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RESUMEN

El comportamiento de la variabilidad climatica se presenta en diferentes escalas de
tiempo, no hay estaciones climaticas marcadas durante el afio en Tingo Maria, por lo tanto, se
realizé un estudio con el objetivo de caracterizar el comportamiento meteoroldgico y la
determinacion de los indices climéticos durante el periodo 1990 - 2020 en Tingo Maria. Dicho
estudio se realizo con los datos obtenidos de los registros de la estacidn meteorologica José
Abelardo Quifionez de Tingo Maria, durante el periodo de 1990 a 2020, donde se analizaron
las siguientes variables temperatura, precipitacion, humedad relativa, evapotranspiracion por
el método Thornthwaite, indices de mediterraneidad de Rivas-Martinez, indice de humedad de
Thornthwaite (IH), indices de continentalidad de Gorezynski (1920), indice de
continentalidad de Currey (1974), indice de oceanidad de Kerner, indice de aridez de Lang,
indice de aridez segun De Martonne, indice de termicidad de Rivas — Martinez, indice de
Fournier modificado. Como resultado la temperatura estd en incremento, la precipitacion
consta de incremento y decremento por décadas y la humedad relativa incrementa
paulatinamente, los indices climaticos para Tingo Maria son: evapotranspiracion 1366,19
mm/anual, el indice de mediterraneidad no es mediterraneo, pertenece al clima hiperhimedo,
el indice de continentalidad son hiperoceanicos, el indice de aridez indica humedas de grandes
bosques, finalmente el indice de termicidad es de tipo termicidad Calido con subtipo Torrido.

Palabras clave: Temperatura, precipitacion, humedad relativa, indice climatico, variabilidad.



ABSTRACT

The behavior of climatic variability is presented in different time scales, there are no
marked climatic seasons during the year in Tingo Maria, so a study was conducted with the
objective of characterizing the meteorological behavior and the determination of climatic
indexes during the period 1990 - 2020 in Tingo Maria. This study was carried out with data
obtained from the records of the José Abelardo Quifionez meteorological station in Tingo
Maria, during the period from 1990 to 2020, where the following variables were analyzed:
temperature, precipitation, relative humidity, evapotranspiration by the Thornthwaite method,
Rivas-Martinez Mediterranean index, Thornthwaite humidity index (HI), Gorezynski
continentality index (1920), Currey continentality index (1974), Kerner oceanity index, Lang
aridity index, De Martonne aridity index, Rivas-Martinez thermicity index, modified Fournier
index. Consequently, temperature increases, precipitation increases and decreases over
decades and relative humidity gradually increases. The climatic indexes for Tingo Maria are:
evapotranspiration 1366.19 mm/year, the Mediterranean index is not Mediterranean, it
belongs to the hyper-humid climate, the continental index is hyper-oceanic, the aridity index
indicates large humid forests, and finally the thermicity index is of the warm thermicity type

with a torrid subtype.

Keywords: Temperature, precipitation, relative humidity, climatic index, variability.



l. INTRODUCCION

La evaluacion del potencial agricola de una zona depende en gran medida de la
disponibilidad de datos climatologicos adecuados. Tales datos constituyen un elemento
indispensable en la zonificacion y caracterizacion bioclimatica de los cultivos, asi como en las
expresiones fenoldgicas de las especies vegetales y animales, estas Ultimas son un factor
bidtico que se correlaciona directamente con el régimen climatoldgico (Villalpando y Ruiz,
1993).

Tingo Maria posee un clima tropical, donde en los meses del afio hay precipitaciones
importantes, por el comportamiento de la variabilidad climatica que se presenta en diferentes
escalas del tiempo. Para las latitudes medias las estaciones del afio son mas diferentes dando
una variabilidad climética, mientras que en las latitudes tropicales son conocidas las
secuencias periédicas de temporadas secas y lluviosas en la cual se basa gran parte de las

actividades agropecuarias.

