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1.- METODOLOGÍA 

 
Para la mancomunidad de Carabuco se compilaron datos de Ancoraimes, Carabuco, El 
Belen, Planta Carabuco y Puerto Acosta. 
 
Para la mancomunidad de Vallegrande se trabajo con Mairana, Comarapa y Vallegrande.  
 
Los vacíos de datos en las series están reemplazados (imputados) antes de calcular los 
promedios, basados en el método de  regresión local “lowess”.  
 
Para el análisis del clima actual y clima base presentamos una línea base comprendida entre 
1960-1990 de las dos regiones de estudio, Carabuco y Vallegrande.  Por clima actual 
entendemos desde 1990 hasta la fecha. 
 
Los cuadros de comparaciones del clima actual con la línea base presentan precipitaciones 
mensuales y precipitación máxima en 24 horas. Por 24 horas se entiende la precipitación 
registrada a partir de horas 08 AM hasta 08 AM del siguiente día. 
 
Además de los datos mensuales de las estaciones arriba mencionadas, de la  estación de 
Vallegrande se analizaron datos diarios desde 1990 hasta 2005. 
 

 
 

2.- EL CLIMA EN BOLIVIA 
 

Los fenómenos Meteorológicos que afectan al territorio Nacional se ven reflejados en 
Nevadas, Precipitaciones, granizo, tormentas eléctricas, frentes, ondas frías y calidas 
además de ondas de bajas y altas presiones. Estos fenómenos Meteorológicos están 
determinados por la Climatología Boliviana y para comprender los diversos climas de 
Bolivia es necesario señalar que están definidos por los siguientes elementos a mencionar: 
 

·  Posición latitudinal 
·  Elevación del terreno 
·  Orientación del terreno 
·  Características propias del suelo 
·  Posición e intensidad de los sistemas climáticos y sinópticos 
·  Interacción de los sistemas climáticos y sinópticos con el efecto local. 

 
 
Los cuatro primeros puntos (latitud, elevación, orientación y características del suelo)  son  
elementos geográficos  invariables que no ameritan mayor análisis. 
 
Para fines prácticos del objetivo principal del presente trabajo los dos últimos puntos que 
también definen el clima en las distintas regiones de Bolivia serán analizados con mayor 
detalle, tomando en cuenta que justamente estos dos puntos presentan variabilidad diaria, 



 4 

estacional e interanual. Para ello inicialmente definiremos algunos conceptos 
frecuentemente utilizados en el presente trabajo: 
 
Sistema sinóptico.- Se entiende por sistema sinóptico al fenómeno meteorológico que 
abarca cientos o unos cuantos miles de kilómetros y en horas o días se desplaza  
produciendo a su paso un cambio temporal de las condiciones meteorológicas 
predominantes. 
 
Sistema Climático.- Fenómeno atmosférico que abarca cientos o unos cuantos miles de 
kilómetros que permanece en la misma posición geográfica cambiando de intensidad o 
moviendose  en función a la  estación del año. 
 
Sistema térmico.- Se dice cuando el origen principal de su formación se debe a las 
considerables diferencias de temperatura. Un sistema térmico no se desplaza por cuenta 
propia. 
 
Sistema dinámico.- Se dice cuando forma parte de fenómenos sinópticos que tiene 
evolución y  desplazamiento a través de los días. 
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3.- SISTEMAS SINOPTICOS Y CLIMATICOS QUE GOBIERNAN BOLIVIA 

 
 

3.1.- ALTA DE BOLIVIA .-  Mas precisamente es “Alta de Bolivia en Altura” debido a 
que es perceptible solamente en altura y no en superficie.  Es un centro de acción que 
normalmente se presenta entre los 500 y 150 HPa, ( entre 5000 y 15000 m.s.n.m.), se 
localiza entre 05° hasta los 22° de latitud sur y entre los 040° hasta 075° de longitud oeste. 
Su principal particularidad es que en Verano Austral se configura sobre nuestro país 
asociada a áreas de convección y en invierno se mueve hacia la línea del Ecuador aunque su 
configuración se vuelve un tanto difusa. El mecanismo de formación de la Alta de Bolivia 
es atribuida principalmente a la liberación de calor latente que se produce en la amazonía, 
producto de las grandes condensaciones y cambio de fase del agua que generan la 
formación de grandes áreas nubosas convectivas. Por tanto, estamos hablando de un 
anticiclón con núcleo caliente ubicado en la troposfera media y alta. La Alta de Bolivia se 
constituye en el principal referente de contenido de humedad, razón por la cual, durante su 
permanencia, se producen las mayores precipitaciones de la temporada. Dependiendo de su 
posicionamiento y profundidad, su presencia origina la formación de nubes convectivas 
sobre las regiones que afecta y por tanto la presencia de precipitaciones generalmente de 
carácter achubascado y  con intensidades moderadas a fuertes.  El mayor generador de 
energía de la Alta de Bolivia es la Inestabilidad térmica producida en horas diurnas, la 
misma que se prolonga hasta horas nocturnas. 
 

ALTA DE BOLIVIA EN 200 HPA

ENERO
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ALTA DE BOLIVIA EN 200 HPA

JULIO

 
 

ALTA DE BOLIVIA EN 200 HPA

ABRIL    Y     SEPTIEMBRE

 
 
 
3.2 VAGUADA ECUATORIAL .- Esta asociada a la Zona de Convergencia Intertropical 
(ZCIT). En Verano Austral se ubica sobre la Amazonía Sudamericana y junto a la Alta de 
Bolivia generan en horas de la tarde y parte de la noche la mayor área de convención 
profunda sobre toda la región, incluyendo el Territorio Boliviano. En Invierno, la vaguada 
ecuatorial migra hacia la línea del ecuador, haciendo que  esto sea uno de los principales 
factores para que la temporada de escasas precipitaciones  (Junio, Julio, Agosto)  
predomine sobre Bolivia. 
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POSICION DE LA VAGUADA ECUATORIAL EN a)JULIO
b) ABRIL Y c) OCTUBRE

a) b)

c)

 
 
 

 

VAGUADA ECUATORIAL EN ENERO 
Y SU AREA DE CONVECION 

ASOCIADA

 
 
 
  
3.3 ZONA DE CONVERGENCIA DEL ATLANTICO SUR (ZCAS).- Área de 
convergencia ubicada desde el Sur de Brasil que se prolonga frecuentemente hasta el centro 
de Sudamérica incluyendo al territorio de Bolivia. La ZCAS se ve permanentemente 
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reforzada cuando los frentes fríos se estacionan sobre esta área. Comúnmente es llamada el 
cementerio de los frentes de verano. En invierno las ZCAS prácticamente  desaparece 
debido a que los frentes avanzan mucho mas allá de la posición de verano. 

 
 
   

3.4 BAJA TERMICA DEL CHACO .- Sistema térmico de baja presión atmosférica 
ubicado en el chaco sudamericano centrado en el Norte Argentino, Noroeste paraguayo y 
Sur de Bolivia.  Este fenómeno determina que los vientos en las llanuras bolivianas sean de 
componente Norte con el consiguiente traslado en niveles bajos de masa calida tropical 
hacia la cuenca de la Plata. En tal sentido, la Baja Térmica esta estrechamente relacionada 
con la  Corriente en Chorro en Niveles Bajos.  Por otro lado, la Baja es mas intensa en 
Verano, se debilita en Otoño y Primavera y finalmente en Invierno se mantiene, pero 
considerablemente debilitada. 
 
 
 

ZCAS 
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BAJA TERMICA DEL CHACO

 
 
 
 
 

3.5 CORRIENTE EN CHORRO SUBTROPICAL .- Son vientos en  forma tubular 
aplanada de componente Oeste e intensidades superiores a 60 nudos ubicados en la 
parte superior de la troposfera. Si bien sinópticamente el Chorro Subtropical no genera 
frontogénesis, esta claro que este apoya los frentes fríos provenientes del Sur. En tal 
sentido su presencia sobre el territorio Nacional es más perceptible durante el Invierno 
Austral con vientos de dirección Oeste .  
 
