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Antecedentes 

La agricultura es la fuente de vida y de sustento para la mayoría de los pobres y un motor del crecimiento económico 

en gran parte de Bolivia. El Riesgo climático es un desafío para la agricultura en todas las ecoregiones de nuestro 

país, pero especialmente para los cientos de miles que viven de la agricultura de secano en ambientes marginales de 

alto riesgo. 

Sin embargo, la gestión del riesgo climático sigue siendo un pedazo descuidado pero crítico de los esfuerzos 

nacionales de desarrollo agrícola. Trabajar con una serie de socios como Defensa Civil, Gobernaciones 

departamentales y Municipales, Mancomunidades, MDRyT, FAO, PROFIN, Universidades y asociaciones de 

productores agropecuarios en varias fases, el SENAMHI junto a estos socios se propone alcanzar y proteger la 

seguridad alimentaria y la prosperidad rural mediante la gestión eficaz de los riesgos climáticos, una parte integral de 

la reducción de la vulnerabilidad a largo plazo de sistemas agrícolas y alimentarios a un clima variable. 

La variabilidad del clima actual y el cambio climático a largo plazo son dos extremos de un continuo de escalas de 

tiempo, en que los impactos en la agricultura por el daño de las crisis climáticas, como las sequías o las inundaciones, 

a la salud, activos productivos y la infraestructura pueden afectar los medios de subsistencia. 

Muchos agricultores no pueden permitirse el lujo de correr riesgos, por ejemplo, sacrificar las inversiones generadoras 

de ingresos, la intensificación y la adopción de la innovación para la protección contra la amenaza. Este 

comportamiento de aversión al riesgo se combina con la variabilidad climática para contribuir a la existencia y la 

persistencia de la pobreza. Además de la intervención efectiva, los aumentos proyectados en la variabilidad del clima 

se puede esperar que intensifique el ciclo de la pobreza, la vulnerabilidad y la dependencia de la asistencia externa. 

La gestión del riesgo climático en la agricultura del SENAMHI brinda el Cálculo de Probabilidad de Ocurrencia de la 

Primera y Última Helada realizando los cálculos del periodo libre de heladas para las 200 estaciones, ejecutando 

c§lculos de probabilidad de ocurrencia de la primera y ¼ltima helada, utilizando el m®todo grafico de ñdistribuci·n 

acumulativaò y el m®todo de distribuciones continuas ñnormal, log-normalò. La distribución acumulativa es una 

metodología para el cálculo de probabilidad de heladas (Villalpando, F, 1988), calcula las probabilidades de la primera 

y última helada, así como el periodo libre de heladas, que servirá de información sobre el clima para las comunidades 

rurales y también de planificación para la producción agrícola y la seguridad alimentaria mejorando así la alerta 

temprana. Por ejemplo para la estación Aiquile la interpretación seria la siguiente; Periodo libre de heladas. La 
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ocurrencia de última  y primera helada al 80% de probabilidad se presentara el 19 de agosto y 24 de mayo. En otras 

palabras 8 de cada 10 años no se presentaran heladas antes del 19 de agosto y tampoco después del 24 de mayo. 

Luego la estación libre de heladas al 80% de probabilidad seria de 278 días. Periodo de heladas. La ocurrencia de 

primera y última helada al 80% de probabilidad se presentara el 18 de junio y 16 de julio. En otras palabras 8 de cada 

10 años no se presentaran heladas antes del 18 de junio y tampoco después del 16 de julio. Luego la estación con 

probabilidad de ocurrencia de heladas al 80% es de 28 días. 
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Tabla 1. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación Achiri  

