada de invierno, la
Corriente en Chorro Subtropical que se ubica sdboéivia y las Vaguadas frias
provenientes del Pacifico son los dos fendmemapsicos mas importantes de la estacion.
El chorro como parte de la circulacion de la atm@sfy ondas de Rossby genera vientos
del Oeste en el Altiplano con escasa nubosidad plitath de temperaturas muy
considerables, es asi que en las noches se obdemageraturas muy bajas con valores
negativos y en el dia debido a la gran insolac@@ntémperaturas suben y los vientos del
Oeste son mas intensos. Por otro lado, La escasagana nubosidad permite un fuerte
calentamiento de la superficie terrestre lo queseove reflejado en el aumento de
temperaturas del aire circundante, mas bien en osucasos de puede observar pequefios
remolinos de tierra.

Las Vaguadas frias de invierno son las principgtseradoras de condiciones favorables
para las escasas precipitaciones de la estaci@vdatce desde el Oeste de estos sistemas
baricos caracterizados por bajas temperaturastedactuar con la humedad amazonica
generan condiciones de aumento de nubosidad yppesiones solidas tipo nevadas y
ocasionalmente tipo liquidas. La frecuencia de dasas alrededor de cinco nevadas por
invierno.

7.3 Primavera- Los sistemas frontales son también un factéerdenante durante la
temporada. La Alta de Bolivia y el area de conv@ta@stan muy alejadas de Bolivia, sin
embargo al final de la primavera ambos elementoaceecan a nuestra zona generando
sistemas convectivos mesoescalares y permitiengdasel de los frentes con las evidentes
caidas de temperaturas. A pesar de ello, las ji@mgnes son todavia muy escasas. Las
temperaturas al comienzo del otofio comienzan a Biamepaulatinamente hasta alcanzar
su maximo al final de la estacién, el comportanuetd las precipitaciones es similar al de
la temperatura. Los sistemas frontales sobre Yfallele al comienzo de la estacidon son
mas intensos, las caidas bruscas de temperaturamusanuy frecuentes y los vientos de
componente Norte ya empiezan a hacerse mas flmte particularidad importante del
otofio es que se presentan dias continuos de esdassidad con mayor exposicion solar y
sequedad del ambiente. De hecho, las sequias @eopatenor intensidad se presentan
justamente en la estacion de la Primavera AudbDaligual manera, en Vallegrande la
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reduccién de la visibilidad por penetracion del bugenerado en la amazonia Boliviana y
Brasilera es mas plausible durante la Primaveranynsayor intensidad al comienzo de la
temporada.

Por otro lado, en la Mancomunidad de Carabucootdas precipitaciones con las
temperaturas son menores al comienzo y mayoregall de la primavera. La causa
principal es la paulatina migracion de la AltaBigivia y el area de conveccién de la Baja
ecuatorial que se acercan hacia nuestro territBiecisamente la cercania de estos dos
fenomenos sindpticos favorece el aumento de latabiéislad atmosférica aislada
estimulada por el efecto térmico diario. Entonetgredominio de las brisas se hace mas
intensas y en las primeras horas de la noche lmrmmman de la brisa tierra-lago mas el
ingreso de aire a través del paso de Suches prodests sostenidos de considerable
intensidades entre 15-25 Nudos con rafagas ha$i@ Neidos desde tierra hacia el lago.

7.4 Otofa- Es la etapa de transicion del verano al invigrse caracteriza por un descenso
paulatino de precipitaciones y temperaturas poszael alejamiento de la Alta de Bolivia
y la Vaguada ecuatorial. La baja térmica del cregtamericano se va debilitando y con
ello la corriente en Chorro en Niveles Bajos tambien Vallegrande las precipitaciones,
temperaturas y la intensidad de los vientos gracleraie van disminuyendo para dar paso a
la llegada de los frentes, los mismos que al fa®l otofio producen caidas bruscas de
temperaturas y pocas precipitaciones. Sin embaogo vlentos continlan siendo de
direccion Norte, excepto los dias de llegadase@éds frios.

