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RESUMEN

El estudio se realizd con la finalidad de evaluar la variacion
microclimética en la vegetacién de diferentes edades en la localidad de
Caracol, Huanuco. En cada tipo de vegetacion se delimit6 una parcela
modificada de Whittaker y en el centro de ésta se instalaron sensores para
medir la temperatura ambiental, humedad relativa, radiacion luminica vy
temperatura del suelo, por dos dias consecutivos tres veces al diaalas 9, 13y
17 horas de cada semana durante los meses de junio, julio, agosto y setiembre
del 2014. A lo largo de un afo, de mayo del 2014 a abril 2015, se hicieron
mediciones meteoroldgicas horarias continuas con la estacibn meteoroldgica
automatica (EMA) marca Davis, modelo Vantage Pro2 Plus. Los datos se
procesaron en el software Past 3.0, usando la técnica de andlisis cluster
(UPGMA) para para determinar las diferencias microclimaticas en la vegetacion
de diferentes edades. Asimismo, se aplicé el analisis estadistico no paramétrico
para calcular el promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion, la

frecuencia de lluvia y el diagrama ombrotérmico.

La temperatura ambiental y del suelo y la radiacion luminica
promedio horaria mensual presentaron variaciones durante el dia y entre la
vegetacion de menor de un afio hasta mayor de treinta afios entre junio y
setiembre. Estas variables alcanzaron valores maximos a las trece horas y
valores minimos a las nueve y diecisiete horas, pero con intensidades distintas
en cada edad de la vegetacion. La humedad relativa promedio horaria mensual

a las nueve y a las diecisiete horas presentd valores maximos y a las trece



horas valores minimos, pero con intensidades diferentes en cada edad de

vegetacion.

La temperatura ambiental y del suelo, la radiacion luminica y la
humedad relativa promedio mensual presentaron gradientes significativos entre
la vegetacion menor de un afio a mayor de treinta afios entre junio y setiembre.
Tanto la temperatura ambiental y la del suelo como la radiacion luminica
tendieron a disminuir al incrementar la edad de la vegetacion, a diferencia de
la humedad relativa que tendié a incrementar, el promedio mensual de la
radiacion luminica y de la humedad relativa presenté mayor variabilidad que el
promedio de la temperatura ambiental y del suelo. Que la vegetacion menor de
un aflo hasta mayor de treinta afios genero tres microclimas bien definidos; un
microclima en la vegetacion menor de un afio, un segundo microclima en la
vegetacion de tres y cinco afos, y un tercero en la vegetacion de diez, veinte y

mayor de treinta afos.

En junio, julio, agosto y setiembre se presenté 9,10,15y 17 dias de
lluvia; la frecuencia de lluvia tendié a incrementar de junio a setiembre, con una
lluvia acumulada mensual minima y maxima de 65 y 198.6 mm,
respectivamente. la intensidad de lluvia minima y maxima fue de 0.27 y 0.49
mm/h, respectivamente y se clasifica como débil. A nivel de todo el afio la lluvia

acumulada fue de 2363 mm.

El diagrama ombrotérmico mostré que las condiciones de humedad
relativa se mantienen durante todo el afio en la zona de estudio, la amplitud

térmica fue de 1.4°C correspondiente a un clima ecuatorial.
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I.  INTRODUCCION

Los estudios microcliméaticos en vegetacion de diferentes edades
y en bosques, son importantes para comprender y predecir procesos como la
fotosintesis, la regeneracion, las modificaciones que ocasiona la cubierta
vegetal en el comportamiento de las variaciones microclimaticas en el estado
del sistema aire-suelo en el interior del bosque y el impacto generado cuando

desaparece por efecto de la deforestacion (HUMBERTO, 2010).

Tal es asi, que el bosque de la cordillera carpish se encuentran
alterados por los procesos de cambio de uso del suelo muy rapido y la
deforestacion, que en el futuro sélo quedaran remanentes de bosques de
poca accesibilidad en una matriz agropecuaria. Ademas, en los bosques de la
cordillera Carpish se desarrollan sistemas agricolas (agricultura y floricultura)
y pecuarios extensivos que ya estan ocupando grandes superficies en esta
zona, y para el establecimiento de estos sistemas se utiliza el método de roza,
tumba y quema, segun BAUTISTA et al. (2009). Entre los efectos de estas
causas, segun HERRERIAS y BENITEZ (2005), sera en la alteracion del ciclo
de los nutrientes, y modificacion de la humedad, temperatura del suelo y del

aire, precipitaciéon, evapotranspiracion, entre otros efectos.

Con el propdésito de contribuir en este ambito de investigacion se
plantea el problema de cudl es la variacion microclimatica en la vegetacion de

diferentes edades en la localidad de Caracol, distrito de Chinchao, donde la
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hipotesis es que existe diferencia microclimatica en la vegetacion de

diferentes edades en la localidad de caracol, distrito de Chinchao.

El presente estudio determind las variaciones microclimatica en la
vegetacion de diferentes edades, donde se evalu6 los parametros de
temperatura ambiental, humedad relativa, radiacién luminica y temperatura

del suelo. En tal sentido se planteé los siguientes objetivos:

Objetivos

General

— Evaluar la variacién microclimatica en vegetacion de diferentes edades en

la localidad de Caracol, distrito de Chinchao.

Especificos

Determinar la temperatura ambiental, humedad relativa, radiacion
luminica y temperatura del suelo en vegetacion de menor de un afo, tres

afos, cinco afnos, diez afos, veinte afios y mayor de 30 afios.

— Comparar la temperatura ambiental, humedad relativa, radiacion luminica

y temperatura del suelo, entre las vegetaciones de diferentes edades.

— Determinar el gradiente de temperatura ambiental, humedad relativa,
radiacion luminica y temperatura del suelo, entre una vegetacion menor

de un afio y un bosque mayor de 30 afios.

— Determinar los eventos de lluvia y elaborar el diagrama ombrotérmico.



.  REVISION DE LITERATURA
2.1. Microclima

Se llama microclima al clima de caracteristicas diferentes a las del
resto de la zona donde se encuentra, se trata de una serie de variables
atmosféricas que distinguen una zona o espacio medianamente reducido; el
microclima también depende de la existencia de otra serie de variables que lo
caracterizan, como por ejemplo la temperatura, radiacion solar, humedad, el

viento, altitud, latitud, vegetacion y luz (RODRIGUEZ, 2013).

2.2. Tipos de microclimas

RODRIGUEZ (2013) manifiesta que los tipos de microclimas son:

microclimas urbanos, microclimas costeros, microclimas de montana.

2.2.1. Microclimas urbanos: son las aglomeraciones de centros urbanos
gue generan las denominadas islas calientes. Este fendmeno es
favorecido por la energia emitida por los edificios generando un

aumento en la temperatura ambiental local.

2.2.2. Microclimas costeros: es la presencia de grandes masas de agua
gue generan un efecto amortiguador de temperaturas debido a la
alta inercia térmica de estas masas y al aumento de presién de
vapor atmosférica. Las diferencias de presién que se dan entre la

costa y el mar se invierten del dia y la noche.
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2.2.3. Microclimas de montafa: en las zonas montafiosas se presentan

dos situaciones caracteristicas en funcién de la direccién del viento,
vientos que ascienden por la ladera que el aire sera humedo con
dias cubiertos y abundantes precipitaciones, que en consecuencia
generara poca radiacion solar, y el viento que desciende por la
montafia que el aire ser& fresco y seco con dias despejados, poca

precipitacion, e intensa radiacion solar.

Ademas, también existen microclimas artificiales, el cual estos
microclimas se generan especialmente en las zonas urbanas como
consecuencia de los gases emitidos y del calor, lo que producen un efecto

invernadero (RODRIGUEZ, 2013).

2.3. Variables microclimaticas

HOLDRIGE (1953), en su publicaciéon “Determinacion de
formaciones vegetales del mundo” en base de datos climaticos simples dando
nombres fisondmicos a las formaciones en su expresion climax, los delimitd
por factores climaticos: la temperatura y la precipitacion, estableciéndose que
la humedad del aire tiene gran influencia en la fisonomia, pero que es la
precipitacion la que proporciona la mayor parte del agua usada por la

vegetacion, siendo un factor fundamental para distinguir las formaciones.

LOPEZ (2012) sefiala que las variables microcliméaticas en un
area determinado son de naturaleza muy variada e incluyen aspectos

geograficos, topograficos, estacionales, caracteristicas de la vegetacién, la
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forma en que estos factores ejercen su influencia, se sefialan a continuaciéon

por variable microcliméatica:

2.3.1. Humedad relativa

El aire en la atmosfera se considera normalmente como una
mezcla de dos componentes: aire seco y agua. La capacidad de la atmosfera
para recibir vapor de agua se relaciona con los conceptos de humedad
absoluta, que corresponde a la cantidad de agua presente en el aire por
unidad de masa de aire seco, y la humedad relativa que es la razon entre la
humedad absoluta y la cantidad maxima de agua que admite el aire por

unidad de volumen. Se mide en tantos por ciento %.

Cuando la humedad alcanza el valor del 100%, se dice que el aire
esta saturado, y el exceso de vapor se condensa para convertirse en niebla o
nubes. El fendmeno del rocié en las mafianas de invierno se debe a que la
humedad relativa del aire ha alcanzado el 100% y el aire no admite mas agua,
la humedad es mas alta en los bosques, debido fundamentalmente a la

reduccion de la evaporacion (LOPEZ, 2012).

2.3.2. Temperatura del suelo

La temperatura del suelo depende de la cantidad de luz solar que
recibe, y de la accién de la materia organica en descomposicién, aunque el
monto de esta Ultima es poco importante. Asi también el color del suelo tiene
influencia en la temperatura del suelo por su grado de reflectancia o absorcién
de la luz; el contenido de humedad del suelo también ejerce influencia por la

pérdida de calor que ocurre por la evaporacién. Cuando el aire se mueve
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libremente, no existe diferencia entre las temperaturas de este al sol 0 a la

sombra, pero esto es totalmente distinto en ausencia de viento, el suelo frio
en las areas sombreadas absorbe el calor del aire mas rapidamente que el
calor que puede trasmitirse por la conveccion o de conduccién las areas
soleadas, es por esta razon que los bosques disminuyen generalmente las

temperaturas maximas del aire y del suelo (LOPEZ, 2012).