Sobre el comportamiento climatico en los ultimos afios, han venido tocando temas de
clima relacionado con la agricultura y la ganaderia. Para generar informacion direccionada
por ejemplo agricola, entonces se desprende la necesidad de generar informacién
agroclimatica producida en las areas de estudio en forma detallada y coherente, la cual apoya
los resultados obtenidos de las tecnologias e investigacion aplicada. En este sentido se han
creado determinados indices bioclimaticos con el fin de mostrar el comportamiento

productivo y vegetativo de los cultivos (Ometo, 1981).

Al desconocimiento de las caracteristicas climaticas y ain peor para determinados
cultivos especificos de Tingo Maria, lo cual se vio necesario y se ha generado la interrogante
de querer conocer las caracteristicas climatologicas de Tingo Maria ¢existira el incremento o
decremento del comportamiento meteoroldgico y determinar los indices climaticos durante el
periodo 1990 - 2020 en Tingo Maria?

Para el presente estudio, se desarroll6 con los datos de precipitacion total o acumulado
anual en (mm), temperatura maxima, temperatura minima, temperatura media en (°C) y
humedad relativa o atmosférica en porcentaje (%), tomado los registros de la estacion termo

pluviométricas José Abelardo Quifionez en el periodo de 1990 — 2020, un total de 30 afos.
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Dicha ubicacidn esta en la Universidad Nacional Agraria de la Selva carretera central km 1,21
de la ciudad de Tingo Maria.

Objetivo general

— Caracterizar el comportamiento meteoroldgico y la determinacién de los indices

climaticos durante el periodo 1990 - 2020 en Tingo Maria.

Obijetivos especificos

— Caracterizar la precipitacion, temperatura y humedad relativa durante el periodo
1990 — 2020 en Tingo Maria.

— Determinar las tendencias del comportamiento climéatico segln las variaciones de
las temperaturas, precipitacion y humedad relativa en 03 décadas y su proyeccién
al 2050 en Tingo Maria.

— Determinar los indices climaticos de Tingo Maria.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Segln Munoz (2012) titulada “Caracterizacion edafoclimética de la microcuenca rio
Bella - Tingo Maria” con el objetivo de realizar la caracterizacion edafoclimatica de la
microcuenca del rio Bella. Para lograrlo se desarrollé 9 (nueve) puntos de muestreo mediante
calicatas en el CP Bella para su respectiva caracterizacion y también se determinaron los
indices climéticos. Concluyendo que la clasificacion de suelo de Bella son suelos con cultivo
permanente (1,54%) con condicién agrologica media con limitacion de suelo e inundacion,
suelos para pastura (11,75%) con condicién agroecologica media con limitacion por suelo y
erosion, suelos para produccion forestal (59,27%) con condicién agrologica media con
limitacion por suelo y suelos para proteccion (27,44%) con calidad agroecoldgica baja, y

también determinando indices climaticos.

Segun Lale (2008) titulado “tendencias de la temperatura, precipitacion y humedad
relativa en Tingo Maria para el periodo 1940-2007”, con el objetivo de determinar el
comportamiento y la tendencia de temperatura, precipitacion y humedad relativa en el periodo
1940-2007 en Tingo Maria. Para lograrlo adquirié a los registros histdricos de la estacion
meteoroldgica José Abelardo Quifionez del periodo 1940-2007 de Tingo Maria los atributos
de acumulacién de lluvias, temperaturas y humedad de masa de aire. Concluyendo que la
irregularidad de la temperatura maxima mensual positiva define los meses mas célidos, en
1943 y 1944 se presentaron anomalias positivas en los meses de julio-diciembre y de marzo-
junio en los periodos de estudio, representan con datos de anomalia (-3,41 a 3,54 °C).
También presentaron anomalias en las temperaturas minimas que definen los meses mas
friolentos, que presentaron en 1941 - 1949 fueron en los meses de enero - diciembre, con
datos de -4,06 a 1,84 °C. Luego en el atributo de la precipitacion presentaron las desviaciones
positivas que definen los meses lluviosos y se presentaron en los afios de 1981 y 1982 de
octubre a diciembre y de enero-marzo y las anomalias negativas definen los meses poco
lluviosos que presentaron en 1954 y 1988 de junio a agosto, con rangos de -94,2mm. a
182,6mm.