3.6 CORRIENTE EN CHORRO EN NIVELES BAJOS.-  fenómeno meteorológico 
que ha concitado la atención de científicos nacionales y extranjeros por el rol de 
transportador de humedad. Se ubica a una altura aproximada de 1500 metros de altura  
con vientos superiores a 30 nudos de componente norte. Se posiciona generalmente 
sobre el Beni,  Llanos Orientales y Tierras Bajas del sur. 
Se constituye en el principal transportador de energía calorífica y humedad desde las 
regiones tropicales hasta las regiones subtropicales sudamericanas. Es decir, desde la 
cuenca amazónica hasta la cuenca del Plata. Para efectos de entendimiento bibliográfico 
la corriente en chorro en niveles bajos se la abrevia del idioma ingles “LLJ” ( Low 
Level Jet). 
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Por otro lado, los frentes fríos provenientes del sur son mas frecuentes e intensos  en 
invierno con  la consiguiente caída brusca de temperaturas en las regiones que son 
afectadas. Los frentes en Otoño y primavera aunque con menor intensidad también 
producen caídas de temperaturas y vientos de componente Sur. En Verano, las caídas de 
temperaturas no son  muy notorias, sin embargo estos generan contrastes de masa que junto 
a la Alta de Bolivia y la Baja Ecuatorial generan precipitaciones convectivas y estratiforme 
durante la plenitud del Verano. 
 
Conviene también establecer que las particularidades e interacción  del efecto local  con los 
anteriormente mencionados fenómenos sinópticos y climáticos son distintas en cada uno de 
los casos. Por ejemplo, el caso del lago Titicaca donde se generan los efectos de brisa, al 
interactuar con los fenómenos sinópticos la distribución de las precipitaciones es mayor en 
el centro del lago mayor en horario nocturno. Otro ejemplo es la subsidencia que genera el 
Salar de Uyuni. Igualmente, el calentamiento alrededor de las grandes masas de agua de 
ríos y lagos en la región amazónica de Bolivia es determinante  en el aumento de nubosidad 
unos cuantos kilómetros más allá del eje de los ríos y lagos. 
 
 

4.- IMPACTO DEL FEMOMENO “EL NIÑO” EN BOLIVIA 
 
 
Es innegable que el impacto de este fenómeno climatológico macroescalar es importante a 
nivel Mundial y también Nacional. Durante la presencia de “El NIÑO” existe una opinión 
muy generalizada acerca del aumento de las precipitaciones en la región amazónica del país 
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y un déficit de lluvias en el altiplano y valles bolivianos, esto podría deberse a que los dos 
“NIÑOS” más recientes tuvieron precisamente ese efecto. Sin embargo otros investigadores 
se remiten a datos e índices más detallados y precisos donde se señala que los efectos de 
“El NIÑO” sobre las precipitaciones fueron diametralmente opuestos a los mencionados 
anteriormente.  Por ejemplo, Amilcare Gaita Zanatti señala que según datos desde 1946 
hasta el 1992 no se aprecia una relación directa entre los eventos ENSO y los valores de 
precipitaciones en las estaciones del altiplano y oriente boliviano. “El estudio de la 
dinámica de las precipitaciones pluviales en el altiplano boliviano” de igual manera 
concluye que con datos de los últimos cincuenta años las precipitaciones en muchos casos 
no tienen relación con “El NIÑO”.  Ronchail y Gioda concluyen que existe una tendencia 
hacia el  déficit de precipitaciones durante “El NIÑO”, sin embargo reconocen que se han 
presentado eventos ENSO con precipitaciones excedentarias o normales en el Altiplano 
boliviano.  A continuación se presentan cuadros de relación  entre los eventos de “El Niño”  
y las dos zonas de estudio. 
 
4.1 Comparaciones de años “Niño” con las regiones de estudio 
 
 
4.1.1 Vallegrande 
 

AÑOS 
“NIÑO” 1957/58 1965/66 1972/73 1982/83 1986/87 1991/92 1997/98 

Vallegrande 
 

Pcpn 
normal 

---- ---- ---- ---- 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 
Jun 

1997 
temp 
min 

extrema 
histórica 

 

Mairana ---- 
Pcpn 

normal 
 

Pcpn 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 

Comarapa ---- ---- ---- 
Pcpn 

normal ---- 
Pcpn 

normal 
Pcpn 
déficit 

 
 
 
 
4.1.2 Carabuco 
 

AÑOS 
“NIÑO” 1957/58 1965/66 1972/73 1982/83 1986/87 1991/92 1997/98 
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Carabuco 
 ---- ---- ---- ---- ---- Pcpn 

déficit 

Pcpn 
max  

histórica 
Ene 

 
Temp 
max 

histórica 
Planta 

Carabuco ---- ---- ---- 
Pcpn 

normal 
Pcpn 

normal 
Pcpn 

superávit 
---- 

Ancoraimes ---- ---- ---- ---- Pcpn 
normal 

Pcpn 
normal 

Pcpn 
normal 

El Belén ---- 
 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 
 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 

 

Pcpn 
normal 

 
Temp 
normal 

 

Puerto 
Acosta ---- ---- 

Pcpn 
superávit 

Pcpn 
déficit 

Pcpn 
normal 

Pcpn 
déficit 

Pcpn 
normal 
Temp 
normal 

 
 
 
4.3 CONCLUSIONES 
 
Durante los eventos del fenómeno “El NIÑO” existe una tendencia de déficit de 
precipitaciones en el altiplano, valles y tierras bajas del sur. Sobre la región amazónica de 
Bolivia generalmente las precipitaciones están por encima de lo normal. Este se debe 
presumiblemente a que la corriente en Chorro Subtropical se estaciona al sur del país lo que 
produce un bloqueo de intercambio de masa de aire tropical y subtropical, es decir una 
obstrucción de la conexión entre de la baja ecuatorial (NET por sus siglas en ingles) y aire 
polar trasladado por los frentes fríos provenientes del sur.  
Sin embargo, esta tendencia de distribución de las precipitaciones no siempre ocurre 
durante los eventos “El NIÑO”, es así que se han observado casos de presencia de  “El 
NIÑO” donde las precipitaciones fueron normales o distintas al comportamiento antes 
señalado. Por otro lado se han observado anomalías de precipitaciones en Bolivia cuando 
las condiciones de temperatura superficial del mar en el pacifico fueron normales. 
 
 

5.- CLIMATOLOGÍA DE LA REGIÓN  VALLEGRANDE 
 

                                      
5.1 CLIMATOLOGÍA DE LA REGIÓN .- La mancomunidad de Vallegrande  se ubica 
alrededor de 2000 m.s.n.m. según la nueva geografía de Bolivia la región de Vallegrande 
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corresponde a los valles mesotérmicos medios con depresiones orográficas amplias 
surcadas por un rió situados entre 2000 y 2800 m.s.n.m. 
El  primer “Cenit” solar del verano austral sobre la mancomunidad de Vallegrande se ubica 
entre los días primeros días de diciembre y el segundo “Cenit”, de retorno, entre los días  al 
7 y 14 de Enero de cada año. 
 
5.2 Vientos 
 
Los vientos prevalecientes son de dirección Nordeste, sin embargo, en los casos de frentes 
fríos la dirección toma componente Sur con la consecuente caída de temperaturas. Algo que 
resulta interesante es que en algunos  casos los vientos promedios mensuales en verano 
tienen componente “Sur” y en invierno estos son de dirección Nordeste, en oposición al 
mayor numero de frentes registrados en invierno.  
 