Primera Helada  Ultima Helada  

Fecha Nº Fa 37 Fecha Nº Fa 37 

1-ene. 1 0.24 23.52 31-jul. 1 1.00 99.94 

1-ene. 1 0.24 23.52 31-ago. 32 0.99 99.31 

1-ene. 1 0.24 23.52 29-nov. 122 0.57 56.78 

2-ene. 2 0.24 24.41 9-dic. 132 0.47 46.65 

4-ene. 4 0.26 26.23 13-dic. 136 0.43 42.62 

5-ene. 5 0.27 27.16 14-dic. 137 0.42 41.62 

9-ene. 9 0.31 31.07 14-dic. 137 0.42 41.62 

9-ene. 9 0.31 31.07 17-dic. 140 0.39 38.67 

14-ene. 14 0.36 36.26 17-dic. 140 0.39 38.67 

14-ene. 14 0.36 36.26 19-dic. 142 0.37 36.73 

18-ene. 18 0.41 40.60 19-dic. 142 0.37 36.73 

19-ene. 19 0.42 41.71 19-dic. 142 0.37 36.73 

21-ene. 21 0.44 43.95 20-dic. 143 0.36 35.78 

22-ene. 22 0.45 45.07 20-dic. 143 0.36 35.78 

1-feb. 32 0.56 56.39 21-dic. 144 0.35 34.83 

9-feb. 40 0.65 65.12 22-dic. 145 0.34 33.89 

12-feb. 43 0.68 68.23 25-dic. 148 0.31 31.14 

16-feb. 47 0.72 72.17 25-dic. 148 0.31 31.14 

14-mar. 73 0.91 90.79 26-dic. 149 0.30 30.25 

1-jun. 152 1.00 99.98 28-dic. 151 0.28 28.49 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

Estación:   Achiri 
 

Latitud Sud: 17º 12' 42" 

Departamento: La Paz 
 

Longitud Oeste: 68º 59' 58" 

Provincia:   Pacajes 
 

Altura m/s/n/m: 3880 
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Grafica 1. Distri bución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación Achiri  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

Tabla 2. Probabilidad de ocurrencia de úl tima y primera helada al 80%  

Probabilidad  
Fechas  

Periodo 
(Días) Inicial  Final  

Prob. 80% No Definido No Definido No Definido 

Prob. 60% 16-dic. 17-ene. 32 

Prob. 40% 22-nov. 4-feb. 74 

Prob. 20% 11-oct. 27-feb. 139 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 2. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación Achiri  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 3. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad  
Fechas  

Periodo 
(Días) Inicial  Final  

Prob. 20% No Definido No Definido No Definido 

Prob. 40% 17-ene. 16-dic. 333 

Prob. 60% 4-feb. 22-nov. 291 

Prob. 80% 27-feb. 11-oct. 226 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Tabla 4. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación A iquile  

Estación:   Aiquile 
 

Latitud Sud: 18º 12' 12" 

Departamento: Cochabamba 
 

Longitud Oeste: 65º 10' 41" 

Provincia:   Campero 
 

Altura m/s/n/m: 2255 

Primera Helada Ultima Helada 

Fecha Nº Fa 37 Fecha Nº Fa 37 

15-may. 1 0.07 6.75 6-jul. 1 0.92 92.04 

18-may. 4 0.10 9.95 6-jul. 1 0.92 92.04 

22-may. 8 0.16 15.76 11-jul. 6 0.88 87.59 

29-may. 15 0.30 30.37 24-jul. 19 0.69 69.02 

1-jun. 18 0.38 38.07 26-jul. 21 0.65 65.36 

3-jun. 20 0.44 43.51 27-jul. 22 0.63 63.47 

5-jun. 22 0.49 49.07 27-jul. 22 0.63 63.47 

11-jun. 28 0.65 65.43 29-jul. 24 0.60 59.60 

15-jun. 32 0.75 75.09 30-jul. 25 0.58 57.63 

15-jun. 32 0.75 75.09 10-ago. 36 0.36 35.77 

25-jun. 42 0.92 91.59 11-ago. 37 0.34 33.90 

29-jun. 46 0.95 95.14 19-ago. 45 0.21 20.60 

    22-ago. 48 0.17 16.54 

    30-ago. 56 0.08 8.42 

    12-sep. 69 0.02 2.09 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 3. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de  la estación A iquile  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 5. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad 
Fechas Periodo 

(Días) Inicial Final 

Prob. 80% 19-ago. 24-may. 278 

Prob. 60% 8-ago. 2-jun. 298 

Prob. 40% 29-jul. 9-jun. 315 

Prob. 20% 16-jul. 18-jun. 337 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 4. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y  última helada de los datos 
climáticos de la estación A iquile  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 6. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad 
Fechas Periodo 

(Días) Inicial Final 

Prob. 20% 24-may. 19-ago. 87 

Prob. 40% 2-jun. 8-ago. 67 

Prob. 60% 9-jun. 29-jul. 50 

Prob. 80% 18-jun. 16-jul. 28 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Tabla 7. Distribución acumulativa para el cálculo de probabil idades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación Challapata  

Estación:   
Challapata 
(Tacagua) 

 
Latitud Sud: 18º 53' 45" 