Segun Davila (2018) titulada “Caracteristicas climaticas y balance hidrico de la

microcuenca Challana, Chinchao — Huanuco” con el objetivo de conocer las caracteristicas
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climaticas y balance hidrico de la microcuenca Challana, Chinchao — Huanuco. Para lograrlo
primero identificaron las propiedades fisicas edéaficas de la microcuenca Challana, segundo se
determinaron las condiciones del clima con el indice climatico. Concluyendo dicha
microcuenca cuenta con 90,0 hectareas aproximadamente, por la pendiente que presenta
consta mayor velocidad de agua superficial y poca capacidad de infiltrar, tasa de infiltracion
se evaluaron en tres sistemas, purma 5,14 mm/h, bosque 4,59 mm/h y pasto 2,35 mm/h. Buen
drenaje en purma, bosque e imperfectos en los sistemas de pasto. Resistencia a la penetracion
del suelo con media de 1,8 kg/cm2, con 1, 3 y 5 afios son suelos compactos y mayor a 30,0
afios tienen una resistencia de suelos suaves. Respecto a la textura su dominancia es franco
arcilloso arenoso. También se realizo los indices climéaticos y podemos mencionar un clima

humedo-per humedo de grandes bosques con influencia oceanica — continental.

Segin Manrique De Lara (2018) titulado “Relaciéon entre los parametros
meteoroldgicos durante el periodo 1947-2016 con el comportamiento climéatico en Tingo
Maria” con el objetivo de relacionar los pardmetros meteoroldgicos durante el periodo 1947 —
2016 con el comportamiento climatico en Tingo Maria. Para lograrlo se adquirié a los
registros historicos de la estacion meteoroldgica José Abelardo Quifionez, luego se recorrio a
la tabulacion, andlisis y descripcion del contenido (resultado). Concluyendo la temperatura
media, oscila entre 24,32 + 0,92 °C entre la década 1967 a 1976 y 25,25 + 0,92 °C entre la
década 2007 — 2016, evidentemente con incrementos, mostrando un cambio del clima en
Tingo Maria. Las temperaturas maximas promedios oscilan entre 29,34 + 0,69 °C entre los
afios 1987 a 1996 y 30,03 £ 0,69 °C entre los afios 2007 a 2016 indicando periodos calurosos,
en relacion a las temperaturas minimas promedios oscilan entre 19,06 +1,42 °C entre los afios
1947 a 1956 y 20,48 + 1,42 °C entre los afios 2007 a 2016, indicando los meses més frios de
la década. Sin embargo, la precipitacion mensual promedio consta de una tendencia muy
fuerte de 250,82 £ 98,39mm entre los afios (1957 a 1966) y 309,21 + 98,39mm entre los afios
(1977 a 1986). La humedad relativa atmosférica increment6 de 70,54% entre los afios (1957 a
1966) a 85,03% entre los afios (2007 — 2016) con incremento de 14,49 % entre décadas. En
cuanto a la proyeccion al afio 2050 los resultados incrementan con variacién significativa, en

la temperatura minima especialmente.

En el informe de Vargas (2009) titulado “El cambio climatico y sus efectos en el Pert”
el material descrito informa en forma general sobre los fendmenos que ocurren de cambio del
clima, que estas caracteristicas engloban y se relacionan entre si, enfocandose en el analisis

gue suscitan en el impacto econdmico a nivel nacional e internacional. En cuanto a nivel
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nacional, a partir del marco tedrico planteado por Dell, Jones y Olken (2008) cuantificando
las consecuencias sobre el crecimiento a partir de proyeccion climatica al 2050.

