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Variabilidad climética y percepciones ambientales del Centro
Poblado Valle Oscoroque Distrito de Crucero - Puno

CLIMATIC VARIABILITY AND ENVIRONMENTAL PERCEPTIONS OF THE
VALLE OSCOROQUE POPULATED CENTER CRUCERO DISTRICT — PUNO

QUISPE CHAHUARA KATERIN !, HUANCA QUISPE CELENIA?

Universidad Peruana Unién, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, EP. Ingenieria Ambiental, Lima-Perd
Resumen

Las variaciones del clima son cada vez mas extremos debido al cambio climatico, lo cual presentan
efectos negativos en la agricultura, ganaderia y salud de las poblaciones, por lo tanto, el presente
estudio tiene como objetivo evaluar las variaciones climaticas y la importancia de la percepcion
ambiental en el Centro Poblado Valle Oscoroque. Para ello se analizé datos termopluviométricos
de 19 afios de la estacion Crucero, luego se realizé histogramas de promedios anuales generales y
en meses de ocurrencia de helada, Ademas se recurrié a diferentes trabajos de investigacion para
identificar indicadores de evaluacién de percepcién ambiental. Los resultados mostraron una
tendencia creciente en temperatura maxima, una tendencia decreciente en temperatura minima y
una tendencia negativa en precipitacion, asimismo se obtuvo 7 revisiones bibliograficas sobre
percepcion ambiental. Los promedios anuales muestran una variacion climética a lo largo del
tiempo, para su corroboracion es muy importante la evaluacion de percepcion ambiental.

Palabras claves: variabilidad climatica, percepcion ambiental, Valle Oscoroque
Abstract

Climate variations are increasingly extreme due to climate change, which has negative effects on
agriculture, livestock and population health, therefore, the present study aims to assess climate
variations and the importance of perception environmental in the Valle Oscoroque Populated
Center. For this, 19-year thermopluviometric data from the Crucero station are analyzed, then
histograms of annual and general promises of months of frost occurrence are made, and different
research works are repeated to identify indicators of evaluation of environmental perception. The
results obtained are an increasing trend in maximum temperature, a decreasing trend in minimum
temperature and a negative trend in modifications. Specifically, 7 bibliographic reviews on
environmental perception are obtained. The annual averages vary a climatic variation over time,
for its corroboration the evaluation of environmental perception is very important.

Key words: climatic variability, environmental percept, Oscoroque Valley



INTRODUCCION

El cambio climatico en la actualidad es el principal problema medioambiental que
afronta la humanidad (Belén et al., 2005), existen investigaciones cientificas que prueban
que de 1880 a 2017 la temperatura media mundial ha subido en 1 °C y estd aumentando a
un ritmo de 0,2 °C por década (Leung et al., 2019), de 1901 a 2010 el nivel medio mundial
del mar ascendié en 19 cm ya que los océanos se expandieron por el aumento de la
temperatura y debido al hielo terrestre derretido por el calentamiento y para el afio 2100 se
prevé una subida adicional de 19 a 58 cm (IPCC, 2014), en el afio 2017 la tierra registro
una cifra récord de emisiones de gases de efecto invernadero (Achberger et al., 2012). Estos
cambios climéticos tienen como consecuencia la frecuencia de eventos hidroclimaticos
extremos, asi como cambios en la fenologia de animales y plantas que puede tener efectos
en las alteraciones a nivel de ecosistema y en la productividad de los cultivos. afectando en
la economia y salud del ser humano (Garcia, 2017).

La variabilidad climéatica (VC) es una fluctuacion a nivel local en el corto plazo en
relacién a las condiciones meteoroldgicas de una regién (Garcia, 2017), esto se ha
convertido en un tema de mayor atencién a nivel mundial debido a que es influenciada por
el cambio climético (Alvarez et al., 2015). La VC expresa el incremento y descenso de la
temperatura, la disminucion progresiva de las precipitaciones, escasez de agua, degradacion
de la tierra, eventos que podrian comprometer seriamente en la capacidad de produccion de
la agricultura (Lucia, 2019).