Durante la noche la perdida de calor es retardada por la cubierta
vegetal, haciendo que las temperaturas nocturnas, tanto del suelo como del
aire localizados entre la vegetacion. Por lo tanto, las influencias de la
vegetacion durante el dia y la noche, hacen que la temperatura fluctie menos

bajo cubierta vegetal en donde el suelo esta desnudo (NAJERA, 2000).

2.3.3. Temperatura ambiental

La temperatura ambiental es la cantidad de calor atrapado
principalmente en las concentraciones de diversos gases atrapantes de calor,
conocidos como gases de invernadero siendo los principales como el diéxido
de carbono, vapor de agua (sobre todo en las nubes), ozono, metano, 6xido
nitroso y clorofluorocarburos. EI aumento en las concentraciones de estos
gases, mas rapido de lo que son removidos de la troposfera, aumenta la
temperatura media de la superficie de la tierra. La disminucién de sus
concentraciones, mas rapido de lo que son emitidos, hace que descienda la

temperatura media de la superficie de la tierra (LOPEZ, 2012).



2.3.4. Radiaciéon luminica

La radiacién luminica en la cantidad de luz emitida por una fuente
puntiforme que se propaga en una denominada direccion. Tal intensidad se
define como el cociente del flujo emitido en una cierta direccion (LOPEZ,

2012).

La intensidad y calidad de luz son alteradas por la cobertura
vegetal, debido a la reflectividad o albedo de la vegetacion, la cual varia entre
el 10 y el 20% en el bosque. La radiacion solar no reflejada penetra en la
cubierta vegetal, pudiendo ser detenida por las hojas o bien puede alcanzar el
suelo. Las hojas transmiten un 10% de la luz que choca contra ellas

(NAJERA, 2000).

2.3.5. Precipitaciéon

La precipitacién es el fendmeno meteoroldgico consistente en la
caida de hidrometeoros desde la atmoésfera a la superficie terrestre. Los
hidrometeoros son particulas sélidas o liquidas en las que predomina el agua,
debido a su reducido peso unitario estan suspendidas por la accién de la
resistencia del aire, formando las nubes y nieblas; o bien caen a través de la

atmosfera, constituyendo la precipitaciéon (LOPEZ, 2012).

DAUBENMIRE (1993) y HAIR (1987) manifiestan que cuando el
aire estd completamente saturado de humedad (contiene la maxima cantidad
de vapor de agua) y se produce un pequefio enfriamiento, se provoca la

precipitacion. En los trépicos la forma mas comuan de precipitacion es la lluvia.
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Este fendmeno natural es fundamental para la clasificacion de la

vegetacion en latitudes grandes y dispersas, y la falta 0 abundancia de esta

ejerce gran influencia en la fisonomia de la vegetacién del mundo.

Las formas de precipitacion se dan de forma lluvia, nieve y
granizo, asi mismo, la medicién de la precipitacion se realiza a través de un
pluviometro, publiografo, estaciones automatizadas, radar e imagenes

satelitales.

2.4. Vegetacion

La vegetacion es la resultante de la accion de los factores
ambientales sobre conjunto interactuante de las especies que cohabitan en un
espacio continuo. Refleja el clima, la naturaleza del suelo, la disponibilidad de
agua y de nutrientes, asi como los factores antropicos y bioticos. A su vez, la
vegetacion modifica algunos de los factores del ambiente. Los componentes
del sistema: la vegetacion y el ambiente, evolucionan paralelamente a lo largo
del tiempo, evidenciando cambios rapidos en las primeras etapas de

desarrollo y mas lentos a medida que alcanzan el estado estable.

Los tipos de vegetacion que se repiten en distintas zonas y
situaciones son en cierto modo similares, no existen dos espacios ocupados
por comunidades idénticas. Esto se debe, en parte, al hecho de que la
composicion floristica varia continuamente. Es decir, es casi imposible
determinar objetivamente los limites entre las distintas expresiones de la
vegetacion, puesto que sus elementos no son discretos como lo son, por

ejemplo, los organismos (DEL POZO et al., 1989).



2.5. El ambiente en relacion a la vegetacion

Todos los fendmenos fisiolégicos de las plantas depender
directamente o indirectamente de los factores ambientales, por tanto,
mediante el estudio del efecto de estos factores es posible determinar la
respuesta y en consecuencia la adaptabilidad de los cultivos a regiones
nuevas asi como conocer la influencia del medio ambiente sobre la
produccion. Asimismo manifiestan que los factores ecolégicos pueden
clasificarse en forma general en directos e indirectos. Entre los factores de
accion directa se consideran: la temperatura, luz, agua, suelo y factores
bidticos; mientras que en los de accion indirecta se pueden citar la
precipitacion pluvial, altitud, latitud y la topografia (TISDALE y NELSON,

1987).

BARRIGA (1994) indica que en la selva alta la vegetacion es
mediana, arboles poco corpulentos pero de madera muy dura. En algunos
casos hay facilidad para caminar dentro del bosque y que no existe
vegetacion al ras del suelo, salvo en ciertos lugares de mayor altura como las
cercanias de la cordillera, donde la vegetacibn es muy raquitica y muy
intrincada. La flora es muy variada, existiendo mas de 200 especies por
hectarea. Hay decenas de especies maderables Optimas para la ebanisteria

tales como: la caoba, tornillo, moena, ishpingo, etc.

PULGAR (1981) considera tres areas 0 zonas en la distribucién y

formacion de los vegetales:



a)

b)

2.6.

10
El area “foco” o de la concentracidon de especies. Es el espacio en el

cual se encuentra el mayor numero de vegetales plenamente
desarrollados con capacidad suficiente para mantener descendencia

(sin intervencion del hombre).

El area de “dispersion” de especies. Es el espacio en el cual aparecen
algunos ejemplares de las especies pero en condiciones de
inferioridad, en escaso indice de reproduccién, se encuentra a mayor o

menor de altitud, inmediatamente después de la zona foco.

El area de los casos “aberrantes” de las especies. Aqui se encuentran
ejemplares de las especies aclimatadas por intervencion de la mano
del hombre; generalmente estas plantas no alcanzan condiciones para

reproducirse espontaneamente.

Factores que influyen en el desarrollo de la vegetacion

2.6.1. Factores fisiograficos

DAUBENMIRE (1993) manifiesta que existen factores bioticos y

abioticos que condicionan el tipo y desarrollo de la vegetacion y en él se

resalta la importancia de cada uno de los factores, por ejemplo la fisiografia,

tiene importancia debido a sus efectos indirectos sobre el medio ambiente

boscoso, principalmente tiene influencia y opera directamente sobre los

factores climaticos y edaficos. Los microclimas locales, en contraste con los

climaticos, estan directamente determinados por los factores fisiograficos los

mismos que influyen decididamente en el cambio de las masas boscosas,

debido a su acciéon permanente, porque los suelos pueden cambian por
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accion natural o artificial. Los factores fisiograficos dentro de las grandes

regiones climaticas tiene su efecto sobre el clima local y el suelo, y como
consecuencia determinardn el desarrollo de una serie de asociaciones
vegetales cada una de las cuales tiene una distinta fisonomia que determina
un tipo de bosque (bosque aluvial, transicional, de colina alta, baja, aguajal) y
en general las asociaciones topograficas son definidas por efectos
fisiograficos, entre los principales factores tenemos: altitud, pendiente y

exposicion solar.

2.6.2. Factores ambientales

STEPHEN y BURTON (1992) manifiestan que la temperatura
media anual de un lugar es una funcion de a altitud y altitud del mismo; asi
como, aunque en pequefia parte de la topografia. Este elemento
meteorolégico, que es uno de los mas empleados para definir los
requerimientos términos de los cultivos, no expresan otras caracteristicas de
las manifestaciones térmicas, como las condiciones externas de la
temperatura y las oscilaciones de ésta en el tiempo; caracteristicas que

constituyen factores importantes para el desarrollo de las plantas.

2.7. Gradientes ambientales

GONZALES (2012) menciona que cuando existe un gradiente de
temperatura excesivo de aire caliente en la superficie terrestre subyace un
aire frio, el aire permanece estable. Como el aire célido sube, se expande y se
enfria, su capacidad de almacenar o retener humedad se reduce
progresivamente; en consecuencia, se produce niebla, y si el proceso

continua, se forma la lluvia.
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ARIAS (2007) manifiesta que la precipitacion es lo que va a definir

la cantidad de humedad del suelo y la atmosfera que van a contener, asi
como las plantas y otros organismos existentes. El gradiente de humedad
depende del grado de escorrentia, grado de erosion, incidencia de los rayos
solares sobre la superficie segun la posicion del relieve con respecto al sol
(Figura 1). La cresta que es la parte mas alta de una vegetacion,
generalmente esta sometida al viento, expuesta a la erosion y no conserva la
humedad; mientras que el escarpe por su pendiente presenta mucha
inestabilidad edafica, y no presenta estabilidad en humedad y viento; mientras
gue en el pedimento y el pie aluvial existe mas acumulacion de material que
en las partes altas, y con mayor concentracion de humedad. La gradiente de
humedad se expresa por el incremento de humedad del suelo en la parte
baja, asi como decrece la evaporacion por el hecho de estar menos expuesto

a los vientos.

CRESTA

ESCARPE

PEDIMENTO
PIE ALUWVIAL

ELEMENTOS QUE FORMAN UNA PENDIENTE,

5

Figura 1. Elementos que forman una pendiente.
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2.8. Frecuencia de lluvia

Es la intensidad o cantidad de lluvia caida por unidad de tiempo,
sea diaria, horaria o intervalos mas cortos (para ello es necesario tener
registros continuos). Normalmente se expresa en milimetros por hora (mm/h),
aunque conviene diferenciar la cantidad de agua recogida en el transcurso de
un episodio lluvioso y la referida al periodo de una hora: asi, un registro de 34
mm en tres horas, representa una intensidad media de 11.3 mm/h, 0 12 mm
en cinco minutos supone una intensidad de 144 mm/h. segun sea su
intensidad, las distintas formas de precipitacion se clasifican por su

intensidad, duracion y frecuencia (CUADRAT y PITA, 2011).