2.2. Clima

Los informes més vistos sobre el impacto global del cambio climatico se consideran
con carencias de pérdida hasta el 20,0% del Producto Bruto Interno a nivel mundial, con
incrementos de temperatura sobre 5 °C. Los paises mas perjudicados ante este cambio
climatico encontramos a Africa, el Sur y Sur-Este de Asia y América Latina; sin embargo, los
paises como la republica de China y EE.UU. reciben menor pérdida ante el cambio climético,
pero en los registros llevan una mayor aportacion en la acumulacion de GEI (Gas de efecto
invernadero). Tyndall Center (2003), el estado Peruano segun datos estaria entre los diez
paises con mayor vulnerabilidad por los eventos de impacto climético, a ello también se
suman como Honduras, Bangladesh y Venezuela. Esta susceptibilidad estd asociada a todos
los sectores, pero intimamente esta asociada al sector agrario, pesca porque es mas sensible a

los cambios climaticos.

El estado peruano percibe una gran sensibilidad ante las oscilaciones climaticas que
presentan drasticamente, siendo con evidencia histéricamente, ante la pérdida econdmica que
implican como el fendmeno del Nifio. Como también, bajo un contexto pasivo las
consecuencias del cambio del clima empeorarian siendo mayores, incrementando los efectos
potenciandose con otros mecanismos y afectando destructivamente el desarrollo; como por
ejemplo la disminucién o escases del recurso hidrico (consumo humano y generacion
energética) esto se deberia a la pérdida glaciar, porque se afectaria en gran escala la
productividad primaria como es la agricultura y la pesqueria por el producto del incremento

de temperatura, también serian afectados la biodiversidad, y la salud humana (Vargas, 2009).

El clima la ciudad de Tingo Maria tiene las siguientes caracteristicas climatoldgicas en
la estacion meteoroldgica José Abelardo Quifiones de dicha ciudad, en el periodo 1947 al
2016 en el estudio desarrollado el comportamiento climatico de Tingo Maria, existen
oscilaciones térmicas, humedad relativa y pluviométrica que indican cambio del clima, las
temperaturas maximas han incrementado de 29,34 hasta los 30,03 °C en ese periodo con una
diferencias de 0,69 °C, respecto a la temperaturas minimas que oscilan entre 19,06 hasta
20,48 °C con variaciones de 1,42 °C. La temperatura media, varia en un promedio de 24,32

hasta 25,25 °C con una variacion de 0,92 °C, evidentemente la existencia de cambio del
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clima. La precipitacion varia fuertemente de 250,82 hasta 309,21 mm con variaciones de
98,39 mm. La humedad atmosférica incrementd, de 70,54 hasta 85,03 % con variaciones de
14,49%. Los tres atributos con proyeccién al 2050 incrementan severamente (Manrique De
Lara, 2018).

2.2.1. Precipitacion

Las caracteristicas de la precipitacion en Tingo Maria han sido tratadas en diferentes
tesis por Lale (2008), Manrique De Lara (2018) y Mufioz (2012). Estos autores manifiestan
que, al ingresar a la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, regidon Amazonica
con climas tropicales, altas temperaturas, constante humedad atmosférica y abundantes
precipitaciones concentradas que superan a 3300 mm por afio, generando la mayor parte de la
lluvia que cae sobre el area de la cuenca Huallaga. La cuenca Huallaga consta de variaciones
macroclimaticas en la region, porque los regimenes de lluvias no estan determinados, porque
el &rea de ocurrencia de eventos es de humedad muy alta, porque se muestran las corrientes de
aire caliente y de humedad que provienen de los cinturones de alta presion ubicados de la
zona subtropical que originan a inmensas masas humedos de aire llamadas (nubes) y una
abundante de lluvia; también existen horas, dias muy variantes porque en la mafiana podria

estar un dia soleado y en la tarde del mismo dia podria estar con lluvias torrenciales.

Los comportamientos de las variaciones de la lluvia de la region influencian también
en el impacto local por ejemplo el viento, porque influencia la presencia de ocurrencia de
otros eventos o procesos meteoroldgicos, determinando los periodos de altas precipitaciones
asi también los dias nublados. Sin embargo, esta asociada a otros parametros meteoroldgicos

para su produccion, pero no son absolutamente determinantes (Eslava, 1994).

La acumulacion de lluvia que se descarga sobre la montafia determinada esta
conformada por un volumen que sucederia sin la presencia de bosques y el fruto de la
conveccién, de la convergencia ciclonica y de una componente debida a la orografia, por la
intensidad de los sucesos sobre los bosques, asi como tambien la eficiencia de ascender el aire

sobre el suelo (Barry, 1992).