Departamento: Oruro 
 

Longitud Oeste: 66º 46' 40" 
Provincia:   Avaroa  Altura m/s/n/m: 3733 

Primera Helada Ultima Helada 

Fecha Nº Fa 37 Fecha Nº Fa 37 

1-feb. 1 0.02 2.25 31-jul. 1 0.98 98.24 

7-feb. 7 0.04 3.55 3-ago. 4 0.98 97.94 

9-feb. 9 0.04 4.10 22-ago. 23 0.95 94.88 

22-feb. 22 0.10 9.56 20-sep. 52 0.84 84.43 

14-mar. 42 0.26 26.02 24-sep. 56 0.82 82.29 

19-mar. 47 0.32 31.68 3-oct. 65 0.77 76.85 

23-mar. 51 0.37 36.55 5-oct. 67 0.76 75.52 

26-mar. 54 0.40 40.36 19-oct. 81 0.65 65.21 

26-mar. 54 0.40 40.36 21-oct. 83 0.64 63.61 

28-mar. 56 0.43 42.95 31-oct. 93 0.55 55.33 

8-abr. 67 0.57 57.45 11-nov. 104 0.46 45.95 

10-abr. 69 0.60 60.03 15-nov. 108 0.43 42.56 

10-abr. 69 0.60 60.03 28-nov. 121 0.32 32.06 

12-abr. 71 0.63 62.58 30-nov. 123 0.31 30.54 

14-abr. 73 0.65 65.07 3-dic. 126 0.28 28.33 

15-abr. 74 0.66 66.29 6-dic. 129 0.26 26.19 

23-abr. 82 0.75 75.37 10-dic. 133 0.23 23.48 

27-abr. 86 0.79 79.36 15-dic. 138 0.20 20.32 

28-abr. 87 0.80 80.30 17-dic. 140 0.19 19.13 

28-abr. 87 0.80 80.30 17-dic. 140 0.19 19.13 

29-abr. 88 0.81 81.21 20-dic. 143 0.17 17.43 

5-may. 94 0.86 86.10 21-dic. 144 0.17 16.88 

1-jun. 121 0.98 97.63 31-dic. 154 0.12 12.04 

    31-dic. 154 0.12 12.04 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

 

 

 



            MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA  

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E  HIDROLOGÍA  

òGesti·n de Riesgo Agr²colaó 

36 
 

Grafica 5. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación Challapata  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 8. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad 
Fechas Periodo 

(Días) Inicial Final 

Prob. 80% 16-dic. 7-mar. 81 

Prob. 60% 18-nov. 26-mar. 128 

Prob. 40% 25-oct. 10-abr. 167 

Prob. 20% 28-sep. 28-abr. 212 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 



            MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA  

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E  HIDROLOGÍA  

òGesti·n de Riesgo Agr²colaó 

37 
 

Grafica 6. Distribución acumulativa para e l cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación Challapata  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 9. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helad a al 80% 

Probabilidad 
Fechas Periodo 

(Días) Inicial Final 

Prob. 20% 7-mar. 16-dic. 284 

Prob. 40% 26-mar. 18-nov. 237 

Prob. 60% 10-abr. 25-oct. 198 

Prob. 80% 28-abr. 28-sep. 153 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Tabla 10. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación A ndamarca  

 

Estación:   Andamarca 
 

Latitud Sud: 
18º 46' 
19" 

Departamento: Oruro 
 

Longitud Oeste: 
67º 30' 
23" 

Provincia:   Sud Carangas 
 

Altura m/s/n/m: 3762 

Primera Helada  Ultima Helada  

Fecha Nº Fa 37 Fecha Nº Fa 37 

4-ene. 1 0.06 5.88 19-oct. 1 0.94 94.12 

7-ene. 2 0.12 11.76 4-nov. 2 0.88 88.24 

13-ene. 3 0.18 17.65 9-nov. 3 0.82 82.35 

28-ene. 4 0.24 23.53 22-nov. 4 0.76 76.47 

31-ene. 5 0.29 29.41 30-nov. 5 0.71 70.59 

7-feb. 6 0.35 35.29 8-dic. 6 0.65 64.71 

22-feb. 7 0.41 41.18 10-dic. 7 0.59 58.82 

6-mar. 8 0.47 47.06 12-dic. 8 0.53 52.94 

13-mar. 9 0.53 52.94 14-dic. 9 0.47 47.06 

13-mar. 10 0.59 58.82 14-dic. 10 0.41 41.18 

30-mar. 11 0.65 64.71 16-dic. 11 0.35 35.29 

6-abr. 12 0.71 70.59 17-dic. 12 0.29 29.41 

10-abr. 13 0.76 76.47 18-dic. 13 0.24 23.53 

19-abr. 14 0.82 82.35 19-dic. 14 0.18 17.65 

21-abr. 15 0.88 88.24 22-dic. 15 0.12 11.76 

24-abr. 16 0.94 94.12 25-dic. 16 0.06 5.88 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 7. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de  la estación A ndamarca  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 11. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad  
Fechas  Periodo 