En la region Carabuco, al igual que en todo el, passprecipitaciones y temperaturas van
disminuyendo paulatinamente. Los vientos al contetie la estacion son débiles y ha
medida que se acerca el invierno los vientos setode direccion Oeste y la nubosidad
disminuye. Ya al final del otofio los cielos se ctgdzan por ser despejados y las
temperaturas oscilan los cero grados Celsius Yéagiadas frias frecuentan la region de
Carabuco con las primeras nevadas de la tempdéad@mbargo la frecuencia del efecto
de estas vaguadas es muy baja pudiendo genergifai@ones escasas.
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8.- ANALISIS DE LAS IMAGENES DE SATELITE DEL PERIOD O FEBRERO DE
1998

Se analiza este periodo por el impacto que signiét “El nifio” en el considerable
aumento de las temperaturas en las dos zonas udicesEvidentemente que para el
analisis se utilizaron imagenes animadas de ldsssa extrajo una de ellas para demostrar
como ejemplo.

Lo que muestran las imagenes satelitales de feded®98 es que la Alta de Bolivia esta
posicionada entre el Oriente del territorio nacioya el oeste de Brasil, en su

comportamiento se va deformando, pero mantiene aoraalorsal de bloqueo que impide
el ingreso de frentes frios y apoya la formacidmacde/idad convectiva y la formacion de la
Zona de Convergencia del Atlantico Sur.

La Zona de Convergencia del Atlantico Sur esta enomnalmente definida como una
persistente faja de nubes orientada entre norsasteste, como en el caso de febrero 1998
con cinco eventos de formacién y que se extientte el norte-noroeste de Bolivia hacia
el sudeste del Brasil. También se puede evideqciaresta ZCAS da lugar a la formacion
de nubes convectivas y precipitaciones importar@esl caso de las estaciones del Beni
gue registraron por encima de 300 milimetros mdasua

La formacion de ZCAS estuvo presente entre el4 ahtre el 9 y 11, entre 14 y 15, entre
22 y 24 y entre el 26 al 28 de febrero respectivaemese puede observar que asociado a la
Alta de Bolivia, se constituyen en transportadale€nergia y humedad entre el amazonas
y las zonas subtropicales.

También se puede destacar que las temperaturaggiosrde febrero de 1998 estuvieron
con valores mucho mayores que los precedentegigaimente en el altiplano, donde los
promedios son muy significativos a los que normalmese presentan en el mes referido.
El Beni, Pando, Norte del Departamento de La Pambpien registraron promedios con
valores superiores a los afios anteriores. (Verrowsdjunto)

Lo que se puede apreciar claramente es el compertende los frentes frios que llegan
hacia el sur de Bolivia, tienden a desviarse helceste, debido a la presencia de la dorsal-
Alta de bloqueo, por otro lado estos sistemasactaan, generando la formacion de nubes
convectivas pegado a la Cordillera Oriental y es dwentos que se desplazan sobre el
altiplano y que se van desplazando hacia el Nodestolivia, casi idéntico al movimiento
de los frentes frios sobre Bolivia. También se puelservar la confluencia entre la Alta
Subtropical del Atlantico y el aire que provienesdie latitudes polares, excepto en la
secuencia entre el 14 y 15 de febrero, donde @& ealiente del amazonas se va
desplazando hacia mayores latitudes y se chocdacGordillera Oriental, de tal manera
gue genera la formacién de nubosidad y como coese@ila SACZ.
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ESTACION | san
e | Ramen| alona| Rperatal oo | OO | Coband Acoetal A0

ANOS Moxos

1985 26,7 27,0 26.7 26,3 25,4 27,1 91 8,1
1986 * 27,0 26,7 26,9 25,9 26,3 8,8 9,4 7,8
1987 27,0 27,0 26,6 26,7 26,8 27,3 10,8 10,8 9,2
1988 * 27,0 27,1 26,7 26,9 27,5 10,8 8,9
1989 26,8 27,1 26,3 26,0 26,1 27,5 9,6 8,0
1990 26,4 26,8 25,1 26,5 27,3 26,6 9,8 9,6 8,3
1991 27,2 27,5 27,5 27,3 26,9 27,8 10,8 9,8 9,3
1992 26,3 27,0 27,2 26,8 26,5 26,8 9,4 9,0 8,9
1993 25,7 26,4 26,9 26,5 26,8 27,0 9,2 9, 8,8
1994 26,4 26,4 26,3 26,7 26,8 9,4 9,( 91
1995 26,4 27,0 26,8 26,9 25,1 27,0 104 9,6 9,8
1996 27,0 26,4 27,2 26,7 25,1 26,7 9,8 9,0 8,7
1997 26,1 26,8 26,8 26,7 25,8 22,4 9,1 8,b 7,9
1998 27,2 27,8 27,8 28,0 27,( 27,1 12/6 9.8 10,6
1999 27,6 26,8 27,0 27,0 27,3 104 1042 8,9
2000 26,9 26,6 26,4 26,7 9,9 9,5 8,7
2001 27,1 26,8 26,8 27,0 8,8 9,8 8,4
2002 27,0 27,0 26,4 26,5 10,7 9,2
2003 27,6 27,3 26,4 26,7, 10,4 9,8