Los parametros climatolégicos como precipitacion y temperatura del ambiente, asi
mismo de ser las variables mas utilizadas, esquematizan el funcionamiento climatoldgico de

una localidad (region). Por lo tanto, en el presente estudio se muestra describir esenciales
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atributos de la precipitacién y la distribucion de temperatura del ambiente a 2,0 metros de la
superficie (suelo). El interés primordial de este trabajo es lograr obtener datos relevantes del
desarrollo para llevar a cabo una comparacion del clima en simulacion con los modelos

climaticos ya sean intrinsecas o extrinsecas de un area (Pabon-Caicedo et al., 2001).

En el estado colombiano, que la mayoria de su &rea es amazdnica con variedad de
climas, hasta microclimas, por otra parte, también la region Andina con variedad de climas.
Areas con estas caracteristicas es dificil mencionar o generalizar en gran escala, por lo tanto,
los resultados se muestran por areas determinadas o locales, bajo esta consideracion también
se mostraran pequefias variaciones que requieran mérito en ciertas condiciones (Pabdn-
Caicedo et al., 2001).

2.2.1.1. Tendencia de la precipitacion

Se muestran informaciones que indican sobre el cambio climético a escala general, lo
cual se toma con gran interés para todos los paises del mundo entero, considerando ciudades
de gran desarrollo como Lima. Los profesionales en materia sugieren que, para que haya un
indicador de cambio del clima, es mejor evaluar, analizar el comportamiento de los

parametros climéticas, tomado en consideracion variables como tiempo y espacio.

El termino tendencias significa que, en las variables, pardmetros o propiedades
estudiadas con el tiempo se comportan cambios graduales ya sean positivo o0 negativos,
incremento o decremento, maximo o minimos en este caso asociada a factores de clima. No
solo ahora se estudia, se ha estudiado desde el siglo XIX, se ha hecho grandes estudios para
tener claro sobre el incremento o decremento del cambio del clima cada uno en su ambito, por
ejemplo, citaremos uno de ellos que analizé las tendencias de precipitacion Bradley et al.
(1987).

La heterogeneidad o variacion climética se hace notar cada vez mas; la mayoria indica
que el almacenamiento de gases invernadero en la atmosfera de la tierra, es por el fruto de la
actividad humana, que ha generado el incremento de la temperatura del aire y el agua del mar,
también se menciona que los cambios vienen por los procesos naturales. Como efecto, se
presentaron cambios de clima en los ultimos eventos en todo el mundo, los datos histdricos
incrementaron y ello trajo consecuencia el cual han sido asociados al calentamiento global
(Bradley et al., 1987).
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Hacer estudios de la variacion del clima de la region es de mucho valor significativo,
conocer cada zona y proponer mediante los datos ya conocidos y proponer los recursos para
cada zona de la region; porque es muy complicado evaluar la variabilidad y los mecanismos
de cambio que se dan cada zona. La forma global es mucho més simple, porque interpreta
medias 0 promedios ya sea mensual o anual en forma general de una region como
precipitacion o temperatura (Ayllon, 2003). Las lluvias cambian progresivamente de una zona
a otra, la distribucion de la precipitacion indica en gran escala el dominio del clima de una

zona para el cultivo de tierra (FAO, 1978).

2.2.1.2. El climaen la amazonia

Los atributos universales climaticas de la Amazonia son caracteristicas de climas
tropicales con elevadas temperaturas, permanente humedad relativa y exceso de precipitacion

durante el verano.

Los atributos climatoldgicos cambian con la variable altitud, entonces el clima de ceja
selva se encuentra entre los 1000,0 a 3900,0 msnm, el clima de selva alta se encuentra entre

los 400,0 a 1000,0 msnm. y los climas de selva baja se encuentran entre 70,0 a 400,0 msnm.

La region amazonica, la selva alta se encuentra entre los climas tropicales de 400,0 a
1000,0 msnm, las regiones amazonicas presentan caracteristicas variables de temperatura del

dia y noche, sin embargo, esta es inferior a la ceja de selva.