El 82% de los vientos mensuales son de dirección Noreste y  un 88% son de componente 
Norte, mas precisamente del NE y N. Sin embargo, a pesar de prevalecer el viento del 
Noreste, el análisis diario del viento en Vallegrande nos demuestra que en muchos casos se 
observan Vientos de dirección Sur y que cuando se realiza el cuenteo del predominio del 
viento nos arroja como resultado del Noreste. Precisamente este punto es muy importante 
puesto los eventos más importantes de precipitación, niebla y otros fenómenos se observan 
justo cuando la dirección del viento toma componente “Sur”. 
 
5.3 Vientos estacionales.- A pesar del resultado del análisis antes mencionado los vientos 
en Verano tienen componente Norte caracterizados por altas temperaturas y un gran 
contenido de humedad  provenientes de la amazonía Sudamericana. 
 
Los vientos en altura en invierno tienen dirección Oeste y en Verano dirección Noroeste. 
Además de que en verano el intercambio meridional de humedad desde la amazonia es 
mayor que en invierno. 
 
5.4 Temperatura  
 
Las mas bajas temperaturas se registran en invierno y las máximas presentan dos máximos 
uno al final y otro al comienzo del verano, esto se debe al considerable aumento de 
nubosidad  en la plenitud del verano que disminuye la cantidad de radiación solar directa y 
esto a su vez mitiga el aumento de las temperaturas de la temporada. Además, se debe 
tomar en cuenta que el primer “Cenit” solar se encuentra sobre la mancomunidad de 
vallegrande durante los primeros días de noviembre. Precisamente, no es casualidad que la 
temperatura máxima histórica  extrema se registre este mismo mes. 
 
Vallegrande Temperatura Máxima absoluta es 31.8  C el 6 de Noviembre de 1995 
                    Temperatura Mínima absoluta fue de -8.0 C  el 29 de Junio de 1996. 
 
Mairana Temperatura Máxima absoluta 37.0 C en Febrero de 1966 y Enero de 1969 
               Temperatura  Mínima absoluta -3,5 C  en Junio de 1985 
 
Comarapa:  Temperatura  Mínima absoluta  36,0 C Enero de 1998 
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Temperatura Mínima absoluta -5,0 junio de 1996 
 
El análisis de las temperaturas mínimas de las estaciones circundantes y la serie de tiempo 
nos muestran tendencia al aumento en las últimas décadas. Este hecho se podría explicar 
con el efecto invernadero que durante las noches no permite el enfriamiento del suelo por 
efecto de radiación de onda larga retenido. En tal sentido se hace más importante el estudio 
de las temperaturas mínimas, ya sean promedios o extremas  
 
Por otro lado, en el análisis de las estaciones circundantes a Vallegrande, no muestran una 
tendencia al aumento de temperaturas entre el clima base y el clima actual, es mas,  desde 
el 1957 al 1969 se observa un ligero aumento y desde 1979 hasta 1982 la temperatura son 
ligeramente mas bajas.  
 
La comparación de temperaturas medias y extremas anuales en Santa Cruz nos muestra que 
las temperaturas máximas y medias desde 1943 no se han producido cambios sustanciales, 
sin embargo las extremas mínimas muestran una tendencia al aumento. En el aumento de 
las temperaturas mínimas sobre Santa Cruz hay que considerar dos factores a mencionar: el 
cambio climático mundial   y el paulatino crecimiento de la ciudad de Santa Cruz que rodea 
la estación de observación cuya incidencia en el aumento de la temperatura debería tomarse 
en cuenta, pero, en contraposición a lo antes mencionado, el cuadro de temperaturas medias 
anuales nos refleja mas bien una disminución de la temperatura.  En tal sentido, las 
extremas mínimas son más sensibles al cambio climático que las extremas máximas. Cabe 
señalar que las extremas mínimas generalmente se registran en invierno, es decir durante la 
mayor frecuencia de frentes fríos, por lo tanto, se podría presumir que el intercambio de 
masa polar y subtropical  en las ultimas décadas ha ido disminuyendo, es decir la 
circulación zonal esta predominando sobre la merdidional. 
 
 5.5 Precipitaciones 
 
Los ríos de la mancomunidad de Vallegrande depositan sus aguas en la cuenca amazónica 
de Bolivia, sin embargo, estos reciben aporte de humedad de ambas cuencas, es decir, en 
verano recibe de aporte de la amazonía y en invierno de la cuenca del plata a través de la 
llegada de frentes fríos. 
 
Las precipitaciones en esta región tal como ocurren en todo el territorio nacional se 
caracterizan por ser abundantes en verano ( Dic-Mar) y escasas en invierno. El origen de las 
precipitaciones en verano tiene carácter convectivo y de masa de aire, en invierno estas 
presentan origen frontal. 
 
La comparación lineal de las precipitaciones del clima base con las precipitaciones del 
clima actual nos muestran que estas han  disminuido en aproximadamente un 25 %.  Esta 
comparación se hace entre 15 años del clima base (1946-1961) y clima actual ( 1990-2004). 
 
5.6 Análisis de precipitaciones diarias.- 
 
El análisis de las precipitaciones diarias durante 14 años, nos muestra resultados 
sorprendentes. Por ejemplo, que las frecuencias de precipitaciones durante las tardes son 
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menores que las noches, y las precipitaciones nocturnas son menores que las mañanas, es 
decir el mayor número de frecuencias ocurren en la mañana. (Ver cuadro de frecuencia de 
precipitaciones). Sin embargo, en cuanto a cantidad, estas son mayores cuando ocurren en 
las tardes, esto se debe a que el origen convectivo tiende a aumentar las precipitaciones.   
Por otro lado, en el análisis diario de fenómenos meteorológicos, se observa que el mayor 
aporte de lluvias mensuales se registra tras el paso de algún sistema frontal.  
 
 
CUADRO DE FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES EN VALLEGRA NDE 
 
SUMA TOTAL DE PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LAS MAÑANAS =  605 
             
SUMA TOTAL DE PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN LASLAS TARDES 
= 496 
             
SUMA TOTAL DE PRECIPITACIONES OCURRIDAS EN  LAS NOCHES =  557 
 
 
Las precipitaciones matinales probablemente se deban a las características locales del 
terreno. A pesar de tener una orientación meridional de valles y cerros, hacia el oeste las 
elevaciones son mayores que las del Este, esto genera una acumulación de nubosidad que 
fácilmente alcanza su saturación en horas nocturnas y matinales, esto explica el porque de 
la mayor frecuencia de precipitaciones matinales y nocturnas de los últimos catorce años. 
 
La precipitación máxima en 24 horas se registro el 13 de Marzo de 2004 con 118,3 mm. 
 
Las mayores precipitaciones en 24 horas generalmente se registran con la llegada de frentes 
fríos, es decir el origen de las precipitaciones es frontal, sin embargo, se observan algunos 
casos donde estas son de masa de aire combinadas con las térmicas. 
 
 
5.7 Conclusiones.- 
 
La comparación lineal de las precipitaciones del clima base con las precipitaciones del 
clima actual nos muestran que estas han  disminuido en aproximadamente un 25 %.  Esta 
comparación se hace entre 15 años del clima base (1946-1961) y clima actual (1990-2004). 
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Según la comparación del clima base con el clima actual en la estación de vallegrande 
existe una considerable disminución de la precipitación en los últimos años, pese al 
aumento de temperatura. Si bien el aumento de temperatura aumenta la capacidad de 
contener mayor humedad, es decir capacidad higrométrica, sin embargo esto no se ve 
reflejado en precipitaciones. El principal generador de precipitaciones son los sistemas 
frontales del sur, aunque se debe considerar también como uno de los orígenes las de masas 
de aire. 
 