La variabilidad climatica es percibida por las personas y estan relacionados con la
experiencia de cémo los influyen en los medios de vida como el bajo rendimiento de cultivo,
escasez de agua, sequia, aumento de temperatura y la disminucion de la vida animal y
vegetal (Margaritas et al., 2018). La percepcién ambiental es la toma de conciencia del
ambiente por el hombre, percibir el ambiente donde habita, de acuerdo a las capacidades y
experiencias personales que son formas de pensar ante una situacion (Costa, 2010), y esta
directamente relacionada al comportamiento adaptativo de la poblacion acorde al tiempo,
caracteristicas y requerimientos particulares del lugar de donde se desenvuelven y es
fundamental para enfrentar los asuntos cotidianos sobre la ocurrencia de los cambios de
clima (Alcala et al, 2008). Segun (Vergara, 2012), las percepciones de una poblacién frente
a la VC permiten conocer la situacion actual de vulnerabilidad.

El Perl muestra una gran vulnerabilidad ante variaciones climaticas drasticas como el
nifio, inundaciones heladas, huayco, friaje entre otros afectando de forma negativa en la
actividad agricola, pérdida de biodiversidad y en la salud humana (Vargas, 2013), el 46 %
de la poblacion que vive en los andes peruanos se encuentra en condiciones de
vulnerabilidad alta a eventos extremos de los cambios del clima (Lucia, 2019), desde la
perceptiva de la variacion multianual de las temperaturas extremas, el altiplano peruano
presenta las temperaturas mas bajas siendo Carabaya la Provincia mas afectada de Puno,
registrando valores de -28.2 °C (SENAMHI, 2010).

Muchas comunidades del altiplano presentan una situacion vulnerable frente a la VC,
tal es el caso de la poblacion del Valle Oscoroque - Crucero, donde la agricultura es afectada
por las temperaturas extremas como: heladas, sequias, granizadas y lluvias intensas,
teniendo en cuenta que su principal sustento de la poblacion son las actividades de
agricultura y ganaderia. Por lo tanto, nuestro interés es evaluar las variaciones climéticas y
la importancia de la percepcién ambiental en el Centro Poblado Valle Oscoroque. ya que
los efectos locales del cambio climético se hacen notables en la zona mediante el incremento
de las temperaturas extremas y la disminucion de la precipitacion.



MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El centro poblado de Oscoroque se encuentra en el Distrito de Crucero, Provincia
Carabaya del Departamento de Puno, esta situado geogréaficamente en la sierra norte del
altiplano Punefio a 14° 21° 41.01”’ latitud sur y 70° 01’ 25.2" latitud este, con una altitud
de 4 881 msnm, perteneciente a la region Janca, con una poblacion total de 589 habitantes
segun el ultimo censo 2017.

La zona de estudio muestra una alta variabilidad climéatica con presencia de heladas,
granizadas, sequias y altas precipitaciones pluviales, Oscoroque presenta dos estaciones: de
abril a septiembre con un periodo seco, de clima frigido con descensos de temperaturas muy
fuertes por las noches hasta -11.15°C en los meses de julio y agosto, durante el dia es
soleado y tibio, con neblinas en horas de la tarde, de setiembre a abril se presentan fuertes
precipitaciones pluviales acentuadndose entre los meses de diciembres a marzo,
acompafiados de tempestades, nevados y granizadas, con temperaturas medias de 4.85 ° C
y 8.95 ° C (SENAMHI, 2010).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Centro Poblado Oscoroque

OBTENCION DE DATOS HISTORICOS TERMOPLUVIOMETRICOS

Los datos histéricos (2000 — 2019) de precipitacion, temperatura maxima, temperatura
minima de la estacién Crucero, fueron obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia y
Climatologia (SENAMHI) de la Ciudad de Lima.