TEMPERATURAS PROMEDIOS CORRESPONDIENTE AL MES DEBRERO

En el cuadro anterior se muestran estaciones duiersho se encuentran en las dos zonas
de estudio, demuestran que en todo el territoribvino las temperaturas promedios
estuvieron muy por encima de lo normal, lo quell& a afirmar que el impacto de “El
Nifio” en Bolivia fue categoérico incluyendo nuestareas de estudios.

8.1 Conclusiones del analisis de imagenes de satédliDe acuerdo a este andlisis la
conexion de el fendmeno “El Nifio” con el impacto las precipitaciones y temperaturas
se refleja en la Dorsal-Alta Sudamericana que daal ingreso de sistemas frontales y en
niveles medios y altos las vaguadas y la corriemtechorro que forman parte de estos
sistemas frontales son desplazados hacia el Sudesteonsecuencias de este efecto son
que el aire tropical no es intercambiado con awm&armpy las temperaturas se elevan
considerablemente generando precipitaciones triegicke origen convectivo. Es decir, la
Circulacién Zonal no permite el intercambio meridibde masas e inhibe la distribucion
equitativa de energia entre las zonas ecuatoraebtropicales. Por tanto, las regiones de
estudio durante el periodo de Febrero de 1998 iestuwv bajo la fuerte influencia y
predominio de masa de aire tropical con un altotestodo de humedad y elevadas
temperaturas.
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Por otro lado, en las imagenes de satélite se vdrs@recipitaciones asociadas a la Alta de
Bolivia y la Zona de convergencia intertropical ZEAjue estimuladas por el efecto
térmico diurno aumentan la cantidad de nubosidaicgipitaciones en la region Boliviana.

Imagen de Satelite del dia 04 de Febrero de 1998hite CPTEC. Brasil
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9.- ANALISIS DEL CLIMA ACTUAL Y LINEA BASE EN LAMA NCOMUNIDAD
DE CARABUCO

COMPORTAMIENTO REGIONAL .- La tendencia general en las estaciones cer@nas
la mancomunidad de Carabuco a excepcion de lai@stde Planta Carabuco, es que la
cantidad de las precipitaciones esta disminuyeraitsiderablemente en las épocas de
verano, otoflo y primavera, mientras que en invidosovalores mantienen e inclusive
presentan montos mayores al de la linea baseapelde la distribucion de las cantidades
de precipitaciones continlan siendo de montos neayein verano y menores en invierno,
por tanto la incidencia de la acumulacion de lagipitaciones no a cambiado. Lo evidente
es que la adveccion de aire humedo desde la ansahagia el Altiplano boliviano ha
disminuido, lo que impacta en la formacion de leecipitaciones, de tal forma que al estar
sometido el Altiplano a cielos con menor cantidadndbosidad, las temperaturas durante
el dia tienden a registrar mayores valores.

Las temperaturas muestran un comportamiento ahsscde tal forma que las amplitudes
térmicas se hacen cada vez mayores, observandoseméentos de hasta 1 °C de
incremento en las temperaturas maximas de El B#lda época de verano.

La pregunta de rigor es si esta tendencia se dejue d0s evidentes cambios climaticos
inciden en la reaccion local o es que la circulagéneral de la atmosfera esta cambiando
radicalmente, o finalmente este cambio climaticpaase de la evolucidon normal que tiene
la atmosfera junto a otros sistemas que gobieméarka. Indudablemente, las respuestas a
estas interrogantes seran motivo de futuras diseesiy discrepancias entre los cientificos
dedicados a estos temas. Lo cierto es que lasrevadedel cambio climatico son latentes y
la adaptacion a estos cambios generalmente seaesdti previsiones ni prevenciones, ni
hablar de la planificacion.