2.9. Diagrama ombrotérmico de Gaussen

Permite identificar el periodo seco en el cual la precipitacion es
inferior a dos veces la temperatura media (como aproximacion a la sequedad
estacional considerando 2.tm una estimacion a la evapotranspiracion). Para
Su representacion, en el eje X se pone los doce meses del afio y en un doble
eje Y se pone en un lado las precipitaciones medias anuales (en mm) y en el
otro las temperaturas medias mensuales (en °C). Se debe considerar que la
escala de precipitaciones debe ser el doble que la de temperatura. Esto es,
por cada °C en temperatura se toma un par de mm en precipitacion. Asi un
valor de 20 °C le corresponde en la misma linea el valor de 40 mm

(ALMOROX, 2007).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Zona de estudio

3.1.1. Ubicacion de la zona de estudio

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la localidad Caracol,
ubicado politicamente en el distrito Chinchao, provincia y region Huanuco,
geograficamente se encuentra ubicado a Latitud Sur : 09° 46’ 15” y Longitud

Oeste : 76° 05’ 17” (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ubicacion geografica de la zona de estudio.

Coordenadas UTM (WES 84

Vegetacion Altitud Pendiente
zona 18 S)

(afos) (msnm) (%)
Este (m) Norte (m)
<1 afio 1480 22 383314 8934463
3 aflos 1772 26 383520 8933721
5 afios 1558 30 383369 8934114
10 afios 1677 25 383555 8934157
20 afios 1689 28 383677 8934134
>30 afios 1835 17 384188 8933800

3.1.2. Descripcion de la zona de estudio

De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de las zonas de vida

HOLDRIDGE (INRENA, 1995), en la zona de estudio se presentan dos zonas
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de vida, predominando el bosque pluvial — Montano Bajo Tropical (bp-MBT)

sobre el bosque muy hiumedo — Montano Bajo Tropical (bmh-MBT).

Altitudinalmente se encuentra entre un rango de 1500 a 2000 msnm.

Segun WALSH Pera S.A. (2010), la precipitacion, humedad y
temperatura promedio anual son 2348.0 mm, 88.7% y 144 °C,
respectivamente, de acuerdo a los registros de la estacion meteorolégica de
Carpish. La red hidrografica en esta zona es dendritica y sus tributarios son
de recorrido corto con pendientes fuertes y la microcuenca de mayor

extension es la de Chinchao.

De acuerdo a la descripcion en campo, la zona de estudio
presenta dos unidades de vegetacion: area con influencia antropica y bosque
montano. En el area con influencia antrépica existe vegetacion con diferentes
estadios sucesionales y suelo con diferentes niveles de degradacion,
circundantes a los centros poblados Caracol y Challana, y a las areas de
influencia de las carreteras de penetracion dentro de la zona de estudio.
Asimismo, la zona de estudio esta influenciada por la carretera central. El
bosque montano esta circundado por el area de influencia antropica y es la
unidad que presenta menor extension que se distribuye en parches, con
arboles emergentes de 20 a 25 de altura, los cuales tienen gran cantidad de
epifitas. El incremento de las areas deforestadas en el bosque montano se
relaciona directamente con la instalacion de cultivos de granadilla,

aguaymanto y rocoto, y pastizales para el pastoreo de ganado vacuno.
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3.1.3. Accesibilidad

La via de acceso principal a la zona de investigacion fue a través
de la carretera central que va de Tingo Maria a Huanuco, a 65 minutos de

recorrido en vehiculo motorizado.

3.2. Materiales

3.2.1. Equipos de campo

Computadora portatil, camara fotografica, GPS Garmin, estacion
meteorologica portatil, termémetro, luxometro, termo Hidrometro, termémetro

de suelo.

3.3. Metodologia

3.3.1. Seleccidén y ubicacién de la vegetacion de diferentes edades

En la zona de estudio se selecciond la vegetacion de diferentes
edades: menor de 1 afo, de 3, 5, 10, 20 y de mayor de 30 afios en el bosque
montano, en base a los diferentes estados sucesionales y en relacion a las

caracteristicas del suelo (TERRADAS, 2001).

Cuadro 2. Caracteristicas de la vegetacion de diferentes edades.

Unidad de Edad de la Tipos de . :
., ., ., Especies dominantes
vegetacion vegetacion vegetacion
<1 afo Herbacea - Melinis minutiflora
A - Scleria bracteata
: rea co_n 3 afos Herbacea - Pteridium aquilinum
influencia . o
antrépica - Melinis minutiflora
P 5 afos Herbacea - Andropogon lateralis

- Imperata brasilensis
- Andropogon bicornis



10 afios Arbustiva

20 afos Arbérea o
bosque
secundario

>30 afos Arbérea o

Bosque bosque
montano secundario
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Oreocallis grandiflora

Graffenrieda miconoides
Vernonia canescens
Trema micrantha
Parsea caerulea
Heliocarpus americanus.
Psychotria stenostachya
Palicaurea guianensis
Miconia atrofusca.
Clusia alata.

Viburnum triphyllum
Vismia baccifera

Figura 2. Seleccion y ubicacién de la vegetacion de diferentes edades.

3.3.2. Instalacién de la estacion meteoroldgica automatica (EMA)

A lo largo de un afio, de mayo 2013 y abril 2014, se hicieron

mediciones meteoroldgicas horarias en forma continua con la estacion
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meteorolégica automatica (EMA) marca Davis, modelo Vantage Pro2 Plus, al

cual se denominé estacion base adquirida en el marco del proyecto “Modelo
de sucesion ecolégica en los bosques fragmentados de la cordillera Carpish,
Huanuco — Per0”, cuya informacién resultante fue recolectada cada 15
minutos en forma periédica cada 15 dias, donde se cuantifico el

comportamiento de las lluvias precipitadas (mm), y temperatura ambiental.

3.3.2.1. Determinacién de las variables microclimética

En cada tipo de vegetacion, paralelo a la pendiente, se delimit
con rafia una parcela modificada de Whittaker de 50 m x 20 m (STOHLGREN
et al., 2000). Para medir las variables microclimaticas como la temperatura
ambiental, humedad relativa, radiacion luminica y temperatura del suelo, se
procedio a instalar sensores de medicion meteoroldgica en el centro de la

parcela.

- Temperatura ambiental (°C)

La temperatura ambiental se midié por dos dias consecutivos tres
veces al dia a las 9, 13 y 17 horas (MONTENEGRO y VARGAS, 2008) de
cada semana durante los meses de junio, julio, agosto y setiembre del 2014.
Los sensores de temperatura se instalaron a una altura de 1 m del nivel del

suelo (BAHAMONDE et al., 2011).

— Humedad relativa (%)

La humedad relativa se midié por dos dias consecutivos tres
veces al dia a las 9, 13 y 17 horas (MONTENEGRO y VARGAS, 2008) de

cada semana durante los meses de junio, julio, agosto y setiembre del 2014.
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Los sensores de humedad relativa se instalaron a una altura de 1 m del nivel

del suelo (BAHAMONDE et al., 2011).

- Radiacién luminica (luxes)

La radiacion luminica se midid por dos dias consecutivos tres
veces al dia a las 9, 13 y 17 horas (MONTENEGRO y VARGAS, 2008) de
cada semana durante los meses de junio, julio, agosto y setiembre del 2014.
Los sensores de radiacion luminica se instalaron a una altura de 1 m del nivel

del suelo (BAHAMONDE et al., 2011).

- Temperatura del suelo (°C)

La temperatura del suelo se midio por dos dias consecutivos tres
veces al dia a las 9, 13 y 17 horas (MONTENEGRO y VARGAS, 2008), de
cada semana durante los meses de junio, julio, agosto y setiembre del 2014.
Los sensores de se instalaron en los primeros 5 cm del nivel del suelo

(BAHAMONDE et al., 2011).

3.3.2.2. Diagrama ombrotérmico

Se construy6 el diagrama ombrotermico o climograma modificado
por Walter y Lieth con los promedios mensuales de las variables de
precipitacion y temperatura que se obtuvieron de la estacion base, donde en
el eje horizontal, se representa los periodos del tiempo y, en el vertical, se
representa la temperatura y precipitacion; ademas la amplitud térmica se
obtuvo mediante la diferencia de la temperatura mas alta y la minima

registrado durante un afio de evaluacion. (CUADRAT y PITA, 2011).
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3.3.2.3. Eventos de lluvia

La intensidad de lluvia se determiné con el registro de lluvia caida
0 precipitada por unidad del tiempo, sea horaria o diaria, para ello fue
necesario tener registros continuos de un afio. Asimismo, se determind la

frecuencia de lluvia (CUADRAT y PITA, 2011).

3.3.3. Andlisis estadisticos

Se aplico el andlisis estadistico no paramétrico para calcular el
promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion, la frecuencia de
lluvia y el diagrama ombrotermico. Con los datos de temperatura ambiental,
humedad relativa, radiacion luminica y temperatura del suelo, se realizo
matrices de doble entrada con valores absolutos y relativos en el programa
Microsoft Excel. A partir de estas matrices se procesaron los datos en el
software Past 3.0, usando la técnica de analisis cluster (UPGMA) para para
determinar las diferencias microclimaticas en la vegetacion de diferentes

edades.



IV. RESULTADOS

4.1. Temperatura ambiental, humedad relativa, radiacién luminicay

temperatura del suelo.

La temperatura ambiental promedio horaria mensual present6
variaciones en la estacion seca. En la vegetacion menor de un afo, tres,
cinco, diez, veinte y mayor de treinta aflos (Cuadro 3 y Figura 3), la
temperatura ambiental promedio minima y maxima las 09 horas fueron de
22.0+0.79 y 28+2.02, 21+0.82 y 27+1.35, 19+0.82 y 24.1+1.35, 18.8+0.54 y
21.7+1.15, 18.4+0.57 y 20+0.10, 17.3+0.24 y 18.6+0.49°C, respectivamente;
a las 13 horas fueron de 29.6+1.14 y 31.4+2.24, 28.6+1.71 y 30.6+0.86,
24.4+0.62 y 33.2+1.79, 25.9+1.93 y 27.6+0.85, 22.9+1.06 y 28.6+0.53,
21.4+0.17 y 26.4+1.64°C, respectivamente y a las 17 horas fueron de 24+1.22
y 25.6+1.50, 20.6+0.26 y 21.6+0.26, 19.6+0.43 y 21.6+0.22, 19.4+0.25 y
19.8+0.50, 19.1+0.67 'y 19.9+0.30, 19.1+0.18 y 19.8+0.50°C,

respectivamente.