Tabla 1. Ubicacion de la estacién meteoroldgica del lugar de estudio

Cadigo Nombre Latitud Longitud Altitud

114058 Crucero 14° 21'51.1" 70°1' 33.3" 4183msnm

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LOS DATOS HISTORICOS
TERMOPLUVIOMETRICOS

Para la evaluacion del comportamiento de las series historicas de temperaturas maximas
y minimas extremas, se realizé el andlisis de los datos de la estacion Crucero, recopilados
de 19 afios, de enero 2000 a diciembre 2019, haciendo un total de 713 datos, distribuidos
en tres variables (temperaturas méximas, minimas y precipitacion). posterior a ello se
realizd histogramas de promedios anuales generales e histogramas de promedios anuales en
meses de ocurrencia de heladas (mayo, junio, julio, agosto) con la finalidad de determinar
el comportamiento y la tendencia de cada una de las variables en un periodo de 19 afos.

REVISION' BIBLIOGRAFICA PARA IDENTIFICAR INDICADORES DE
PERCEPCION AMBIENTAL

Con el fin de identificar los indicadores que son aplicados en la evaluacién de percepcion
ambiental de una poblacidn, se recurri6 a diferentes trabajos de investigacion como tesis y
articulos tanto a nivel nacional e internacional.

PERCEPCIONES AMBIENTALES PARA CONOCER LA VARIABILIDAD
CLIMATICA.

Para evaluar la percepcion ambiental (PA) de una comunidad es necesario analizar los
indicadores y las variables que seran aplicados. Segun (Borroto et al., 2011), las variables
que permiten evaluar las PA son: vision del medio ambiente y de los problemas
ambientales, responsabilidad ambiental, actitud ambiental, decision a incorporarse al
cambio y formacion medioambiental.

Los indicadores que se utilizan para medir la PA, son instrumentos y técnicas de
recoleccién de informacion primaria como son las entrevistas, encuestas y talleres, esto nos
permite ver de diferentes angulos la PA de una poblacion (Vergara, 2012) para aplicar estos
indicadores de evaluacion de PA es necesario realizan calculos estadisticos con el fin de
obtener el tamafio de muestra de la poblacién con la que se va trabajar.

N

"TWN-DR+1
Donde:

n = tamafo de muestra

N = tamafio de la poblacion

k = error de muestreo

Las encuestas para la percepcién ambiental son disefiadas de acuerdo a la cultura de la
poblacion y estd estructurado en 3 mddulos i) informacién general del encuestado ii)
cambios ocurridos en el clima (percepciones sobre variabilidad climética) iii) nivel de
conocimiento referente al cambio climético (Pinilla et al., 2012).



El anélisis detallado de talleres de percepcién es muy importante para el disefio de
propuestas y planes de accion para las comunidades tanto para fines de desarrollo sostenible
y gestién ambiental local (Vergara, 2012), la estrategia para obtener informacion suficiente
de percepcién ambiental en los talleres es aplicando temas de analisis del pasado, analisis
del presente, identificacién de amenazas, actividades a lo largo del afio, cronologia historica
de eventos, aspectos de vulnerabilidad de la poblacion, prospectiva del fututo e instituciones
gue apoyan el desarrollo de la comunidad.

La entrevista busca tener informacion que otras técnicas no pudieron recoger segun la
metodologia de (Vergara, 2012), las entrevistas para percepcion ambiental consta de dos
ejes tematicos el primero para conocer la distribucion de tierras y cultivos el segundo sobre
los cultivos que se siembra 0 no y sobre la adaptacion y variacion de los cultivos a lo largo
de los afos.

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIACION DE PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL

PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACION DESDE 2000 -
2019 EST. CRUCERO
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Figura 2. Promedio anual de precipitacion - Estacion meteorolégica Crucero.
Fuente: Elaboracion propia, 2020

En el gréfico 2. Se puede apreciar la variabilidad de precipitacion en la estacion de
crucero, con picos de ascenso y descenso, en un periodo de 19 afios (2000 - 2019), donde
el afio que presenta menor nivel de precipitacion es 2016 con 32.3 mm y el afio con pico
mas alto es 2000 con un valor de 82.5mm. La linea roja nos muestra una tendencia de
disminucidn de las precipitaciones a lo largo de los afios, caso que es corroborado con la
investigacion del (Gabriel etal., 2017), donde concluye que los efectos del cambio climatico
conducen a un escenario de aumento de sequia debido a la reduccion de precipitacion.