La comparacion entre la linea base y el clima &atmala mayoria de la estaciones
presentan una ligera disminucion de las precipitees. Sin embargo, la tendencia
estacional de ocurrencia de precipitacion se magties decir, mayor cantidad en verano y
menor en invierno.

A continuacion se detalla en cuadros y graficosoebportamiento de las precipitaciones y
temperaturas de la region de Carabuco.

ANCORAIMES
Linea de base: Clima actual:
3UHIF 3UHF 3UHF
BWHIF PHQW
PHQVPD] PDI

(QHUR |168.4| 24.4 | (QHUR

JHEUHUR94.3 | 185| )HEUHUR
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Precipitacion Maxima 24h
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il
S ° 5 o, \L
S R
S /:/ L
oo/

o d " o \
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Los cuadros muestran una disminuciéon de la cantidgurecipitaciones principalmente en
la época de verano, aunque también se observgaro Incremento para los meses de abril

y agosto.

CARABUCO

Clima actual:

3UHF
PHQV

3UHF
PD[

7HPS
PD[H[WU

7HPS
HPD[PHG

7HPS
LIPLQH[WU

7HPS
HPALD P H

(QHUR

JHEUHU

ODU]R
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$EULO
0D\R
-XQLR
-XOLR
$JRVWR
6HSWLHPEUH
2FWXE UH
1RYLHPEUH
"LFLHPHUH
EL BELEN
Linea de base:

Prec |Prec [Temp Temp Temp Temp

mens |max24maxextremdmaxmediaminextremaminmedia
Enero 91.72718.129 17.280 14.357 -0.103 3.529
Febrero 72.03418.283 17.109 14.657 0.063 3.632
Marzo 58.23516.171 17.569 14.959 -0.711 3.135
Abril 23.546|9.802| 17.668 15.225 -4.622 0.405
Mayo 18.855 9.293| 17.207 14.713 -8.433 -3.331
Junio 7.130| 3.288 16.184 13.801 -9.755 -5.621
Julio 5.275| 3.454 15.910 13.380 -10.360 -5.994
Agosto 10.5566.064| 17.109 14.219 -9.470 -4.039
gept'embr 23.5697.948| 17.167 | 14.388| -5.714| -0.691
Octubre 31.14811.237 18.524 15.860 -4.836 0.526
Noviembre41.483/11.912 18.751 15.826 -3.204 1.313
Diciembre| 77.756/16.352 17.943 14.950 -0.291 3.156
Clima actual:

SUHF 3UHF 7HPS PD[7HPS PD[7THPS PLEHPS PLQ
PHQVPD[ H[WUHPD PHGLD H[WUHPDPHGLDO

(QHUR
YHEUHUR
ODU]R
$EULO
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OD\R

-XQLR
-XOLR
$IJIRVWR
6HSWLHPEUH
2FWXEUH
1RYLHPEUH
'LFLHPEUH
El Belen
Precipitacion Precipitacion Maxima 24h
COH—— linea de base °\f\E=—— linea de base
8 CH—— clima actual H—— clima actual
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El comportamiento de las precipitaciones es coddecia a disminuir en todas las épocas
excepto para el mes de enero, donde muestra querdamitaciones en la actualidad
mantienen montos levemente mas altos respectoliagla base. Por lo que muestra la
tendencia de las precipitaciones maximas en 24sheeapuede analizar que en el mes de
enero la presencia de precipitaciones esta diglathomogéneamente durante el mes.
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Las curvas de temperaturas maximas y minimas eagrgnmedias en El Belén, muestran
la tendencia a un incremento de las maximas y teeemento de las minimas, de tal
manera que durante los Ultimos afos, las amplitiéstescas van aumentando, de tal forma
gue se infiere, que las noches y las madrugacdesagta vez mas frias y las tardes son mas

calientes.