Cuadro 3. Variacion microclimatica de la temperatura ambiental en vegetacion

de menor de un afo hasta mayor de 30 afios.

Mesy
<1 afio 3 afos 5 anos 10 afios 20 afios >30 afios
hora
J-09:00 245 22.3 216 199 20.0 18.4
J-09:00 26.0 26.0 241 217 195 18.6
A-09:00 28.0 21.0 20.8 18.8 18.4 18.3

S-09:00 22.0 27.0 19.0 19.2 19.8 17.3
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J-13:05 314 30.3 24.4 26.8 26.7 24.3
J-13:05 30.5 30.1 30.0 26.4 26.0 26.4
A-13:05 314 28.6 26.8 25.9 22.9 21.4
S-13:05 29.6 30.6 33.2 27.6 28.6 22.6
J-17:10 24.0 20.9 19.6 19.8 19.3 19.8
J-17:10 25.6 20.6 20.3 194 194 19.4
A-17:10 24.0 21.6 21.6 19.8 19.1 19.7
S-17:10 24.0 21.1 21.5 19.8 19.9 19.1
<1 afo 3 afios 5 afos
10 afios —u— 20 afios >30 afios
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Mes y hora

J-09:00 J-09:00 A-09:00 S-09:00 J-13:05 J-13:05 A-13:05 S-13:05 J-17:10 J-17:10 A-17:10 S-17:10

Figura 3. Tendencia de la temperatura ambiental en vegetacion de menor de

un afio hasta mayor de 30 afos.

La temperatura ambiental horaria mensual presentd variaciones

microclimaticas y para verificar estas variaciones se aplico el analisis cluster

utilizando el

método de UPGMA tomando en cuenta una correlacion

significativa (Cuadros 9 y 10 del Anexo). La Figura 4a, considerando el 90 %

de similitud, muestra el grado de variacion de la temperatura ambiental; es

decir, tanto a las nueve horas en los meses de junio y julio como a las

diecisiete horas en los meses de junio, julio, agosto y setiembre hubo mayor

homogeneidad; mientras que a las 13 horas en los meses de junio, julio,



Similarity

o

©

>
1

o

©

N
N

o

o

@®
1

o

©

=
1

o
=
I

0.76

0.72

0.68

0.64

23
agosto y setiembre hubo mayor heterogeneidad. Asimismo, en la Figura 4b se

observa que la temperatura ambiental presento variaciones en la vegetacion
de diferentes edades; tal es asi que la vegetacion de diez y veinte afios
presentaron mayor homogeneidad que la vegetacién menor de un afio, tres,
cinco y mayor de treinta afos.

Meses y hora Edad de la vegetacion

>30_afios

J-09:00
J-09:00,
A-09:00
S-_09:00
J-13:05
J-13:05,
A-13:05,
S-13:05
J-17:10
J-17:10
A-17:10
S-17:10
<1_afio
3_afios
5_afios
10_afios
20_afios
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0.934
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Figura 4. (a) Analisis cluster de temperatura ambiental por cada mes y hora

de evaluacién y (b) andlisis cluster de temperatura ambiental por edad de

vegetacion.

La humedad relativa promedio horaria mensual presento
variaciones. En la vegetacion menor de un afio, tres, cinco, diez, veinte y
mayor de treinta afios (Cuadro 4 y Figura 5), la humedad relativa promedio
minima y maxima las 09 horas fueron de 25.5+0.58 y 49.0+1.83, 29.8+4.11y
58.842.99, 26.5+1.91 y 57.3+2.99, 29.0+1.15 y 58.0+2.16, 40.8+0.96 y

55.3+2.50, 62.0+1.83 y 71.8+2.22%, respectivamente; a las 13 horas fueron
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de 20.3+1.71y 33.5 +2.65, 25.343.30 y 56.0+0.82, 22.3+1.50 y 56.0+0.82,

30.5+3.11 y 38.3+4.03, 28.8+0.96 y 52.3+1.71, 38.3+4.03 y 61.0+0.82%,
respectivamente y a las 17 horas fueron de 47.8+1.89 y 51.3+1.22, 40.3+1.71
y 63.5+1.29, 51.3+2.99 y 62.5+1.29, 55.842.87+ y 66.3+1.50, 61.5+1.29 y

68.0+2.16, 65.8+2.87 y 89.8+8.42%, respectivamente.

Cuadro 4. Variacién microclimatica de la humedad relativa en vegetacion de

menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

Mesy
<1 afio 3 afios 5afios 10afios 20 afos >30 afios

hora
J-09:00 26.5 56.5 57.3 58.0 46.3 70.3
J-09:00 25.5 33.5 26.5 29.0 55.3 68.5
A-09:00 25.5 58.8 44.5 46.8 52.8 71.8
S-09:00 49.0 29.8 41.3 42.3 40.8 62.0
J-13:05 20.3 26.8 23.3 30.5 28.8 42.8
J-13:05 27.0 355 30.5 38.3 34.5 38.3
A-13:05 20.3 56.0 56.0 36.5 52.3 61.0
S-13:05 335 25.3 22.3 34.8 29.5 54.5
J-17:10 51.3 40.3 53.5 55.8 62.0 65.8
J-17:10 47.8 63.5 58.0 66.3 66.3 66.3
A-17:10 51.3 62.5 62.5 58.5 61.5 71.8

S-17:10 51.3 59.5 51.3 57.0 68.0 89.8
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Figura 5. Tendencia de la humedad relativa en vegetacion de menor de un

afio hasta mayor de 30 afos.

La humedad relativa horaria y mensual presenté variaciones
microclimaticas y para verificar estas variaciones se aplico el analisis cluster
utiizando el método de UPGMA tomando en cuenta una correlacion
significativa (Cuadros 11 y 12 del Anexo). La Figura 6a, considerando el 90 %
de similitud, muestra alto grado de variacion de humedad relativa tanto a las
nueve horas, a las trece horas como a las diecisiete horas en los meses de
junio, julio, agosto y setiembre, es decir hubo alta heterogeneidad durante el
dia y por mes. Asimismo, en la Figura 6b se observa que la humedad relativa
presento variaciones en la vegetacion de diferentes edades; pero si se
considera una similitud del 80% entre edades de la vegetacion, la de menor
de un afio y de diez afios tienen mayor heterogeneidad con respecto al grupo

de tres y cinco afios, y al grupo de veinte y de mayor de treinta afos.



26
Mes y hora Edad de la vegetacion

J-09:00
J-09:00
A-09:00,
S-09:00
J-13:05
J-13:05
A-13:05,
S-13:05
J-17:10
J-17:10
A-17:10
S-17:10
<1_afio
3_afos
10_afios
20_arfios
>30_afios

o

©

>
1

0.96

o

®

©
1

0.9

o
©

0.844

o

3

N
h

0.784

Similarity

0.66

Similarity
o o
I >
(=2} B

o

=

o
N

0.6+

o
i

0.544

0.321

0.48

0.244 . . .
0 16 32 4.8

614 é 976 1_{,2 12‘.8 0 0.‘8 1‘.6 2‘.4 3‘.2 1‘1 4‘.8 5‘6 B‘.A
| (@) | (b)

Figura 6. (a) Analisis cluster de la humedad relativa por cada mes y hora de
evaluacion y (b) analisis cluster de la humedad relativa por edad de

vegetacion.

La radiacion luminica promedio horaria mensual presento
variaciones en la estacion seca. En la vegetacion menor de un afo, tres,
cinco, diez, veinte y mayor de treinta afios (Cuadro 5 y Figura 7), la radiacion
luminica promedio minima y maxima las 09 horas fueron de 10.88+0.62 y
32.39+1.45, 10.99+0.71 y 23.95+2.26, 11.78+1 y 41.45+7, 4.45+1 y 26.85+4,
2.18+0.24 y 9.20+0.34, 1.19+0.11 y 3.96+0.38x1000 luxes, respectivamente;
a las 13 horas fueron de 67.75+3.47 y 102.13+0.82, 58.93+13.59 vy
82.83+4.58, 39.88+5 y 110.43+8, 17.78+1 y 48.30+16, 7.74+0.50 vy
44.18+5.27, 6.47+0.29 y 9.65+0.45 x1000 luxes, respectivamente y a las 17
horas fueron de 11.59+0.68 y 15.04+0.74, 2.65+1.04 y 10.25+0.31, 1.07+0.1y
5.40+1, 1.02+0 y 4.60+1, 1.50+0.03 y 3.44+0.39, 1.11+0.07 y 2.14+0.11

x1000 luxes, respectivamente.
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Cuadro 5. Variacion microclimatica de la radiacion luminica en vegetacion de

menor de un afio hasta mayor de 30 afos.