VARIACION DE TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO ANUAL
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Figura 3. Promedio anual de T° max. estacion meteoroldgica Crucero.
Fuente: Elaboracion propia, 2020

La figura 3. nos muestra el promedio de temperatura méxima anual de la estacion
Crucero, donde el pico méas bajo con un valor de 14.38°C es el afio 2004 y los valores
maximos se presentan en el afio 2017 con 15.49°C. La tendencia hos muestra un incremento
de temperatura maxima, hecho que concuerda con las investigaciones del (IPCC, 2001), el
cual nos indica que debido al aumento del calentamiento global se presenta cambios bruscos
en el clima como el aumento de temperaturas maximas, seglin (Conde et al, 2007), este
incremento de temperatura provoca el aumento de precipitacion pluvial, lo cual afecta en el
desarrollo de los cultivos.
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Figura 4. Promedio anual de temperatura maxima (solo meses de ocurrencia de heladas)
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Para la temperatura maxima en los meses de ocurrencia de helada (mayo, junio, julio,
agosto). El gréfico 4. nos muestra picos altos y bajos respecto al promedio, siendo el afio
2004 con mayor valor de 14.04°C y el afio con el valor méximo es 2017 con 15.93°C, en el
grafico se puede apreciar una tendencia creciente de la temperatura méxima el cual coincide
con los escenarios climéaticos de Pert al 2030 (SENAMHI, 2009), donde las temperaturas
méaximas mostrarian variaciones positivas mas intensas en el periodo de otofio e invierno.
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Figura 5. Temperatura méaxima (solo meses de ocurrencia)
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

La figura 5. nos muestra el comportamiento de las temperaturas maximas para los meses
con mayor ocurrencia de heladas en la zona de estudio, donde los rangos varian de 16.43°C
a 13.44°C, siendo junio y julio con el pico mas bajo y agosto con el valor maximo. El
(SENAMHI, 2019) indica que las temperaturas maximas estarian con valores superiores
dentro de los valores normales, este comportamiento no es importante para los cultivos
porque los terrenos ya estan en descanso, sin embargo estas temperaturas afectan a la salud
de la poblacion.

VARIACION DE TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO ANUAL

PROMEDIO ANUAL T° MIN DESDE 2000-2019 EST.

CRUCERO
0.00
-1.00
R
S
< -2.00
3
S 300
o
S
2 -4.00
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Anos
—@— T°Min 2000-2019  eeccees Lineal (T°min 2000-2019)

Figura 6. Promedio anual de temperatura minima. Estacion meteorol6gica Crucero.
Fuente: Elaboracion propia, 2020

La temperatura promedio minima anual del afio 2000 a 2019 muestran diferencias de
ascensos y descensos, representando los valores mas bajos de -3.16°C en el afio 2005, y
alcanzando los valores més altos en el afio 2002 con -0.89°C. la linea de tendencia es
decreciente lo que indica que las temperaturas minimas estan disminuyendo con el pasar de
los afios, lo cual concuerda con la investigacion del (IPCC, 2001) donde indica que a causa
del calentamiento global el incremento de las temperaturas minimas son cada vez mayor.
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Figura 7. Promedio anual de temperatura minima (solo meses de ocurrencia de heladas)
Fuente: Elaboracion propia, 2020

Los promedios anuales que se muestran en la figura 7 son valores registrados en los
meses de mayo, junio, julio y agosto para el periodo de 2000 a 2019, mostrando rangos de
-5.15°C a-9.63 °C, la linea roja expresa una tendencia decreciente, lo que significa que las
temperaturas minimas han ido disminuyendo, hecho que concuerda con el diagnostico
ambiental regional desarrollado por (Gobierno Regional de Puno, 2013) donde indica que
los cambios que produce el calentamiento global es la polarizacion de la temperatura, habra
ocasiones donde las temperaturas minimas aumentan y disminuyen relativamente.
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Figura 8. Temperatura minima (solo meses de ocurrencia de heladas)
Fuente: Elaboracion propia, 2020

La figura 8. expresa el comportamiento de las temperaturas minimas para los meses
especificos con mayor ocurrencia de heladas presentadas en la zona de estudio, los rangos
varian de -1.85°C a -11.54°C, siendo julio el mes con mayor ocurrencia de temperaturas
minimas, seguido por junio, agosto y mayo. El periodo de ocurrencia de heladas depende
de los regimenes climéaticos propios de cada ecorregion, el mayor nimero de dias con
heladas meteoroldgicas se presentan principalmente entre mayo a Agosto (temporada de
heladas), con mayor incidencia entre junio y julio (SENAMHI, 2018).