Sin embargo, a pesar de prevalecer el viento del Noreste, el análisis diario del viento en 
Vallegrande nos demuestra que en muchos casos se observan Vientos de dirección Sur y 
que cuando se realiza el cuenteo del predominio del viento nos arroja como resultado del 
Noreste. Precisamente este punto es muy importante puesto los eventos mas importantes de 
precipitación, niebla y otros fenómenos se observan justo cuando la dirección del viento 
toma componente Sur. 
 
En cuanto a las temperaturas medias, estas no reflejan una tendencia de  aumento sobre la 
región de Vallegrande, sin embargo las temperaturas mínimas de Santa cruz demuestran 
considerablemente un aumento con el transcurso de las décadas. En el aumento de las 
temperaturas mínimas sobre Santa Cruz hay que considerar dos factores a mencionar: el 
cambio climático mundial   y el paulatino crecimiento de la ciudad de Santa Cruz que rodea 
la estación de observación cuya incidencia en el aumento de la temperatura debería tomarse 
tomar en cuenta, pero, en contraposición a lo antes mencionado, el cuadro de temperaturas 
medias anuales refleja mas bien una disminución de la temperatura. Finalmente, los efectos 
del cambio climático también  se ven reflejados en la disminución de precipitaciones en los 
últimos años. 
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5.- CLIMATOLOGIA DE LA REGIÓN DE CARABUCO 
 

 
6.1 CLIMATOLOGIA GENERAL DE LA REGIÓN.-   La mancomunidad de Carabuco 
se ubica alrededor de 3800 m.s.n.m.  sobre la costa Este del Lago Titicaca. A pesar de 
encontrarse en latitudes tropicales las temperaturas bajas se deben a la elevación del 
terreno. Sin embargo, considerando este efecto de elevación  las precipitaciones son 
relativamente altas, esto se debe a que el Lago Titicaca además de ser un termorregulador, 
es también una fuente de humedad para toda la región de su influencia, incluyendo la 
región de Carabuco. 
 
El  primer “Cenit” solar del verano austral sobre la región de carabuco se ubica entre los 
días 14 y 24 de Noviembre y el segundo “Cenit”, de retorno, entre los días  al 14 y 24 de 
Enero de cada año. 
 
 

CARABUCO PASO DE SUCHES

 
 

 
6.2 Vientos 
 
Los vientos están gobernados por el efecto del Lago. El calentamiento térmico diurno 
establece diferencias de densidad de masa de aire entre el Lago y la superficie terrestre, 
debido a la mayor capacidad calorífica del agua, la masa circundante de aire sobre el lago 
se torna mas  densa generando una diferencia de gradiente térmico y bárico por lo que en el 
día la dirección del viento es de tierra hacia el Lago, mas precisamente partiendo desde la 
posición de Carabuco la dirección del viento es de Sudoeste. En la Noche ocurre el efecto 
contrario, la Brisa de Tierra hacia el Lago genera vientos de dirección Noreste sobre 
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nuestra región de estudio. Cabe destacar que en las primeras horas de la noche la 
conjunción de la brisa de tierra mas el efecto Venturi de la parte mas baja de la cordillera 
real ubicada justamente al Noreste de Carabuco hace que los vientos sean 
considerablemente fuertes con ráfagas que alcanzan hasta los 70 KMH.  
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6.3 Vientos estacionales.- Los vientos en Invierno son dirección Oeste, estos se 
caracterizan por ser fríos y atmosféricamente estables. 
En verano, la dirección de los vientos esta sujetos a la profundidad e intensidad de las 
brisas, sin embargo, la componente prevaleciente es de dirección Noroeste caracterizada 
por tener un alto contenido de humedad. 
En las estaciones de transición, primavera y otoño es cuando las brisas son mas intensas, 
por lo tanto, la dirección varia en función a las horas del día, es así que en la noche es de 
dirección Noreste y en el día del Sudeste. 
 
6.4 Temperaturas.- A pesar de los más de 3800 m.s.n.m. como elevación de la zona, las 
temperaturas son relativamente más altas que el resto del Altiplano Boliviano, esto se debe 
al efecto termorregulador del Lago Titicaca ejercido sobre toda la región circundante. 
 
En Carabuco la temperatura históricamente más alta es de 23,0 C registrada en Febrero de 
1998,  coincidentemente año “Niño” 1997/98. La temperatura mínima histórica es de -6,5 C 
registrada en Junio de 1996.  
 
Por otro lado, es muy destacable el hecho que hasta 1998 las temperaturas medias están por 
debajo de 9 ºC  y desde el año 1998, año Niño, las temperaturas promedios están por 
encima de 9 ºC. 
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COMPORTAMIENTO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DE 
CARABUCO
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TEMP MIN MEDIA EN CARABUCO
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6.5 Temperatura por estaciones.- Las más bajas temperaturas del año se observan en 
invierno durante los meses de Junio, Julio y Agosto. En verano se registran las más altas 
temperaturas, sin embargo este aumento es mitigado por el aumento de nubosidad en la 
plenitud del Verano Austral, esta situación genera la aparición de dos máximos secundarios 
uno al comienzo y otro al final de la estación del verano, precisamente cuando la nubosidad 
es todavía escasa.  
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6.6 Precipitaciones 
 
Tal como ya se ha mencionado anteriormente, el efecto de Brisa de lago es también un 
factor determinante en la distribución de las precipitaciones. El análisis de isoyetas nos 
muestra mayor precipitación en el centro del Lago Mayor y menor en los alrededores. Esto 
se debe a la convergencia de vientos sobre el centro del Lago que generan un aumento de 
nubosidad y por ende de precipitaciones principalmente en horas nocturnas. 
 

ESQUEMA DE NUBOSIDAD CONSIDERANDO EL EFECTO 
DE BRISAS EN EL TITICACA
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Por otro lado, según la hipótesis del investigador de la NOAA Michael Douglas, la 
nubosidad que se desarrolla en el centro del lago Titicaca es desplazada posteriormente 
hacia el Este o Sudeste del lago, dependiendo del predominio del viento sinóptico. 
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6.7 Distribución de las precipitaciones por estaciones.- Tal como ocurre en todo el 
territorio nacional donde la distribución obedece a las condiciones sinópticas, el 
comportamiento de las precipitaciones es mayor en verano y menor en invierno  
 
En el análisis de la serie de tiempo de la estación de planta Carabuco presenta 
precipitaciones muy encima de lo normal,  es decir cerca  del 100%  mas que la misma 
estación de Carabuco. 
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COMPORTAMIENTO DE LAS PRECIPITACIONES 
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7.- RELACION E IMPACTO LOS FENÓMENOS SINOPTICOS Y C LIMÁTICOS 
SOBRE LAS DOS ÁREAS DE ESTUDIO 

 
 

Una vez descritos los fenómenos sinópticos y climáticos que se ubican sobre el territorio 
Boliviano y la Climatología Regional de Vallegrande y Carabuco respectivamente, 
estableceremos la conexión entre lo sinóptico y local para cada una de las estaciones del 
año. 
 