35



PLANTA CARABUCO

Linea Base Clima actual

MES Prec 0(6 3UHF RHQV
mens

Enero 248 |[(QHUR

Febrero 201 )HEUHUR

Marzo 151 |[ODU]R

Abril 45 |$EULO

Mayo 16 |[0D\R

Junio 18 |-XQLR

Julio 28 |-XOLR

Agosto 61 [$IJRVWR

Septiembrp 85 |6HSWLHPEUH

Octubre 86 [2FWXEUH

Noviembr¢ 93 |1RYLHPEUH

Diciembre| 182 |'LFLHPEUH

Planta Carabuco

Precipitacion

ﬁ_ ° O Iineadeqzéase
CH—— clima actual
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Las precipitaciones que se registran en PlantabQeoa muestra en general una tendencia a
incremento en el clima actual respecto al de lbasz, de tal forma que lo llamativo en esta
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estacion es el considerable aumento en el montasdgrecipitaciones a partir del mes de
septiembre hasta enero, vale decir en las estacamprimavera y verano.

PUERTO ACOSTA

Linea de base: Clima actual:
Prec THPS
mens | 3YHF PHP?_VQPHGLD

Enero 217.7

Febrero 186.4

Marzo 126.1

Abril 70.2

Mayo 26.9

Junio 9.0

Julio 7.3

Agosto 20.9

Septiembre|  60.8

Octubre 74.7

Noviembre | 83.9

Diciembre 163.0
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Puerto Acosta

Precipitacion

CFH—— linea de base
CFH—— clima actual

200

Predipitadén
150

feb nov

El comportamiento de las precipitaciones en Pukctista muestra una notable tendencia a
la disminucion, de tal forma que durante los UlSnadios en general se presentaron déficit
en gran parte del aflo, excepto durante los mesgs julio y agosto, o sea coincidente con
la época de invierno.

HUARINA
LATITUD SUR : 16°
12'
LONGITUD OESTE : 68° 38'
ALTITUD m.s.n.m.
:3825
Prec |Prec [Temp [Temp Temp Temp Temp
mens |max24mens maxextremamaxmediaminextremaminmedia
Enero 137.31 NA | NA 18.35 15.00 0.75 3.98
Febrero 92.09 NA NA 18.37 15.32 0.11 3.58
Marzo 91.99] NA| NA 18.52 15.39 -0.84 3.01
Abril 43.25| NA | NA 18.30 15.54 -4.40 0.87
Mayo 13.19| NA| NA 17.82 15.18 -7.82 -2.93
Junio 11.91] NA| NA 17.38 14.20 -8.79 -4.64
Julio 6.40 NA| NA 16.74 14.18 -9.96 -5.45
Agosto 12.37| NA| NA 17.74 15.08 -9.20 -3.50
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Septiemb| 23.06 NA NA 18.25 15.73 -6.33 -1.0%
Octubre 42.32 NA| NA 19.19 16.41 -5.30 0.92
Noviemtrg 53.13| NA | NA 19.52 16.62 -2.06 2.39
Diciembre| 89.11| NA | NA 19.16 15.94 -2.67 3.10
Clima Actual:
3UHF 3UHF 7HPS$ 7HPS 7THPS 7THPS 7THPS
PHQVPD[ PHQV PD[H[WUHPD[PHG|LPLQH[WUHHRDYPH (
(QHUR 1% 1%
JHEUHUR 1% 1%
ODU]R 1% 18
$EULO 1/$ 1%
0D\R 1% 1%
-XQLR 18 13
-XOLR 18 1$
$JRVWR 1$ 1%
6HSWLHPEUH| 1% 1%
2FW X E UH 1$ 1%
1RYLHPEUH 1% 1%
'LFLHPEHUH 1% 1%
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Huarina
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Tanto las precipitaciones como las temperaturasimasx medias no presentan cambios

significativos en su comportamiento entre el cliacéual respecto a la linea base, aunque
durante los ultimos afios se muestra un leve dectene® los montos de precipitaciones y

un leve enfriamiento en las temperaturas maximas\@dios, principalmente en los meses

de junio y julio.
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El comportamiento de las temperaturas maximas reggemuestran una disminucion
considerable durante los ultimos afios respecto Bném base, mas sin embargo las
temperaturas maximas medias promedio tienden sirsgares.
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Las temperaturas minimas extremas muestran enajeseensos durante los dltimos afios
con respecto a la linea base, aunque casi muygasceptible en las temperaturas minimas
medias.