Tabla 2. Revisiones bibliograficas sobre evaluacion de percepcion ambiental

Indicadores
Autor Titulo Afo Pais objetivo de L Resultados
evaluacion
de PA
N L El 89% respondié que el clima ha venido cambiando
Variabilidad climatica y L AR
cambio climético: Conpcer la percepcion gopre_: los sobre todo_e_n temperaturas, humedac_iypreC|p|taC|on._§e
. . X . fenémenos del cambio climético y pudo verificar que las estrategias de adaptacion
Pinilla percepciones y proceso de 2016 Colombia - o Encuestas : .
L variabilidad climéatica entre los espontanea no son conocidas puesto que las diferentes
adaptacion espontanea entre . . - . - ..
. campesinos de dicha zona. acciones de cambio han surgido de manera empiricay son
campesinos del centro de arte de su cotidianidad
Santander, Colombia. P '
Los pobladores de dicho ayllu han notado un incremento
Adaptaciéon al  cambio Comparar el actual estado de los en los factores climaticos en comparacion a los del afio 50
Ruizy climatico en el altiplano 2015  Bolivia medios de vida de los pobladoresdel ~ Entrevistas  ochenta, hoy sienten que hay mas heladas repentinas,
Osorio norte de Bolivia: efectos, ayllu Corpa Marka con los que  Encuestas  disminucidn, pero aumento en la intensidad de lluvias,
indicadores y medidas tenian en 1950 Talleres granizadas y nevadas, incremento de la radiacion solar,
mayor presencia de sequias y ventarrones
Percepciones y Perspectivas Conocer las  percepciones vy El 70% de poblacion refirié que el cambio climético es
Socioculturales de los perspectivas socioculturales de los perjudicial para ellos, debido a que ya nos es igual que
Chanca pobladores Sobre Cambio 2016 Perl pobladores sobre cambio climéatico  Encuestas  antes, un 30% percibe la débil presencia de lluvias, el
Climatico en Huayllahuara en el distrito de Huayllahuara — 80% percibe sequias e incremento de calor, otro 16%
— Huancavelica 2015 Huancavelica percibe mas frio, y un 60% percibe vientos fuertes
. L Conocer la percepcion de la El 62% de los encuestados afirma saber sobre el CC, el
Percepcion de la poblacion s . . ; .
. S poblacion asentada en siete areas 47% considera que los efectos negativos es la
Olmos frente al cambio climatico . TR -
. " naturales protegidas en BCS, desde  Encuestas  disminucion de la superficie forestal. En el aspecto
Gonzales en areas naturales 2013  México ; A : . ; .
. ; el punto de vista del conocimiento  Entrevistas  productivo el 75% considera la presencia recurrente de
Contreras  protegidas de Baja

California Sur, México.

empirico sobre los cambios en el
medio ambiente a efecto del CC.

sequias como consecuencia negativa del CC, que trae
como consecuencia la disminucion en las cosechas.




Vergara

Rodriguez

Karla
Viviana

Tuesta
Guedes
Erika
Vanessa

Pérez
Bricefio
César
Herbert

Variabilidad climatica,
percepcion ambiental y
estrategias de adaptacion de
la comunidad campesina de
Conchucos, Ancash

Percepciones y efectos del
cambio climético en grupos
indigenas de la Amazonia
peruana

Percepcion y estrategias de
adaptacion al  cambio
climético de dos
comunidades en la selva del
Per(

Conocer la percepcion ambiental de
los comuneros frente a la
variabilidad climatica y analizar las
estrategias campesinas de
adaptacion agricola frente a estas.