7.1 Verano.- La Alta de Bolivia y la Vaguada ecuatorial son definitivamente los dos 
fenómenos sinópticos que determinan las abundantes precipitaciones sobre las regiones de 
estudio durante la estación de verano. Por un lado la Alta de Bolivia bien configurada 
interactúa con el área de convección de la Vaguada Ecuatorial generando de esta manera 
precipitaciones prolongadas y abundantes  desde Diciembre hasta Marzo. La alta de Bolivia 
se ve fortalecida por el calentamiento diurno lo que  deriva en lluvias y  tormentas al final 
del día y parte de la noche con nubosidad cumuliforme mezclada con nubosidad 
estratiforme. Por otro lado, los vientos predominantes del Noreste en la Mancomunidad de 
Vallegrande se distinguen por ser de elevadas temperaturas y cargados de humedad, en 
altura cerca de 1500 m.s.n.m. se observan la corriente en chorro en niveles bajos, este 
chorro se presentara siempre y cuando, más hacia el Sur, se presente la Baja térmica del 
Chaco Sudamericano. Estas condiciones son propicias para la generación de precipitaciones 
de origen convectivo y achubascadas  sobre la región de Vallegrande.  
La influencia de los frentes fríos en verano esta reflejada no tanto en descenso de 
temperaturas sino en el aumento de  nubosidad y precipitaciones. La causa es que los 
sistemas frontales no logran atravesar en su totalidad el territorio nacional debido a que en 
el avance va despareciendo un componente de las fuerzas que actúan en el movimiento del 
frente, nos referimos a  la fuerza de coriolis que se considera nula en el Ecuador. En tal 
sentido, los frentes en la mayoría de los casos se estacionan en el Sur del país como parte 
de la prolongación de la Zona de Convergencia Intertropical ZCAS, en estos casos, la 
ZCAS se conecta con la Alta de Bolivia y la Vaguada Ecuatorial y se producen 
precipitaciones prolongadas prácticamente en toda Bolivia. 
 
En la región de  Carabuco las precipitaciones están marcadas por los efectos de brisas y 
cuando la Alta de Bolivia se configura justo sobre Nuestro territorio el efecto local de 
brisas prácticamente desparece para dar paso al predominio  sinóptico caracterizado por 
precipitaciones prologadas acompañadas de nubosidad estratiforme (estratos, 
estratocúmulos y Nimboestratos ) y en horas de la tarde nubosidad Cumuliforme 
(Cumulunimbos). Cuando las condiciones sinópticas se debilitan, es decir, la Alta de 
Bolivia se desconfigura o se separa, el área de conveccion de la Vaguada ecuatorial se aleja 
de la zona de estudio, entonces, la brisa de tierra-lago se establece en horarios nocturnos, en 
esos casos,  la concentración de nubosidad y precipitación en el centro del lago se observa 
en horarios nocturnos y parte de la mañana. La Zona de Carabuco se vera afectada por esta 
concentración  nubosa en función al viento sinóptico de niveles medios y altos, si ese viento 
es de dirección Oeste, la zona de precipitación se desplazara justo hacia Carabuco, y ese 
viento fuera de dirección Noroeste, la zona de precipitación se desplazará 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 encuentran cerca de la línea 
ecuatorial, muy alejada de nuestro territorio, la ZCAS prácticamente no existe en esta 
temporada. La característica principal es que en altura la corriente en Chorro Subtropical se 
encuentra posesionada sobre el Sur del País y en Superficie los frentes fríos son muy 
frecuentes e intensos en las tierras bajas y Valles mesotérmicos, incluyendo a Vallegrande.  
La corriente en Chorro en niveles Bajos es muy débil debido a que la baja térmica del 
Chaco Sudamericano también se debilita. Los sistemas frontales producen caídas bruscas 
de temperaturas y, a diferencia de la temporada de verano, en invierno las  precipitaciones 
de origen frontal no producen grandes cantidades de precipitaciones,  generalmente las 
caídas de temperaturas son respaldadas  por  un sistema anticiclónico post-frontal que 
mantienen una baja sensación térmica especialmente en horas nocturnas y al comienzo de 
las mañanas. 
 
En la Mancomunidad de Carabuco, el invierno se caracteriza por presentar temperaturas 
bajas con vientos del Oeste. Los efectos de brisa son anulados debido la estabilidad 
atmosférica predominante en el Altiplano Boliviano. Durante la temporada de invierno, la 
Corriente en Chorro Subtropical que se ubica sobre Bolivia y las Vaguadas frías 
provenientes del  Pacifico son los dos fenómenos sinópticos mas importantes de la estación. 
El chorro como parte de la circulación de la atmósfera y ondas de Rossby genera vientos 
del Oeste en el Altiplano con escasa nubosidad y amplitud de temperaturas muy 
considerables, es así que en las noches se observan temperaturas muy bajas con valores 
negativos y en el día debido a la gran insolación las temperaturas suben y los vientos del 
Oeste son más intensos. Por otro lado, La escasa o ninguna nubosidad permite un fuerte 
calentamiento de la superficie terrestre lo que no se ve reflejado en el aumento de 
temperaturas del aire circundante, mas bien en muchos casos de puede observar pequeños 
remolinos de tierra.  
Las Vaguadas frías de invierno son las principales generadoras de condiciones favorables 
para las escasas precipitaciones de la estación. El avance desde el Oeste de estos sistemas 
báricos  caracterizados por bajas temperaturas al interactuar con la humedad amazónica 
generan condiciones de aumento de nubosidad y precipitaciones sólidas tipo nevadas y 
ocasionalmente tipo liquidas. La frecuencia de nevadas es alrededor de cinco nevadas por 
invierno. 
 
 
7.3 Primavera.- Los sistemas frontales son también  un factor determinante durante la 
temporada. La Alta de Bolivia y el área de convección están muy alejadas de Bolivia, sin 
embargo al final de la primavera ambos elementos se acercan a nuestra zona generando 
sistemas convectivos mesoescalares y permitiendo el paso de los frentes con las evidentes 
caídas de temperaturas. A pesar de ello, las precipitaciones son todavía muy escasas. Las 
temperaturas al comienzo del otoño comienzan a aumentar  paulatinamente  hasta alcanzar 
su máximo al final de la estación, el comportamiento de las precipitaciones es similar al de 
la temperatura.  Los sistemas frontales sobre Vallegrande al comienzo de la estación  son 
más intensos, las caídas bruscas de temperaturas son aun muy frecuentes y los vientos de 
componente Norte ya empiezan a hacerse más fuerte. Una particularidad importante del 
otoño es que se presentan días continuos de escasa nubosidad con mayor exposición solar y 
sequedad del ambiente. De hecho, las sequías de poca o menor intensidad se presentan 
justamente en la estación de la Primavera Austral. De igual manera, en Vallegrande la 
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reducción de la visibilidad por penetración del humo generado en la amazonía Boliviana y 
Brasilera es mas plausible durante la Primavera y con mayor intensidad al comienzo de la 
temporada. 
 
Por otro lado, en la  Mancomunidad de Carabuco tanto las precipitaciones con las 
temperaturas son menores al comienzo y mayores al final de la primavera. La causa 
principal es la paulatina migración  de la Alta de Bolivia y el área de convección de la Baja 
ecuatorial que se acercan hacia nuestro territorio. Precisamente la cercanía de estos dos 
fenómenos sinópticos favorece el aumento de la inestabilidad atmosférica aislada 
estimulada por el efecto térmico diario. Entonces, el predominio de las brisas se hace más 
intensas y en las primeras horas de la noche la conjunción de la brisa tierra-lago mas el 
ingreso de aire a través del paso de Suches produce vientos sostenidos de considerable 
intensidades entre 15-25 Nudos con ráfagas hasta de 50 Nudos desde tierra hacia el lago.  
 
7.4 Otoño.- Es la etapa de transición del verano al invierno y se caracteriza por un descenso 
paulatino de precipitaciones y temperaturas por causa del alejamiento de la Alta de Bolivia 
y la Vaguada ecuatorial. La baja térmica del chaco sudamericano se va debilitando y con 
ello la corriente en Chorro en Niveles Bajos también. En Vallegrande las precipitaciones, 
temperaturas y la intensidad de los vientos gradualmente van disminuyendo para dar paso a 
la llegada de los frentes, los mismos que al final del otoño producen caídas bruscas de 
temperaturas y pocas precipitaciones. Sin embargo los vientos continúan siendo de 
dirección Norte, excepto los días de llegadas de frentes fríos. 
 