Mesy . N N N N .

hora <1 afio 3 afios 5 afios 10 afos 20 afios > 30 afios
J-09:00 21.47 12.78 11.78 11.03 4.50 2.09
J-09:00 32.39 10.99 29.05 26.85 6.47 1.19
A-09:00 32.39 23.95 41.45 4.45 2.18 1.66
S- 09:00 10.88 18.19 15.94 10.86 9.20 3.96
J-13:05 102.13 72.43 39.88 18.04 16.25 9.65
J-13:05 96.88 58.93 108.28 46.35 34.85 6.47
A-13:05 102.13 82.83 110.43 17.78 7.74 8.58
S-13:05 67.75 74.00 80.78 48.30 44.18 9.25
J-17:10 11.59 10.25 1.07 1.36 1.50 1.36
J-17:10 15.04 2.65 5.40 2.14 3.17 2.14
A-17:10 11.59 2.95 5.20 4.60 1.98 1.11
S-17:10 13.09 5.63 1.18 1.02 3.44 1.35

--o - <1afo 3 afios 5 afios
120 - 10 afios —&— 20 afios —e— > 30 afios

=

o

o
1

80

60

40 -

Radiacion luminica x 1000 (lux)

Figura 7. Tendencia de la radiacion luminica en vegetacién de menor de un

afo hasta mayor de 30 afios.
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La radiacion luminica horaria mensual presenté variaciones

microcliméticas y para verificar estas variaciones se aplico el andlisis cluster
utiizando el método de UPGMA tomando en cuenta una correlacion
significativa (Cuadros 13 y 14 del Anexo). La Figura 8a, considerando el 90 %
de similitud, en general muestra el alto grado de variacion de radiacién
luminica tanto a las nueve horas, a las trece horas como a las diecisiete
horas en los meses de junio, julio, agosto y setiembre; sin embargo, tanto a
las trece como a las diecisiete horas de los meses de julio y agosto tiende a
ser homogénea. Asimismo, en la Figura 8b se observa que la intensidad
luminica presentd variaciones en la vegetacion de diferentes edades; tal es
asi que el grupo de uno y tres afios con el grupo de diez y veinte afios
presentan mayor homogeneidad que la vegetacion de cinco y mayor de treinta
anos.
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Figura 8. (a) Andlisis cluster de la radiacién luminica por cada mes y hora de
evaluacion y (b) andlisis cluster de la radiacion luminica por edad de

vegetacion.
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La temperatura promedio horaria mensual del suelo present6

variaciones. En la vegetacién menor de un afio, tres, cinco, diez, veinte y
mayor de treinta aflos (Cuadro 6 y Figura 9), la temperatura del suelo
promedio minima y maxima las 09 horas fueron de 21.0+1.63 y 28.4+5.37 ,
20.4+0.33 y 23.840.93, 18.4+0.47 y 20.6+1.63, 18.4+0.84 y 19.7+0.45,
18.7+0.57 y 19.6+0.47, 14.7+0.57 y 16.1+0.42°C, respectivamente; a las 13
horas fueron de 30.9+1.54 y 32.3+2.42, 20.6+1.5 y 30.9+1.54, 25.6+2.53 y
27.1+1.23, 21.4+19 y 23.6+2.33, 21.7+0.21 y 27.1+0.56, 17.0+0.38 vy
21.4+1.95°C, respectivamente y a las 17 horas fueron de 25.7+1.69 y
29.6+2.22, 20.6+1.5 y 22.6+1.76, 19.3+0.5 y 23.7+1.2, 18.7+0.61 vy
21.9+1.02, 18.5+0.54 'y 19.2+0.19, 16.0+0.25 'y 19.2+0.19°C,

respectivamente.

Cuadro 6. Variacion microclimatica de la temperatura del suelo en

vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

Mesy > 30

Hora <1 afo 3 afnos 5afios 10 anos 20 afos afias
J-09:00 24.0 20.4 20.4 19.7 19.6 15.8
J-09:00 23.8 23.8 20.3 19.7 19.6 15.8
A-09:00 28.4 20.6 20.6 19.0 18.7 16.1
S-09:00 21.0 21.6 18.4 18.4 18.8 14.7
J-13:05 32.3 28.3 26.8 24.1 23.7 20.6
J-13:05 30.9 30.9 25.6 21.4 21.9 21.4
A-13:05 32.3 20.6 26.7 23.6 21.7 17.0
S-13:05 32.2 27.0 27.1 23.3 27.1 17.7
J-17:10 25.7 20.6 19.3 18.7 18.8 18.7
J-17:10 28.8 21.9 19.3 19.2 19.2 19.2
A-17:10 25.7 22.6 22.6 21.9 18.5 16.0

S-17:10 29.6 21.9 23.7 21.2 18.8 18.1
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Figura 9. Tendencia de la temperatura del suelo en vegetacion de menor de

un afio hasta mayor de 30 afos.

La temperatura promedio horaria mensual del suelo presentd
variaciones y para verificar éstas se aplicé el andlisis cluster utilizando el
método de UPGMA tomando en cuenta una correlacion significativa (Cuadros
15y 16 del Anexo). La Figura 10a, considerando el 90 % de similitud, muestra
el grado de variacion de la temperatura del suelo a las nueve horas en los
meses de junio, julio, agosto y setiembre y a las trece horas en los meses de
agosto y setiembre; sin embargo, a las diecisiete horas en los meses de junio
y julio hubo mayor homogeneidad que a las trece horas en los meses de junio
y julio y a las diecisiete horas en los meses de agosto y setiembre. Asimismo,
en la Figura 10b se observa que la temperatura del suelo presento
variaciones en la vegetacion de diferentes edades; tal es asi que la
vegetacion menor de un afio y la de tres afios presentaron mayor
heterogeneidad que la vegetacion de veinte y la de mayor de treinta afios;
mientras que la vegetacion de cinco y diez afios presentaron mayor

homogeneidad de temperatura del suelo.
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Figura 10. (a) Analisis cluster de la temperatura del suelo por cada mes y hora

de evaluacion y (b) andlisis cluster de la temperatura del suelo por edad de

vegetacion.

4.2. Gradiente de temperatura ambiental, humedad relativa,

radiacion luminica y temperatura del suelo.

El promedio mensual de temperatura ambiental, humedad
relativa, radiacion luminica y temperatura del suelo presenté un gradiente
significativo en la vegetacion de diferentes edades (Cuadro 7, Figuras 11 y

12).

Segun el Cuadro 7, la radiacién luminica minima y maxima fueron
de 30.6 y 48.7x1000 luxes en la vegetacion menor de un afio, 24.2 y

36.6x1000 luxes en la de tres afios, 17.6 y 52.4x1000 luxes en la de cinco
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afios, 8.9 y 25.1x1000 luxes en la de diez afios, 4.0 y 18.9x1000 luxes en la

de veinte afios y 3.3 y 4.9x1000 luxes en la de mayor de treinta afos,
respectivamente. La temperatura ambiental minima y maxima fueron de 25.2
y 27.8°C en la vegetacion menor de un afio, 24.5y 26.3°C en la de tres afios,
21.9 y 24.8°C en la de cinco afios, 21.5 y 22.5°C en la de diez afios, 20.1 y
22.7°C en la de veinte afios y 19.7 y 21.5°C en la de mayor de treinta afos,

respectivamente.

La humedad relativa minima y maxima fueron de 32.3 y 44.6% en
la vegetacion menor de un afo, 38.2 y 59.1% en la de tres afios, 38.3 y 54.3%
en la de cinco afos, 44.5y 48.1% en la de diez afos, 45.7 y 55.5% en la de
veinte afios y 57.7 y 68.8% en la de mayor de treinta afos, respectivamente.
La temperatura del suelo minima y maxima fueron de 27.6 y 28.8°C en la
vegetacion menor de un afo, 21.3 y 25.5°C en la de tres afios, 21.7 y 23.3°C
en la de cinco afios, 20.1 y 21.5°C en la de diez afios, 19.6 y 21.6°C en la de

veinte afios y 16.4 y 18.8°C en la de mayor de treinta afios, respectivamente.

Segun la Figura 11, tanto la radiaciéon luminica como la
temperatura ambiental y la del suelo tendieron a disminuir al incrementar la
edad de la vegetacion; mientras que, la humedad relativa tendié a
incrementar. Ademas, la temperatura ambiental y la temperatura del suelo
presentaron mayor estabilidad que la radiacién luminica y la humedad
relativa. Tal es asi que, el rango de radiacién luminica fue de 52.4 a 3.3x1000
luxes entre la vegetacion de cinco afios y mayor de treinta afios, el de
temperatura ambiental fue de 27.8 a 19.7°C entre la vegetacion de menor de
un afio y mayor de treinta afos, el de humedad relativa fue de 68.8 a 32.3%

entre la vegetacibn mayor de treinta afios y menor de un afio, el de la
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temperatura del suelo fue de 28.8 a 16.4°C entre la vegetacion menor de un

afio y mayor de treinta afos.

Segun la Figura 12, en el andlisis cluster utilizando el método de
UPGMA y tomando en cuenta una correlacion significativa (Cuadros 17 y 18
del Anexo) y una similitud del 70 %, de acuerdo al gradiente radiacion
luminica, temperatura ambiental, humedad relativa y temperatura del suelo se
forman tres grupos, el primer grupo corresponde a la vegetacion menor de un
afio, el segundo a la vegetacion de tres y cinco afios y el tercero a la
vegetacion de diez, veinte y mayor de treinta afios. Asimismo, se observa que
en el segundo grupo existe mayor variabilidad de estas variables

meteoroldgicas que en el tercer y primer grupo.

Cuadro 7. Gradiente del promedio mensual de radiacion luminica,
temperatura ambiental, humedad relativa y temperatura del suelo en

vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

Edad de la

» Radiacion Temperatura Humedad Temperatura
vegetacion/

luminica ambiental relativa  del suelo
mes

<1-J 45.1 27.8 32.3 28.8
<1-J 48.1 27.4 33.4 27.8
<1-A 48.7 27.8 32.3 28.8
<1-S 30.6 25.2 44.6 27.6
3-J 31.8 24.5 41.2 23.1
3-J 24.2 25.6 44.2 25.5
3-A 36.6 25.1 59.1 21.3
3-S 32.6 26.3 38.2 23.5
5-J 17.6 21.9 44.7 22.1

5-J 47.6 24.8 38.3 21.7
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5-A 524 23.0 54.3 23.3
5-S 32.6 24.5 38.3 23.0
10-J 10.1 22.1 48.1 20.8
10-J 25.1 22.5 44.5 20.1
10-A 8.9 21.5 47.3 215
10-S 20.1 22.2 447 21.0
20-J 7.4 22.0 45.7 20.7
20-J 14.8 21.6 52.0 20.2
20-A 4.0 20.1 55.5 19.6
20-S 18.9 22.7 46.1 21.6
> 30-J 4.4 20.8 59.6 18.4
> 30-J 3.3 21.5 57.7 18.8
> 30-A 3.8 19.8 68.2 16.4
> 30-S 4.9 19.7 68.8 16.8
800 1 Radiacion luminica —— Humedad relativa 30.0
—e— Temperatura del suelo —e— Temperatura ambiental

70.0 1

N
o
o

60.0 1

50.0 1

40.0 {
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Figura 11. Gradiente del promedio mensual de radiaciébn luminica,

temperatura ambiental, humedad relativa y temperatura del suelo en

vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.
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Figura 12. Andlisis cluster del gradiente del promedio mensual de radiacion
luminica, temperatura ambiental, humedad relativa y temperatura del suelo en

vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

4.3. Eventos de lluviay diagrama ombrotérmico

Segun la Figura 13, durante los meses de evaluacion de la
variacion microclimatica la frecuencia de lluvia tendio a incrementar de 30 a
56.7% entre los meses de junio y setiembre; mientras que, la precipitacion
acumulada minima fue de 65 mm en el mes de julio y la maxima de 198.6 mm
en el mes de setiembre. Asimismo, los meses de junio, julio, agosto y
setiembre presentaron 9, 10, 15y 17 dias de lluvia, respectivamente (Cuadro

19 del Anexo).
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Figura 13. Frecuencia de lluvia en la localidad de Caracol del mes de mayo

del 2014 hasta abril del 2015.