10.- ANALISIS DEL CLIMA ACTUAL Y LINEA BASE MANCOMU NIDAD DE
VALLEGRANDE

Los cuadros se presentan para cada estacion eigusénse orden: Precipitacion vy
precipitacion maxima en 24 horas, luego temperahé&@ma media y temperatura maxima
extrema y finalmente temperatura minima media ytratura minima media.

Comportamiento Regional.-Los Cuadros no reflejan un comportamiento singlatodas
las estaciones en relacion a las precipitacionesrabargo, Vallegrande, la estacion mas
confiable por los datos, muestra una ligera dispignude las precipitaciones al igual que
las caidas en 24 horas entre el clima actualipéalbase.

42



Los resultados que definitivamente demuestran agids de cambios climaticos son las

alarmantes diferencias de temperaturas extremasnasyy minimas respectivamente del

clima actual con respecto a la linea base. Egjasien Comarapa las temperaturas
maximas medias y extremas del clima actual estanpouencima de la linea base y las

temperaturas minimas del clima actual estan muydpbajo de la linea base, es decir que
la amplitud de temperaturas ha aumentado. Estass cgan tipicos cuando ocurre una

considerable disminucion de la carpeta vegetaladsuperficie terrestre lo que permite

durante el dia un mayor ascenso de temperaturasnasxy en las noches una fuerte

irradiacién nocturna hasta sobrepasar los valmemales. Sin embargo, Mairana presenta
comportamiento distinto a Comarapa. Por su paréeyfrande igualmente muestra que las
temperaturas maximas y minimas medias y extrenspecgvamente del clima actual estan

por encima de la linea base a pesar de algunasaaltgas en el caso de las maximas que
seran analizadas en el analisis estacional.

En calidad de resumen podemos decir que las tetnpssaen la mancomunidad de
Vallegrande estan en aumento, esto se refleja @aaneénto de las temperaturas maximas y
minimas medias y extremas.

La comparacién lineal de las precipitaciones dehalbase con las precipitaciones del
clima actual nos muestran que estas han dismirendaproximadamente un 25 %. Esta
comparacion se hace entre 15 afios del clima b84611961) y clima actual ( 1990-2004).

Comportamiento Estacional- Los cuadros de las precipitaciones no demuesiran
comportamiento homogéneo lo que no nos permitdleser conclusiones definitivas. Sin
embargo, Vallegrande muestra que las mayores roadifines en el comportamiento de
las precipitaciones se dan en verano con disnonuen el clima actual con respecto a la
linea base.

El andlisis de las temperaturas reflejan con malwidad las diferencias estacionales. Por
ejemplo, las temperaturas maximas en todas lasi@ss son mayores tanto en Verano

como en invierno. Las temperaturas minimas med@&drgmas excepto Comarapa por la
considerable disminucion de la superficie vegetal ld zona, las demas estaciones
presentan también aumento de las temperaturas agn{@iro caso que resulta interesante,
es el desfase de las temperaturas de invierno @amMaes decir, la linea base nos muestra
gue las mas bajas temperaturas se registraban mesete Junio y el clima actual nos

muestra que actualmente las menores temperatusamasamedias, maximas extremas y

minimas medias son registradas en el mes de Jellmqon valores de temperaturas mas
altos.

El resumen del comportamiento regional nos demaegtie los mayores ascensos de
temperaturas se observan en la Estacion de inviédimo embargo, un caso que es
preocupante son temperaturas minimas de Comartspadajualmente estan en descenso
debido a la disminucion del area verde de la region
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Comarapa
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Vallegrande

Precipitacion Precipitacion Maxima 24H
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El cuadro de precipitaciones en Vallegrande nossitmaieque la ocurrida en 24 horas
principalmente estan disminuyendo alarmantementeVezano . Ademas, el cuadro de
precipitaciones generales nos muestra Excepto mguedas precipitaciones también estan
disminuyendo
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Los gréaficos de Temperaturas maximas y minimas asedextremas maximas medias con
inviernos mas calidos y veranos mas frios, es decamplitud de temperaturas del clima
actual esta disminuyendo en comparacion con la lp@se. Esta tendencia es mas notoria
en los meses del Invierno Austral. Lo que defiamnente se asocia a consecuencias de

cambio climatico.
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