En la región Carabuco, al igual que en todo el país, las precipitaciones y temperaturas van 
disminuyendo paulatinamente. Los vientos al comienzo de la estación son débiles y ha 
medida que se acerca el invierno los vientos se tornan de dirección Oeste y la nubosidad 
disminuye. Ya al final del otoño los cielos se caracterizan por ser despejados y las 
temperaturas oscilan los cero grados Celsius y las Vaguadas frías frecuentan la región de 
Carabuco con las primeras nevadas de la temporada. Sin embargo la frecuencia del efecto 
de estas vaguadas es muy baja pudiendo generar precipitaciones escasas. 
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8.- ANALISIS DE LAS IMÁGENES DE SATELITE DEL PERIOD O FEBRERO DE 
1998 

 
Se analiza este periodo por el impacto que significo el “El niño” en el considerable 
aumento de las temperaturas en las dos zonas de estudio. Evidentemente que para el 
análisis se utilizaron imágenes animadas de las cuales se extrajo una de ellas para demostrar 
como ejemplo. 
 
Lo que muestran las imágenes satelitales de febrero de 1998 es que la Alta de Bolivia está 
posicionada entre el Oriente del territorio nacional y el oeste de Brasil, en su 
comportamiento se va deformando, pero mantiene como una dorsal de bloqueo que impide 
el ingreso de frentes fríos y apoya la formación de actividad convectiva y la formación de la 
Zona de Convergencia del Atlántico Sur. 
 
La Zona de Convergencia del Atlántico Sur está convencionalmente definida como una 
persistente faja de nubes orientada entre noroeste-sudeste, como en el caso de febrero 1998 
con  cinco eventos de formación y que se extiende entre el norte-noroeste de Bolivia hacia 
el sudeste del Brasil. También se puede evidenciar que esta ZCAS da lugar a la formación 
de nubes convectivas y precipitaciones importantes, es el caso de las estaciones del Beni 
que registraron por encima de 300 milímetros mensuales. 
 
La formación de ZCAS estuvo presente entre el 4 al 7, entre el 9 y 11, entre 14 y 15, entre 
22 y 24 y entre el 26 al 28 de febrero respectivamente. Se puede observar que asociado a la 
Alta de Bolivia, se constituyen en transportadores de energía y humedad entre el amazonas 
y las zonas subtropicales.  
 
También se puede destacar que las temperaturas promedios de  febrero de 1998 estuvieron 
con valores mucho mayores que los precedentes, principalmente en el altiplano, donde los 
promedios son muy significativos a los que normalmente se presentan en el mes referido. 
El Beni, Pando, Norte del Departamento de La Paz, también registraron promedios con 
valores superiores a los años anteriores. (Ver cuadro adjunto) 
 
Lo que se puede apreciar claramente es el comportamiento de los frentes fríos que llegan 
hacia el sur de Bolivia, tienden a desviarse hacia el este, debido a la presencia de la dorsal-
Alta de bloqueo, por otro lado estos sistemas interactúan, generando la formación de nubes 
convectivas pegado a la Cordillera Oriental y en dos eventos que se desplazan sobre el 
altiplano y que se van desplazando hacia el Noreste de Bolivia, casi idéntico al movimiento 
de los frentes fríos sobre Bolivia. También se puede observar la confluencia entre la Alta 
Subtropical del Atlántico y el aire que proviene desde latitudes polares, excepto en la 
secuencia entre el 14 y 15 de febrero, donde el airé caliente del amazonas se va 
desplazando hacia mayores latitudes y se choca con la Cordillera Oriental, de tal manera 
que genera la formación de nubosidad y como consecuencia la SACZ. 
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TEMPERATURAS PROMEDIOS CORRESPONDIENTE AL MES DE FEBRERO 
  
En el cuadro anterior se muestran estaciones que si bien no se encuentran en las dos zonas 
de estudio, demuestran que en todo el territorio boliviano las temperaturas promedios 
estuvieron muy por encima de lo normal, lo que nos lleva a afirmar que el impacto de “El 
Niño”  en Bolivia fue categórico  incluyendo nuestras áreas de estudios. 
 
8.1 Conclusiones del análisis de imágenes de satélite.- De acuerdo a este análisis la 
conexión de el fenómeno “El Niño” con el impacto  en las precipitaciones y temperaturas 
se refleja en la Dorsal-Alta Sudamericana que bloquea el ingreso de sistemas frontales y en 
niveles medios y altos las vaguadas y la corriente en chorro que forman parte de estos 
sistemas frontales son desplazados hacia el Sudeste. Las consecuencias de este efecto son 
que el aire tropical no es intercambiado con aire polar y las temperaturas se elevan 
considerablemente generando precipitaciones tropicales de origen convectivo. Es decir, la 
Circulación Zonal no permite el intercambio meridional de masas e inhibe la distribución 
equitativa de energía entre las zonas ecuatoriales y subtropicales. Por tanto, las regiones de 
estudio durante el periodo de Febrero de 1998 estuvieron bajo la fuerte influencia y 
predominio de masa de aire tropical con un alto contenido de humedad y elevadas 
temperaturas. 
 
 

ESTACIÓN 
 
 

 AÑOS 
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Ignacio 

de 
Moxos 

San 
Ramón 

Magd
alena 

Riberalta San 
Borja 

Trinid
ad 

Copa-
cabana 

Puerto 
Acosta 

El Alto 

 1985 26,7 27,0 26.7 26,3 25,4 27,1 9,1  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 26,3 9,4 9,0 8,9 

1993 25,7 26,4 26,9 26,5 26,8 27,0 9,2 9,2 8,8 

1994 26,4 26,4 26,3 26,7  26,8 9,4 9,0 9,1 

1995 26,4 27,0 26,8 26,9 25,1 27,0 10,4 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 8,5 7,9 

1998 27,2 27,8 27,8 28,0 27,0 27,1 12,6 9,8 10,6 

1999  27,6 26,8 27,0 27,0 27,3 10,4 10,2 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 10,6  9,8 



 30 

Por otro lado, en las imágenes de satélite se observan precipitaciones asociadas a la Alta de 
Bolivia y la Zona de convergencia intertropical ZCAS que estimuladas por el efecto 
térmico diurno aumentan la cantidad de nubosidad y precipitaciones en la región Boliviana. 
 
 

Imagen de Satelite del dia 04 de Febrero de 1998 fuente CPTEC. Brasil 
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9.- ANÁLISIS DEL CLIMA ACTUAL Y LINEA BASE EN LA MA NCOMUNIDAD  
DE  CARABUCO 

 
 
COMPORTAMIENTO REGIONAL .- La tendencia general en las estaciones cercanas a 
la mancomunidad de Carabuco a excepción de la estación de Planta Carabuco, es que la 
cantidad de las precipitaciones está disminuyendo considerablemente en las épocas de 
verano, otoño y primavera, mientras que en invierno los valores mantienen e inclusive 
presentan montos mayores al de la línea base, pese a ello la distribución de las cantidades 
de precipitaciones continúan siendo de montos mayores en verano y  menores en invierno, 
por tanto la incidencia de la acumulación de las precipitaciones no a cambiado. Lo evidente 
es que la advección de aire húmedo desde la amazonia hacia el Altiplano boliviano ha 
disminuido, lo que impacta en la formación de las precipitaciones, de tal forma que al estar 
sometido el Altiplano a cielos con menor cantidad de nubosidad, las temperaturas durante 
el día tienden a registrar mayores valores. 
 
Las temperaturas muestran un comportamiento al ascenso, de tal forma que las amplitudes 
térmicas se hacen cada vez mayores, observándose incrementos de hasta 1 ºC de 
incremento en las temperaturas máximas de El Belén en la época de verano. 
 