Segun el Cuadro 8, el régimen climatico mostr6 que la
precipitacion maxima fue de 339.6mm en el mes de enero y la minima fue de
65mm, mientras que en la temperatura la maxima fue de 18.58°C en el mes

de junio y la minima fue de 17.45°C en el mes de julio.

Cuadro 8. Temperatura promedio mensual y precipitacion acumulada mensual

en un ano de la estaciéon base.

Meses (1 afio) Precipitacion (mm) Temperatura °C
Mayo 168.8 18.45
Junio 87 18.58
Julio 65 17.45
Agosto 153.6 17.54
Setiembre 198.6 18.47
Octubre 239.2 18.38

Noviembre 97.2 18.82



Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

270
339.6
183.6
259.2

301.09

18.14
17.95
17.98
18.35
18.16
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Segun la Figura 14, en el diagrama ombrotermico de la estacion

base se observa un régimen climatico, en el cual, la precipitacion maxima y la

minima fue de 339.6 mm y 65 mm, en enero y julio, respectivamente. A

demas se observa que la temperatura se encuentra por debajo de la

precipitacion, indicando que el comportamiento de la humedad relativa se

mantuvo constante en el transcurso de un afo. Asimismo, la amplitud térmica

anual (1.4°C) es menor de 1.5°C, propio de un clima Ecuatorial.
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Figura 14. Diagrama ombrotermico con datos de temperatura y precipitacion

de un afo de la estacién base.
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V. DISCUSION

5.1. Determinacibn 'y comparacion de las variaciones
microclimaticas en vegetacién de menor de un afo, tres afios,
cinco anos, diez afios, veinte afilos y mayor de 30 afios.

Las temperatura ambiental presento variaciones al comparar entre
las horas del dia por mes y entre la vegetacion de diferentes edades entre
junio y setiembre (Figuras 3 y 4a), siendo a las nueve y diecisiete horas las
temperaturas mas bajas y relativamente estables; mientras que, a las trece
horas las mas altas y con una marcada variabilidad. La temperatura ambiental
presentd una variacion horaria significativa durante el dia a diferencia de la
temperatura promedio mensual (Figura 11). La afirmacion de estos resultados
es similar a lo indicado por MOLLES (2006) quien reporta que las
temperaturas varian muy poco de mes a mes y a menudo cambian mucho

mas en un dia que lo que lo hacen durante el afio.

Asimismo, en la vegetacion de diferentes edades, la temperatura
ambiental promedio diaria mensual disminuy6é gradualmente al incrementar la
edad de la vegetacion (Figuras 3 y 11) y presento variaciones significativas
entre la vegetacion de menor de un afio y cinco afios, a excepcion de la
vegetacion de diez, veinte y mayor de treinta afios (Figura 4b), en las cuales
la temperatura ambiental tendi6 a mantenerse relativamente estable.
Probablemente estas variaciones de temperatura se deben a que la
vegetacion menor de un afio, tres y cinco afios esta formada solo por el

estrato herbaceo; mientras que la vegetacién de diez, veinte y mayor de
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treinta afios estd formado por tres estratos como el herbaceo, arbustivo y

arbéreo, lo cual amortigua la temperatura haciéndola mas estable. Estos
resultados estarian mostrando que la estructura de la vegetacion amortigua
las variaciones de la temperatura (MONTENEGRO y VARGAS, 2008;

BAHAMONDE et al., 2011).

La humedad relativa promedio horaria mensual presenté un alto
grado de variacion tanto a las nueve horas, como a las trece y diecisiete horas
(Figuras 5 y 6a). Asimismo, la humedad relativa incrementé a medida que
aumenta la edad de la vegetacion (Figuras 5 y 11). En general, la humedad
relativa fue mayor en la vegetacion de veinte y mayor de treinta afos, debido
a que corresponde a un bosque, que en la vegetacion de menor de un afio,
tres, cinco y diez afios corresponde a una vegetacion dominada por
herbaceas. Resultados similares encontraron CALDENTEY et al. (2000) y
BAHAMONDE et al. (2011) quienes reportan que la humedad relativa es
mayor en un bosque que en una vegetacion herbacea. Asimismo, la mayor
humedad relativa bajo cobertura arboreas, seria generada por la transpiracion
del bosque y por menores temperaturas maximas del aire (Gomez, 2004,
citado por BAHAMONDE et al., 2011); ademas, la cubierta arb6rea también
tendria efecto en la humedad promedio mensual maximo y minimo

(CALDENTEY et al., 2000).

La radiacién luminica promedio horaria mensual presentd alto
grado de variacion al comparar entre las horas del dia por mes y entre la
vegetacion de diferentes edades entre junio y setiembre (Figuras 7 y 8),
presentando a las nueve y diecisiete horas los valores mas bajos y

relativamente estables; mientras que, a las trece horas los valores mas altos y



40
con una evidente variabilidad. Es decir, la radiacion luminica presentdé una

variacion significativa tanto diaria (Figura 7) como mensualmente (Figura 11).
Las curvas con mayor radiacién solar corresponden a la vegetacion menor de
un afo, tres y cinco anos. Estos resultados son similares a los realizados por
HUBER y OYARZUN (1988) en tres niveles de la estructura vertical de un
bosque de coniferas, en el cual las tendencias de estas curvas demuestran

una gran irregularidad a través del dia.

Asimismo, la radiacion luminica promedio diaria mensual tendié a
disminuir al incrementar la edad de la vegetacion (Figuras 7 y 11).
Considerando las trece horas y el 85% de similitud, la vegetacion menor de un
afo, de tres y cinco afos presento valores altos de radiacion, con respecto a
la vegetacion de diez, veinte y mayor de treinta aflos. Estas variaciones se
deben a que la vegetacion herbacea recibe mayor intensidad de radiacion que
la vegetacion arbustiva y arborea. Estos resultados indican que la estructura
vertical de la vegetacion genera un gradiente de radiacidon, es decir que la
radiacion disminuye gradualmente desde la copa de los arboles hasta el suelo
llegando aproximadamente de 1 a 2% de la cantidad total de radiacion

(SMITH y SMITH 2001; MOLLES, 2006).

Las temperatura del suelo promedio horaria mensual present6
variaciones significativas al comparar entre las horas del dia por mes y entre
la vegetacion de diferentes edades entre junio y setiembre (Figuras 9y 10); es
decir, las curvas de temperatura demuestran una gran irregularidad a través
del dia y el promedio mensual presenté variaciones relativamente estables
disminuyendo gradualmente a medida que incrementa la edad de la

vegetacion (Figura 11). Segun estos resultados la temperatura superficial del
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suelo muestra diferencias en su patron de comportamiento entre las horas del

dia y las distintas condiciones de estructura y composicion de la cubierta
vegetal que puede ser trascendentes desde un punto de vista ecoldgico;
asimismo, los valores medios mensuales se mantienen relativamente
estables, debido a que el suelo actia como una superficie absorbente de la
radiacion en la interfase atmdsfera-superficie terrestre (GOMEZ y RUBIO,

2009).

5.2. Determinar el gradiente de temperatura ambiental, humedad
relativa, radiacion luminica y temperatura del suelo, entre una
vegetacion menor de un afio y un bosque mayor de 30 afios.

Respecto al gradiente microclimatico de temperatura ambiental,
humedad relativa, radiacion luminica y temperatura del suelo, el promedio
mensual de estas variables presentdé un gradiente significativo en la
vegetacion de diferentes edades (Figuras 11y 12). Es decir, tanto la radiacion
luminica como la temperatura ambiental y la del suelo tendieron a disminuir al
incrementar la edad de la vegetacion; mientras que, la humedad relativa
tendi6 a incrementar. Ademas, la temperatura ambiental y la del suelo
presentaron mayor estabilidad que la radiacién luminica y la humedad
relativa. Segun estos resultados, la vegetacion de diferentes edades genero
tres microclimas bien definidos (Figura 12); es decir, se encontré diferencias
microclimaticas entre la vegetacion menor de un afio y la vegetacion de tres y
cinco afnos, que a su vez estas difieren con la vegetacion de diez, veinte y
mayor de treinta afios. La vegetaciéon menor de un afio presenté valores altos
de la temperatura ambiental, de la del suelo y de la radiacion luminica, y

valores bajos de la humedad relativa, debido a que tuvo escasa cobertura
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vegetal; mientras que, la vegetacion de diez, veinte y mayor de treinta afios

presentaron valores bajos de la temperatura ambiental, de la del suelo y de la
radiacion luminica, y valores altos de la humedad relativa, debido a que
tuvieron cobertura arbustiva y arbérea. Asimismo, la vegetacién de tres y de
cinco afos presentaron valores intermedios en el gradiente microclimatico,
debido a que presentaron vegetacion herbacea dominante. En consecuencia,
la vegetacion arbustiva y arbérea serian las encargadas de amortiguar las
variaciones extremas de temperatura, humedad y radiacion; en comparacion
a la vegetacion menor de un afio que no es capaz de amortiguar las
condiciones ambientales extremas por presentar escasa cobertura, tal como
indica  MONTENEGRO y VARGAS (2008). Estudios similares fueron
reportados por DEL POZO et al. (1989), quienes determinaron una zonacion
microclimatica por efecto de la vegetacion arbustiva en un matorral, en la cual
encontraron que el flujo de radiacién fue considerablemente menor que en los
sitios abiertos sin vegetacion y también fueron menores la evaporacion

potencial y las temperaturas del aire y del suelo.