Conocer si el CC ha promovido
marcados procesos de
transformacion en cuanto a
actividades productivas y que han
hecho que las poblaciones étnicas
pierdan parte del conocimiento
ancestral.

Identificar la percepcién de la
variacion  climatica entre  los
pobladores mayores de 15 afios y
analizar si se contrastan o son
sustentadas por los datos emanados
de fuentes oficiales.

Los comuneros de Conchucos perciben que dichos
cambios afectan a la agricultura al estar en constante
contacto con la ella. Ademaés, los diferentes tipos de
adaptaciones aparte de no ser muchas tampoco son de
gran envergadura, pero van acorde a los medios y a los
cambios.

El CC indujo a las poblaciones étnicas de lquitos a
cambiar sus practicas socioculturales de manera positiva,
como a conservar sus bosques, no apertura nuevas
chacras, fomentar el uso de huertos familiares con
diversidad de especies, no contaminar sus aguas con
toxicos y a cazar lo necesario para subsistir.

El 59% de los pobladores de Prusia y el 76% de los
pobladores de Tsachopen han observado incrementos en
la temperatura y en la intensidad de las precipitaciones en
épocas de lluvias. Dichas percepciones se ven
corroboradas con el andlisis de las variaciones
climatolégicas observadas en el SENAMHI.




En la tabla 2. Se muestra 7 revisiones bibliograficas de diferentes autores, nacionales e
internacionales, dandonos a conocer indicadores que son aplicados para la evaluacion de
percepcion ambiental en una determinada poblacion, de las 7 investigaciones revisadas, dos
de ellas aplicaron encuestas, entrevistas y talleres, otras 2 aplicaron entrevistas y encuestas
y 3 aplicaron solamente encuestas, siendo este ultimo el indicador més utilizado en los
estudios de percepcion ambiental. Sin embargo, (Vergara, 2012) en su trabajo de
investigacion llega a la conclusion de que la triangulacion a través de encuestas, talleres y
entrevistas permite analizar la percepcion ambiental desde diferentes &ngulos, estas técnicas
se complementan adecuadamente y enriquecen la investigacion.

CONCLUSIONES

Los promedios anuales de los datos historicos nos muestran que las temperaturas no se
han mantenido estables a lo largo del tiempo, sino que los ciclos calidos y frios se van
alterando. Como muestran los histogramas de promedios anuales de temperatura maxima,
presenta una tendencia creciente con una diferencia de 1.11°C respecto al valor minimo y
maximo, este incremento de temperatura provoca el aumento de precipitacion pluvial, lo
cual afecta en el desarrollo de los cultivos. Las temperaturas minimas presentan una
tendencia decreciente con una diferencia de -2.27°C respecto al valor minimo y maximo lo
cual concuerda con el IPCC donde indica que el incremento de temperaturas minimas es
cada vez mayor a causa del calentamiento global, sin embargo, estas temperaturas extremas
no afectan en la agricultura debido a que en él lugar de estudio no se realizan actividades
de cultivo durante la época de invierno.

El histograma de promedio anual de precipitacion nos muestra una tendencia de
disminucién en 50mm respecto al valor minimo y maximo, este descenso conduce a un
escenario de aumento de sequias afectando la agricultura y ganaderia en el lugar de estudio.

En las revisiones bibliograficas para la evaluacion de percepcion ambiental se
identificaron 3 indicadores, encuestas, talleres y entrevistas de las cuales el instrumento que
se aplico en todas las investigaciones son las encuestas seguido por entrevistas y talleres.

La evaluacion de percepcion ambiental permite contrastar y corroborar la informacion
de estudios de variabilidad climatica, ademas permite recoger informacién de la historia,
costumbres y actividades de la comunidad de esta forma los actores identifican su
vulnerabilidad y capacidad de adaptacion frente a la variabilidad climatica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una caracterizacion climatica con datos histéricos de un
aproximado de 40 afios para obtener resultados més confiables.

A partir de los resultados de promedios anuales de los datos historicos
termopluviométricos, se recomienda realizar estudios de pronosticacion climética
utilizando Softwares con mayor precision para obtener buenos resultados.
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