La pregunta de rigor es si esta tendencia se debe a que los evidentes cambios climáticos 
inciden en la reacción local o es que la circulación general de la atmósfera esta cambiando 
radicalmente, o finalmente este cambio climático es parte de la evolución normal que tiene 
la atmósfera junto a otros sistemas que gobiernan la tierra. Indudablemente, las respuestas a 
estas interrogantes serán motivo de futuras discusiones y discrepancias entre los científicos 
dedicados a estos temas. Lo cierto es que las evidencias del cambio climático son latentes y 
la adaptación a estos cambios generalmente se realiza sin previsiones ni prevenciones, ni 
hablar de la planificación.   
 
La comparación entre la línea base y el clima actual en la mayoría de la estaciones 
presentan una ligera disminución de las precipitaciones. Sin embargo, la tendencia 
estacional de ocurrencia de precipitación se mantiene, es decir, mayor cantidad en verano y 
menor en invierno. 
 
A continuación se detalla en cuadros y gráficos el comportamiento de las precipitaciones y 
temperaturas de la región de Carabuco. 
 
ANCORAIMES 
 
Línea de base:     Clima actual: 
                                                             

����������������
�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V��������

�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�D�[�����P�D�[�����P�D�[�����P�D�[������������
���������������� �3�U�H�F���P�H�Q�V�3�U�H�F���P�H�Q�V�3�U�H�F���P�H�Q�V�3�U�H�F���P�H�Q�V��������

�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�D�[�����P�D�[�����P�D�[�����P�D�[������������

�(�Q�H�U�R�� 168.4 24.4 �(�Q�H�U�R�� ������������ ����������

�)�H�E�U�H�U�R��94.3 18.5 �)�H�E�U�H�U�R�� ���������� ����������
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�0�D�U�]�R�� 93.7 18.4 �0�D�U�]�R�� ���������� ����������

�$�E�U�L�O�� 51.2 16.2 �$�E�U�L�O�� ���������� ����������

�0�D�\�R�� 18.1 9.0 �0�D�\�R�� �������� ��������

�-�X�Q�L�R�� 9.7 4.5 �-�X�Q�L�R�� ���������� ��������

�-�X�O�L�R�� 16.6 7.6 �-�X�O�L�R�� �������� ��������

�$�J�R�V�W�R�� 16.0 8.3 �$�J�R�V�W�R�� ���������� ��������

�6�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� 35.6 9.2 �6�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� ���������� ��������

�2�F�W�X�E�U�H��39.5 15.9 �2�F�W�X�E�U�H�� ���������� ����������

�1�R�Y�L�H�P�E�U�H��64.4 16.0 �1�R�Y�L�H�P�E�U�H�� ���������� ����������

�'�L�F�L�H�P�E�U�H��93.3 20.7 �'�L�F�L�H�P�E�U�H�� ���������� ����������
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Los cuadros muestran una disminución de la cantidad de precipitaciones principalmente en 
la época de verano, aunque también se observa un ligero incremento para los meses de abril 
y agosto.  
 
 
CARABUCO 
 
Clima actual: 

����������������
�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V��������

�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�D�[�����P�D�[�����P�D�[�����P�D�[������������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D��������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�D�[�P�H�G�L�D�P�D�[�P�H�G�L�D�P�D�[�P�H�G�L�D�P�D�[�P�H�G�L�D��������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�L�Q�H�[�W�U�H�P�D�P�L�Q�H�[�W�U�H�P�D�P�L�Q�H�[�W�U�H�P�D�P�L�Q�H�[�W�U�H�P�D��������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�L�Q�P�H�G�L�D�P�L�Q�P�H�G�L�D�P�L�Q�P�H�G�L�D�P�L�Q�P�H�G�L�D��������

�(�Q�H�U�R�� �������������� ������������ ������������ ������������ ���������� ����������

�)�H�E�U�H�U�R�� ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ����������

�0�D�U�]�R�� ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ����������
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�$�E�U�L�O�� ������������ ���������� ������������ ������������ ���������� ����������

�0�D�\�R�� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ����������

�-�X�Q�L�R�� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ������������

�-�X�O�L�R�� ���������� ���������� ������������ ������������ ������������ ������������

�$�J�R�V�W�R�� ������������ ���������� ������������ ������������ ������������ ������������

�6�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� ������������ ���������� ������������ ������������ ������������ ����������

�2�F�W�X�E�U�H�� ������������ ���������� ������������ ������������ ���������� ����������

�1�R�Y�L�H�P�E�U�H�� ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ����������

�'�L�F�L�H�P�E�U�H�� ������������ ������������ ������������ ������������ ���������� ����������

 
 
 
 
EL BELEN 
 
Linea de base: 

  
Prec 
mens 

Prec 
max24 

Temp 
maxextrema 

Temp 
maxmedia 

Temp 
minextrema 

Temp 
minmedia 

Enero 91.727 18.129 17.280 14.357 -0.103 3.529 
Febrero 72.034 18.283 17.109 14.657 0.063 3.632 
Marzo 58.235 16.171 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 10.556 6.064 17.109 14.219 -9.470 -4.039 
Septiembr
e 

23.569 7.948 17.167 14.388 -5.714 -0.691 

Octubre 31.148 11.237 18.524 15.860 -4.836 0.526 
Noviembre 41.483 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: 

����������������
�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V��������

�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�D�[�����P�D�[�����P�D�[�����P�D�[������������

�7�H�P�S���P�D�[�7�H�P�S���P�D�[�7�H�P�S���P�D�[�7�H�P�S���P�D�[��������

�H�[�W�U�H�P�D�H�[�W�U�H�P�D�H�[�W�U�H�P�D�H�[�W�U�H�P�D��������

�7�H�P�S���P�D�[�7�H�P�S���P�D�[�7�H�P�S���P�D�[�7�H�P�S���P�D�[��������

�P�H�G�L�D�P�H�G�L�D�P�H�G�L�D�P�H�G�L�D��������

�7�H�P�S���P�L�Q�7�H�P�S���P�L�Q�7�H�P�S���P�L�Q�7�H�P�S���P�L�Q��������

�H�[�W�U�H�P�D�H�[�W�U�H�P�D�H�[�W�U�H�P�D�H�[�W�U�H�P�D��������

�7�H�P�S���P�L�Q�7�H�P�S���P�L�Q�7�H�P�S���P�L�Q�7�H�P�S���P�L�Q��������

�P�H�G�L�D�P�H�G�L�D�P�H�G�L�D�P�H�G�L�D��������

�(�Q�H�U�R�� �������������� ������������ ������������ ������������ ������������ ����������

�)�H�E�U�H�U�R�� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ����������

�0�D�U�]�R�� ������������ ���������� ������������ ������������ ������������ ����������

�$�E�U�L�O�� ������������ ���������� ������������ ������������ ������������ ������������
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�0�D�\�R�� ���������� ���������� ������������ ������������ �������������� ������������

�-�X�Q�L�R�� ���������� ���������� ������������ ������������ �������������� ������������

�-�X�O�L�R�� ���������� ���������� ������������ ������������ �������������� ������������

�$�J�R�V�W�R�� ������������ ���������� ������������ ������������ �������������� ������������

�6�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� ������������ ���������� ������������ ������������ ������������ ������������

�2�F�W�X�E�U�H�� ������������ ���������� ������������ ������������ ������������ ����������

�1�R�Y�L�H�P�E�U�H�� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ����������

�'�L�F�L�H�P�E�U�H�� ������������ ������������ ������������ ������������ ������������ ����������
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El comportamiento de las precipitaciones es con tendencia a disminuir en todas las épocas 
excepto para el mes de enero, donde muestra que las precipitaciones en la actualidad 
mantienen montos levemente mas altos respecto a la línea base. Por lo que muestra la 
tendencia de las precipitaciones máximas en 24 horas, se puede analizar que en el mes de 
enero la presencia de precipitaciones está distribuida homogéneamente durante el mes. 
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Las curvas de temperaturas máximas y mínimas extremas y medias en El Belén, muestran 
la tendencia a un incremento de las máximas y leve decremento de las mínimas, de tal 
manera que durante los últimos años, las amplitudes térmicas van aumentando, de tal forma 
que se infiere,  que las noches y las madrugadas son cada vez mas frías y las tardes son mas 
calientes.    
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PLANTA CARABUCO 
 