5.3. Determinar los eventos de lluvia y elaborar el diagrama

ombrotérmico.

En general, otra variable de interés es el conocimiento de los
eventos de lluvia en la zona de estudio durante los cuatro meses de
evaluacion (Figura 13), en donde los meses de junio, julio, agosto y
setiembre presentaron 9, 10, 15y 17 dias de lluvia, respectivamente (Cuadro
19 del Anexo), la frecuencia de lluvia tendié a incrementar entre los meses de
junio y setiembre, con una lluvia acumulada minima y maxima de 65 y de

198.6 mm, respectivamente, con un promedio diario mensual minimo y
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maximo de 6.5y 11.7 mm, respectivamente, y con intensidad diaria minima y

maxima de 0.27 y 0.49 mm/h, respectivamente. A nivel de todo el afio la lluvia
acumulada fue de 2363 mm. Segun CUADRAT y PITA (2011), la intensidad
de lluvia se clasifica como débil < 2 mm/h, moderado entre 2.1 y 15 mm/h,
fuerte entre 15.1 y 30 mm/h, muy fuerte entre 30.1 y 60 mm/h y torrencial < 60
mm/h; en tal sentido, la intensidad de lluvia entre junio y setiembre fue débil.
Ademas, el reparto temporal de las precipitaciones esta sujeto a cambios
periddicos cuya constancia es mucho menor que la mantenida por las
temperaturas, porque sobre ellas influyen diversos factores meteorolégicos de

extrema variabilidad.

Considerando el diagrama ombrotermico de Gaussen (Figura 14)
se puede comprobar que las condiciones de humedad relativa se mantienen
durante todo el afio en la zona de estudio, debido a que la temperatura se
encuentra por debajo de la precipitacion. También se determind que la
amplitud térmica anual fue de 1.4°C y que la precipitacion sobre pasa a tres
veces la temperatura promedio considerando a todos los meses del afio como
hamedos y como la amplitud térmica es menor a 1.5°C corresponde a un

clima ecuatorial, segun CUADRAT y PITA (2011).



VI.  CONCLUSIONES

La temperatura ambiental y del suelo y la radiacion luminica
promedio horaria mensual presentaron variaciones durante el dia y entre la
vegetacion de menor de un afio hasta mayor de treinta afios entre junio y
setiembre. Estas variables alcanzaron valores maximos a las trece horas y
valores minimos a las nueve y diecisiete horas, pero con intensidades
distintas en cada edad de la vegetacion. La humedad relativa promedio
horaria mensual a las nueve y a las diecisiete horas presentd valores
maximos y a las trece horas valores minimos, pero con intensidades

diferentes en cada edad de vegetacion.

La temperatura ambiental y del suelo, la radiacién luminica y la
humedad relativa promedio mensual presentaron gradientes significativos
entre la vegetacion menor de un afio a mayor de treinta afios entre junio y
setiembre. Tanto la temperatura ambiental y la del suelo como la radiacion
luminica tendieron a disminuir al incrementar la edad de la vegetacion, a
diferencia de la humedad relativa que tendié a incrementar. El promedio
mensual de la radiacién luminica y de la humedad relativa presentdé mayor
variabilidad que el promedio de la temperatura ambiental y del suelo. La
vegetacion menor de un afio hasta mayor de treinta afios generd tres
microclimas bien definidos; un microclima en la vegetacion menor de un afio,
un segundo microclima en la vegetaciéon de tres y cinco afios, y un tercero en

la vegetacion de diez, veinte y mayor de treinta afios.
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En junio, julio, agosto y setiembre se present6 9,10,15 y 17 dias

de lluvia; la frecuencia de lluvia tendié a incrementar de junio a setiembre, con
una lluvia acumulada mensual minima y maxima de 65 y 198.6 mm,
respectivamente. La intensidad de lluvia minima y méaxima fue de 0.27 y 0.49
mm/h, respectivamente y se clasifica como débil. A nivel de todo el afio la

lluvia acumulada fue de 2363 mm.

El diagrama ombrotermico mostré que las condiciones de
humedad relativa se mantienen durante todo el afo en la zona de estudio, la

amplitud térmica fue de 1.4°C correspondiente a un clima ecuatorial.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de la variacion microclimatica en todos los meses del

afio y hacer comparaciones entre las estaciones.

Evaluar la precipitacion, evaporacion, humedad del suelo y velocidad

del viento en cada tipo de vegetacion en la localidad de Caracol.

Realizar un estudio analitico de isoyectas con datos de precipitacion.

Realizar estudios del efecto de borde de bosques fragmentados en las

variables microclimaticas.

Realizar monitoreos para determinar cambios o tendencias de las

variables microclimaticas en la localidad de caracol.

Monitorear en dias nublados y dias despejados.

Tomar en cuenta la pendiente, altitud y tipo de suelo para evaluar las

variaciones microclimaticas en vegetacion de diferentes edades.



ABSTRACT

The study aimed to assess the microclimate variation in vegetation
of different ages in the locality of Caracol, Huanuco. In each vegetation type
they were installed sensors to measure environmental temperature, relative
humidity, light radiation and soil temperature, for two consecutive days three
times daily at 9, 13 and 17 hours each week between June and September
2014. Cluster analysis (UPGMA) was used to determine the microclimatic
differences between the vegetation of different ages. Environmental and soil
temperature and light radiation were maximum average values at 13 hours
and minimum values at 9 and 17 hours, but with different intensities at each
age of vegetation; while the relative humidity had maximum average values at
9 and 17 hours and minimum values at 13 hours. These microclimatic
variables showed significant gradients between vegetation types. Both the
environmental temperature and the soil as the light radiation tended to
decrease with increasing age of vegetation, while the relative humidity tended
to increase. Three distinct microclimates were formed, a microclimate in the
vegetation less than a year, a second microclimate in the vegetation of three
to five years, and a third in the vegetation of ten, twenty and more than thirty
years. Were presented 9, 10, 15 and 17 days of rain in June, July, August and
September, respectively; rain frequency tended to increase of June to
September and, the minimum and maximum intensity of rain was 0.27 and
0.49 mm/h, respectively. Throughout the year, the relative humidity conditions

were relatively stable and accumulated rainfall was 2363 mm.
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Anexo 1. Matrices de correlacion de la temperatura ambiental, humedad

relativa, radiacion luminica y temperatura del suelo.

Cuadro 9. Matriz de correlacion de la temperatura ambiental promedio horaria

mensual en vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

Mesy J J A S J J A S J J A S
hora 09:00 09:00 09:00 09:00 13:05 13:05 13:05 13:05 17:10 17:10 17:10 17:10

J-09:00 O 001 001 0.18 0.06 0.02 000 0.15 0.04 0.02 0.01 0.00
J-09:00 0.91 0 009 009 011 0.01 000 010 0.15 0.14 0.03 0.04
A-09:00 0.92 0.75 0 045 010 0.08 0.03 046 0.00 0.00 0.00 0.00
S-09:00 0.63 0.74 0.38 0 006 020 0.17 036 039 051 035 0.40
J-13:05 0.80 0.72 0.73 0.80 0 0.26 0.06 058 005 0.10 0.15 0.12
J-13:05 0.88 094 0.76 0.61 0.55 0 0.03 0.12 0.17 0.13 0.01 0.04
A-13:05 0.96 096 0.87 0.65 080 0.86 0 0.17 005 0.05 0.01 o0.01
S-13:05 0.67 0.73 0.38 046 029 0.70 0.64 0 0.76 059 0.32 0.23
J-17:10 0.84 0.67 096 043 0.82 064 081 0.16 0 0.00 0.02 0.02
J-17:10 0.88 0.67 099 034 073 068 081 0.28 0.97 0 0.01 0.01
A-17:10 094 087 096 047 067 091 091 050 0.89 0.92 0 0.00
S-17:10 097 083 097 043 070 084 091 058 088 094 0.96 0

Cuadro 10. Matriz de correlacion de la temperatura ambiental promedio diaria

en vegetacion de diferentes afos.

Afios <1 afio 3 afos 5 afos 10 afios 20 afios >30 afos

3 afios 0.6898 0 0.0030 0.0001 0.0003 0.0111

5 afios 0.7446 0.7769 0 0.0001 0.0002 0.0050
10 afos 0.8611 0.8973 0.8964 0 0.0000 0.0003
20 afios 0.7573 0.8663 0.8714 0.9488 0 0.0004
>30 aflos 0.7878 0.7008 0.7501 0.8612 0.8519 0

Cuadro 11. Matriz de correlacion de la humedad relativa promedio horaria

mensual en vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

Mesy J J A S J J A S J J A S
hora  09:00 09:00 09:00 09:00 13:05 13:05 13:05 13:05 17:10 17:10 17:10 17:10
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J-09:00
J-09:00
A-09:00
S-09:00
J-13:05
J-13:05
A-13:05
S-13:05
J-17:10
J-17:10
A-17:10
S-17:10

0.48
0.87
0.17
0.77
0.81
0.81
0.38
0.28
0.78
0.89
0.60

0.33

0.77
0.56
0.84
0.55
0.58
0.71
0.72
0.59
0.76
0.96

0.02
0.07

0.19
0.86
0.82
0.86
0.49
0.32
0.83
0.95
0.83

0.75
0.24
0.72

0.60
0.09
-0.04
0.88
0.77
-0.06
0.35
0.64

0.07
0.03
0.03
0.21

0.82
0.56
0.84
0.64
0.72
0.84
0.94

0.05
0.26
0.05
0.87
0.05

0.53
0.47
0.31
0.93
0.68
0.64

0.05
0.23
0.03
0.94
0.25
0.27

0.10
0.19
0.69
0.90
0.56

0.46
0.11
0.33
0.02
0.04
0.34
0.86

0.66
0.26
0.51
0.83

0.59
0.11
0.53
0.08
0.17
0.55
0.72
0.15

0.35
0.44
0.66

0.07
0.22
0.04
0.91
0.11
0.01
0.13
0.62
0.50

0.71
0.59

0.02
0.08
0.00
0.50
0.04
0.14
0.01
0.30
0.38
0.12

0.82

0.21
0.00
0.04
0.17
0.01
0.17
0.24
0.04
0.15
0.22
0.05

Cuadro 12. Matriz de correlacion de la humedad relativa promedio diaria en

vegetacion de diferentes afios.