(Días) Inicial  Final  

Prob. 80% 19-dic. 19-ene. 31 

Prob. 60% 14-dic. 19-feb. 67 

Prob. 40% 10-dic. 16-mar. 96 

Prob. 20% 14-nov. 15-abr. 152 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 8. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primer a y última helada de los datos 
climáticos de la estación A ndamarca  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 12. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad  
Fechas  Periodo 

(Días) Inici al Final  

Prob. 20% 19-ene. 19-dic. 334 

Prob. 40% 19-feb. 14-dic. 298 

Prob. 60% 16-mar. 10-dic. 269 

Prob. 80% 15-abr. 14-nov. 213 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Tabla 13. Distribución acumulativa para el cálcu lo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación A nzaldo  

Estación:   Anzaldo 
 

Latitud Sud: 
17º 47' 
01" 

Departamento: Cochabamba 
 

Longitud Oeste: 
65º 55' 
58" 

Provincia:   Arani 
 

Altura m/s/n/m: 3032 

Primera Helada Ultima Helada 

Fecha Nº Fa 37 Fecha Nº Fa 37 

1-ene. 1 0.03 2.64 9-jul. 1 0.92 92.46 

1-ene. 1 0.03 2.64 10-jul. 2 0.92 92.21 

6-ene. 6 0.03 3.31 14-jul. 6 0.91 91.12 

14-ene. 14 0.05 4.67 16-jul. 8 0.91 90.53 

13-feb. 44 0.14 13.97 22-jul. 14 0.89 88.60 

20-feb. 51 0.17 17.29 26-jul. 18 0.87 87.17 

20-mar. 79 0.35 34.96 26-jul. 18 0.87 87.17 

30-mar. 89 0.43 42.56 31-jul. 23 0.85 85.20 

30-mar. 89 0.43 42.56 31-jul. 23 0.85 85.20 

1-abr. 91 0.44 44.12 12-ago. 35 0.80 79.72 

2-abr. 92 0.45 44.91 21-ago. 44 0.75 74.90 

9-abr. 99 0.50 50.44 28-ago. 51 0.71 70.77 

14-abr. 104 0.54 54.40 30-ago. 53 0.70 69.54 

16-abr. 106 0.56 55.97 5-sep. 59 0.66 65.70 

18-abr. 108 0.58 57.53 12-sep. 66 0.61 61.01 

20-abr. 110 0.59 59.08 21-sep. 75 0.55 54.75 

28-abr. 118 0.65 65.12 28-sep. 82 0.50 49.79 

4-may. 124 0.69 69.42 3-oct. 87 0.46 46.25 

7-may. 127 0.71 71.48 6-oct. 90 0.44 44.13 

7-may. 127 0.71 71.48 7-oct. 91 0.43 43.43 

19-may. 139 0.79 78.98 16-oct. 100 0.37 37.23 

24-may. 144 0.82 81.73 25-oct. 109 0.31 31.35 
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30-may. 150 0.85 84.72 26-oct. 110 0.31 30.72 

1-jun. 152 0.86 85.64 26-oct. 110 0.31 30.72 

8-jun. 159 0.89 88.56 2-nov. 117 0.26 26.49 

13-jun. 164 0.90 90.37 3-nov. 118 0.26 25.91 

19-jun. 170 0.92 92.25 15-nov. 130 0.19 19.49 

    5-dic. 150 0.11 11.20 

    6-dic. 151 0.11 10.86 

    6-dic. 151 0.11 10.86 

    24-dic. 169 0.06 6.01 

    25-dic. 170 0.06 5.80 

    27-dic. 172 0.05 5.40 

    30-dic. 175 0.05 4.84 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 9. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación A nzaldo  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 14. Proba bilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad 
Fechas Periodo 

(Días) Inicial Final 

Prob. 80% 14-nov. 24-feb. 102 

Prob. 60% 12-oct. 27-mar. 166 

Prob. 40% 13-sep. 21-abr. 220 

Prob. 20% 11-ago. 21-may. 283 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 
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Grafica 10. Distribución acumulativa para el cálculo de probabilidades de ocurrencia de primera y última helada de los datos 
climáticos de la estación A nzaldo  

 

Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 

 

Tabla 15. Probabilidad de ocurrencia de última y primera helada al 80%  

Probabilidad 
Fechas Periodo 

(Días) Inicial Final 

Prob. 20% 24-feb. 14-nov. 263 

Prob. 40% 27-mar. 12-oct. 199 

Prob. 60% 21-abr. 13-sep. 145 

Prob. 80% 21-may. 11-ago. 82 
Fuente: Elaboración propia con datos del SENAMHI y el software SISMET 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