Línea Base                Clima actual 
 

 MES Prec 
mens �0�(�6���� �3�U�H�F���P�H�Q�V��

Enero 248 �(�Q�H�U�R�� ��������

Febrero 201 �)�H�E�U�H�U�R�� ��������

Marzo 151 �0�D�U�]�R�� ��������

Abril 45 �$�E�U�L�O�� ������

Mayo 16 �0�D�\�R�� ������

Junio 18 �-�X�Q�L�R�� ������

Julio 28 �-�X�O�L�R�� ������

Agosto 61 �$�J�R�V�W�R�� ������

Septiembr 85 �6�H�S�W�L�H�P�E�U�H�� ��������

Octubre 86 �2�F�W�X�E�U�H�� ��������

Noviembre 93 �1�R�Y�L�H�P�E�U�H�� ��������

Diciembre 182 �'�L�F�L�H�P�E�U�H�� ��������
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Las precipitaciones que se registran en Planta Carabuco, muestra en general una tendencia a 
incremento en el clima actual respecto al de línea base, de tal forma que lo llamativo en esta 
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estación es el considerable aumento en el monto de las precipitaciones a partir del mes de 
septiembre hasta enero, vale decir en las estaciones de primavera y verano. 
 
 
 
PUERTO ACOSTA 
 
Linea de base:               Clima actual: 

  
Prec 
mens �3�U�H�F���P�H�Q�V�3�U�H�F���P�H�Q�V�3�U�H�F���P�H�Q�V�3�U�H�F���P�H�Q�V��������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�L�Q�P�H�G�L�D�P�L�Q�P�H�G�L�D�P�L�Q�P�H�G�L�D�P�L�Q�P�H�G�L�D��������

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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El comportamiento de las precipitaciones en Puerto Acosta muestra una notable tendencia a 
la disminución, de tal forma que durante los últimos años en general se presentaron déficit 
en gran parte del año, excepto durante los meses junio, 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 
mens 

Prec 
max24 

Temp 
mens 

Temp 
maxextrema 

Temp 
maxmedia 

Temp 
minextrema 

Temp 
minmedia 

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 -1.05 
Octubre 42.32 NA NA 19.19 16.41 -5.30 0.92 
Noviembre 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: 

����������������
�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V��������

�3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F���3�U�H�F��

�P�D�[�����P�D�[�����P�D�[�����P�D�[������������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V�P�H�Q�V��������

�7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S���7�H�P�S��

�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D�P�D�[�H�[�W�U�H�P�D��������
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Tanto las precipitaciones como las temperaturas máximas medias no presentan cambios 
significativos en su comportamiento entre el clima actual respecto a la línea base, aunque 
durante los últimos años se muestra un leve decremento en los montos de precipitaciones y 
un leve enfriamiento en las temperaturas máximas promedios, principalmente en los meses 
de junio y julio. 
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El comportamiento de las temperaturas máximas extremas muestran una disminución 
considerable durante los últimos años respecto a la línea base, mas sin embargo las 
temperaturas máximas medias promedio tienden a ser similares. 
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Las temperaturas mínimas extremas muestran en general ascensos durante los últimos años 
con respecto a la línea base, aunque casi muy poco perceptible en las temperaturas mínimas 
medias. 
 
 
 
10.- ANÁLISIS DEL CLIMA ACTUAL Y LINEA BASE MANCOMU NIDAD  DE  
VALLEGRANDE 
 
Los cuadros se presentan para cada estación en el siguiente orden: Precipitación y 
precipitación máxima en 24 horas, luego temperatura máxima media y temperatura máxima 
extrema y finalmente temperatura mínima media y temperatura mínima media. 
 
Comportamiento Regional.- Los Cuadros no reflejan un comportamiento similar en todas 
las estaciones en relación a las precipitaciones, sin embargo, Vallegrande, la estación mas 
confiable por los datos, muestra una ligera disminución de las precipitaciones al igual que 
las caídas en 24 horas entre el clima actual y la línea base. 
 



 43 

Los resultados que definitivamente demuestran evidencias de cambios climáticos son las 
alarmantes diferencias de temperaturas extremas máximas y mínimas respectivamente del 
clima actual con respecto a la línea base.  Es así que en Comarapa las temperaturas 
máximas medias y extremas del clima actual están muy por encima de la línea base y las 
temperaturas mínimas del clima actual están muy por debajo de la línea base, es decir que 
la amplitud de temperaturas ha aumentado. Estos casos son típicos cuando ocurre una 
considerable disminución de la carpeta vegetal de la superficie terrestre lo que permite 
durante el día un mayor ascenso de temperaturas máximas  y en las noches una fuerte 
irradiación nocturna hasta sobrepasar  los valores normales. Sin embargo, Mairana presenta 
comportamiento distinto a Comarapa. Por su parte, Vallegrande igualmente muestra que las 
temperaturas máximas y mínimas medias y extremas respectivamente del clima actual están 
por encima de la línea base a pesar de algunas alternancias en el caso de las máximas que 
serán analizadas en el análisis estacional. 
 
En calidad de resumen podemos decir que las temperaturas en la mancomunidad de 
Vallegrande están en aumento, esto se refleja en el aumento de las temperaturas máximas y 
mínimas medias y extremas. 
 
La comparación lineal de las precipitaciones del clima base con las precipitaciones del 
clima actual nos muestran que estas han  disminuido en aproximadamente un 25 %.  Esta 
comparación se hace entre 15 años del clima base (1946-1961) y clima actual ( 1990-2004). 
 
Comportamiento Estacional.- Los cuadros de las precipitaciones no demuestran un 
comportamiento homogéneo lo que no nos permite establecer conclusiones definitivas. Sin 
embargo, Vallegrande muestra que las mayores modificaciones en el comportamiento de 
las precipitaciones se dan  en verano con disminución en el clima actual con respecto a la 
línea base. 
 
El análisis de las temperaturas reflejan con mayor claridad las diferencias estacionales. Por 
ejemplo, las temperaturas máximas en todas las estaciones son mayores tanto en Verano 
como en invierno. Las temperaturas mínimas medias y extremas excepto Comarapa  por la 
considerable disminución de la superficie vegetal de la zona, las demás estaciones 
presentan también aumento de las temperaturas mínimas. Otro caso que resulta interesante, 
es el desfase de las temperaturas de invierno en Mairana, es decir, la línea base nos muestra 
que las mas bajas temperaturas se registraban en el mes de Junio y el clima actual nos 
muestra que actualmente las menores temperaturas máximas medias, máximas extremas y 
mínimas medias son registradas en el mes de Julio pero con valores de temperaturas mas 
altos. 
 
El resumen del comportamiento regional nos demuestra que los mayores ascensos de 
temperaturas se observan en la Estación de invierno. Sin embargo, un caso que es 
preocupante son  temperaturas mínimas de Comarapa que actualmente están en descenso 
debido a la disminución del área verde de la región. 
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El cuadro de precipitaciones en Vallegrande nos muestra que la ocurrida en 24 horas 
principalmente están disminuyendo alarmantemente  en Verano . Además, el cuadro de 
precipitaciones generales nos muestra Excepto marzo, que las precipitaciones también están 
disminuyendo 
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Los gráficos de Temperaturas máximas y mínimas medias y extremas máximas medias con 
inviernos mas calidos y veranos mas fríos, es decir, la amplitud de temperaturas del clima 
actual esta disminuyendo en comparación con la línea base. Esta tendencia es mas notoria 
en los meses del Invierno Austral. Lo que definitivamente se asocia a consecuencias de 
cambio climático. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