ARos <l afio 3 afos 5afios 10afios 20afos >30 afios

3 afios 0.2548 0 0.0003 0.0044 0.0041 0.0203

5 afios 0.4845 0.8636 0 0.0007  0.0049 0.0363
10 afios 0.6843 0.7565  0.8355 0.0111 0.0436
20 afios 0.5710 0.7604  0.7509 0.7011 0 0.0015
>30 afios 0.4983 0.6570 0.6072 0.5896 0.8077 0

Cuadro 13. Matriz de correlacién de la radiacion luminica promedio horaria

mensual en vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30 afios.

Mesy
hora

J
09:0
0

J
09:0
0

A
09:0
0

S
09:0
0

J
13:0
5

J
13:0
5

A
13:0
5

S
13:0
5

J
17:1
0

J
17:1
0

A
17:1
0

S
1711

J-09:00
J-09:00
A-09:00
S-09:00
J-13:05
J-13:05
A-13:05
S-13:05
J-17:10

0
0.82
0.72
0.53
0.90
0.81
0.78
0.74
0.76

0.04
0
0.67
0.42
0.52
0.84
0.65
0.67
0.25

0.11
0.15
0
0.70
0.71
0.94
0.99
0.84
0.46

0.28
0.40
0.13
0
0.51
0.68
0.72
0.92
0.41

0.01
0.29
0.12
0.30
0
0.68
0.80
0.66
0.94

0.05
0.03
0.01
0.14
0.14
0
0.92
0.89
0.39

0.06
0.16
0.00
0.11
0.06
0.01
0
0.85
0.58

0.09
0.14
0.04
0.01
0.15
0.02
0.03
0
0.47

0.08
0.63
0.36
0.42
0.01
0.44
0.22
0.34
0

0.05
0.18
0.22
0.91
0.06
0.16
0.19
0.43
0.17

0.01
0.04
0.19
0.69
0.06
0.09
0.16
0.28
0.20

0.07
0.47
0.41
0.80
0.02
0.38
0.30
0.48
0.02
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J-17:10 081 063 059 0.06 080 0.65 0.62 040 0.64 0 0.01 0.02

A-17:10 092 0.83 062 021 079 0.75 0.66 053 061 0.94 0 0.06
S-17:10 0.77 037 042 0.13 090 044 051 036 0.88 0.88 0.80 0

Cuadro 14. Matriz de correlacion de la radiacion luminica promedio diaria en

vegetacion de diferentes afos.

ARos <1 afio 3 afos 5afios 10afios 20afios >30 afios

3 afios 0.9430 0 0.0002 0.0162 0.0128 0.0000

5 afios 0.8705 0.8706 0 0.0038 0.0139 0.0044
10 afios 0.6617 0.6740 0.7645 0 0.0000 0.0220
20 afos 0.6158 0.6911 0.6854 0.9252 0 0.0082
>30 afios 0.8862 0.9630 0.7567 0.6504 0.7207 0

Cuadro 15. Matriz de correlacion del promedio horaria mensual de la
temperatura del suelo, en vegetacion de menor de un afio hasta mayor de 30

afnos.

Mesy J J A S J J A S J J A S
hora 09:00 09:00 09:00 09:00 13:05 13:05 13:05 13:05 17:10 17:10 17:10 17:10

J-09:00 0 0.02 0.01 003 000 010 001 000 0.05 0.06 0.01 o0.01
J-09:00 0.88 0 0.06 0.00 0.01 0.02 0.17 0.02 0.12 0.12 0.02 0.09
A-09:00 0.94 0.79 0 0.11 0.00 0.0 001 0.03 0.00 0.01 0.02 0.00
S-09:00 0.85 0.98 0.71 0 0.03 0.05 024 003 020 0.20 0.05 0.18
J-13:05 0.95 093 095 0.86 0 0.01 0.04 001 0.02 0.03 0.01 o0.01
J-13:.05 0.73 0.89 0.77 0.81 0.90 0 0.27 0.11 0.07 0.07 0.08 0.08
A-13:05 091 064 091 056 0.83 0.53 0 0.04 0.0/ 0.10 0.03 0.01
S-13:05 0.96 0.87 0.87 0.86 0.90 0.72 0.83 0 0.10 0.12 0.04 0.06
J-17:10 081 0.71 096 061 087 0.78 0.77 0.73 0 0.00 0.10 o0.01
J-17:10 0.79 0.70 094 061 085 0.78 0.73 0.70 1.00 0 0.11 0.02
A-17:10 0.93 0.88 087 082 093 0.77 086 0.83 0.73 0.71 0 0.01
S-17:10 0.90 0.74 097 0.63 093 075 094 080 091 0.88 0.91 0
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Cuadro 16. Matriz de correlacion del promedio diario de la temperatura del

suelo en vegetacién de diferentes afios.

Afnos <1 afo 3 afos 5afios 10afios 20afios >30 afios

3 afos 0.4942 0 0.0289 0.0793 0.0170 0.0148

5 afos 0.8514 0.6278 0 0.0000 0.0023 0.1043
10 afios 0.7702 0.5256 0.9538 0 0.0061 0.2130
20 afnos 0.6709 0.6704 0.7894 0.7380 0 0.1970
>30 afios 0.6827 0.6808 0.4919 0.3877 0.4005 0

Cuadro 17. Matriz

meteoroldgicas.

de correlacion del

gradiente en

las variaciones

Variables Radiacién Tem. Humedad Temp. del
meteoroldgicas luminica Amb. relativa suelo
Radiacion luminica 0 1.7E-07 4.4E-04 1.3E-05
Temperatura Amb. 0.848 2.58E-06 1.06E-09
Humedad relativa -0.66 -0.8010 0 1.20E-06
Temp. Del suelo 0.766 0.9066 -0.8156 0




57
Cuadro 18. Matriz de correlacion del gradiente en las variaciones

meteoroldgicas de la vegetacion de diferentes edades.
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Cuadro 19. Eventos de lluvia en la localidad de Caracol de los meses de

mayo del 2014 hasta abril del 2015.

Dias M J J A S O N D E F M A
1 0.2 0 06 O 0O 18 06 04 88 96 29 26.2
2 0 0 0 0 0O 06 04 182 132 96 236 1.2
3 5.4 0O 02 O 0 102 O 3 94 6 48 20
4 2.4 0 0 0 24 06 0 158 402 12 116 34
5 0 0 0 18 534 04 82 126 36 08 22 7.8
6 0 0 0O 108 0O 54 102 0.2 0 04 394 30.2
7 212 0 02 514 0 108 18 22 24 04 146 152
8 2 0O 82 64 0 184 1 0O 128 10 108 6.2
9 5 0 0O 138 0 16 232 216 118 12 6 68.6
10 304 O 0 0 0O 38 48 124 34 14 208 9.8
11 1 0 0 0O 86 9 08 28 112 10 64 0.0
12 1.8 0 0O 182 20 26 O 18 06 76 04 228
13 0 0 0O 66 02 58 16 3 208 88 28 0.8
14 28 276 O 1 24 02 18 34 28 122 0.2 164
15 1 26 0O 04 174 16 28 312 08 18 3 1.0
16 9 1 0O 02 19 16 84 1.2 0 18 04 34
17 1.4 0 0O 26 48 0 02 46 0.2 0 0 0.6
18 1.2 0 0 0O 18 0 02 32 284 14 10 0.0
19 3.8 0O 152 0 02 278 0 02 54 02 6.8 0.0
20 74 35 O 0 0O 06 34 16 1 122 02 6.2
21 202 52 O 0 252 136 O 0 44 88 13 156
22 48 97 O 0O 11 138 O 76 24 142 O 0.2
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23 5.4 0 0 0 1 228 36 2 78 02 0 132
24 22.8 0 1.6 0 0 06 02 02 232 202 0 120
25 58 32 14 0 0O 478 0 228 42 76 13.2 0.6
26 12.8 0 08 122 0 5 0 21 356 154 0.4 0.0
27 0 4 42 6.6 82 0.8 1 08 134 204 9.2 0.8
28 1 6.8 326 0 222 1 2 7.2 13 0.2 182 224
29 0 0 0 08 0 06 44 294 38 0 52 34
30 0 0 0 46 08 0 04 46 246 O 3 11.0
31 0 0 0 0 O 304 0 44 304 O 4 0
Dias de
23 9 10 15 17 28 22 29 29 27 27 26
lluvia
Acumulado
168.8 87 65 154 199 239 97.2 270 339.6 184 259 301.1
(mm)
Frecuencia
742 30.0 32.3 48.4 56.7 90.3 73.3 935 935 96.4 87.1 90.0
%
Promedio
73 97 65 102 11.7 85 44 93 117 6.8 96 11.6
(mm)

mm/h 0.31 0.40 0.27 0.43 0.49 0.36 0.18 0.39 0.49 0.28 0.40 0.48
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Figura 15. Coordinando con la autoridad y encargado de las areas en
estudio

Figura 16. Vegetacion herbacea menor de un afio.
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Figura 19. Vegetacion arbustiva de diez afos.

.

Figura 20. Vegetacion arbérea o bosque secundario de veinte

afos.



Figura 21. Vegetacion arborea o bosque secundario mayor de treinta

afios, ademas de realizé el monitoreo de la radiacion luminica y

temperatura ambiental.

Figura 22. Monitoreando la temperatura del suelo en vegetacion

menor de un afo.
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Figura 24. Monitoreando la temperatura ambiental, radiacién luminica y
temperatura del suelo en vegetacion menor de un afio.



Figura 25. Estacion meteorolégica automatica (EMA).

Figura 26. Estacion meteoroldgica automatica (EMA).
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