Como las caracteristicas de Tingo Maria, de dia es bochorno y las noches mas frescos,
tomaremos como ejemplo la ciudad de Tingo Maria, Naranjillo y Castillo Grande, que se
ubican muy cerca al rio Huallaga, porque el decremento nocturno de temperatura ayuda la
condensacion de humedad relativa en forma de pequefias particulas de rocio. Podemos dar
datos por ejemplo la temperatura promedio anual es de 24,5 °C (Pefiaherrera, 2004).

2.2.2. Temperatura

El universo en general depende de la radiacion solar el cual controla principalmente la
temperatura del medio ambiente, porque la temperatura esta muy asociada con la naturaleza y
la superficie del suelo, sin embargo, poca influencia existe entre los otros parametros
climaticos como diferencias entre tierra y agua, altitud y vientos dominantes. (Elias y
Castellvi, 2001).
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La mayor parte de radiacion solar percibida, en todas las regiones del mundo, se
diferencia las horas del dia con las cuatro estaciones del afio y la latitud. Estas
manifestaciones presentan cambios en la temperatura. También podemos mencionar que la
variacion de la temperatura se da en funcion a la altitud. Sin embargo, atribuyen parametros
en la variacion de la temperatura como: La variacion diurna, distribucién latitudinal, variacion

estacional, tipos de superficie terrestre y la variacién con la altitud (Nimbus, 2011).

2.2.2.1. Variacion temporal de la temperatura del aire

Los parametros mencionados muestran variacion temporal y espacial, porque

modifican y son: ciclos climaticos, onda térmica como diurna y anual (Garcia, 1994).

La variabilidad del horario durante las 24 horas, también se conoce como: fase

diurna de temperatura u onda térmica diurna.

— EI proceso mensual durante los 12 meses del afio, conocido como etapa anual de

temperatura u onda térmica anual.

— Secuencia multianual, el cual se sintetizan las etapas climéticas.

Secuencia mensual-anual el cual requiere saber las etapas climéticas estacional.

Si se desea conocer las temperaturas que describen el clima de una zona se debe acudir
a las medias conocidos como “temperatura normal”, que son indicadores importantes en
climatologia que es de mucha ayuda para el estudio, de comparacion y clasificacion del clima
porque son las temperaturas promedias, por lo tanto, el cual se debiera registrar. La region
amazonica tropical conociendo la variacion existente, el minimo de observaciones de una

década para determinar la temperatura normal.

La temperatura normal mensual es la que se recoge mensualmente y se registra por
mes. Este dato se consigue sacando el promedio de los datos mensual de la variable, por
ejemplo, de una serie de varios afios se divide entre el nimero de afios, por lo tanto, se trabaja
con los datos del mes que se quisiera obtener (diciembre). Con los otros meses faltantes se

realiza de la misma forma, al final se mostrara los meses mas frios y célidos de la region.

La temperatura normal anual es la que se recoge mensualmente y se registra

anualmente. Se calcula realizando la sumatoria y haciendo el promedio de la temperatura
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media anual entre el nUmero de afios de la serie. Este valor obtenido se le conoce como

temperatura historica.

En la cobertura vegetativa esta es afectada siempre y cuando el valor de la temperatura
es mayor en amplitud de luz. La presencia de los elementos como la precipitacion, nubosidad,
evaporacion y condensacion participan en la variacion climética diaria de la temperatura
(Valdivia, 1977).

Una de las caracteristicas que alteran la temperatura del medio son las nubes o masas
de aire provocando cambios despreciables de temperatura en la amazonia alta, que estas se
conocen o dan resultados brucos de temperatura para Madre de Dios, Ucayali, lquitos y
Leoncio Prado. Esto tarda muy pocos dias, porque no dura mucho la masa de aire frio en la
superficie. Este se hace conocer con mayor amplitud en el mes de junio. Ahora se conoce el
frio casi todo el afio, pero no todos los dias, sino dias muy particulares del afio (Pefiaherrera,
2004).

2.2.2.2. Variacion anual de la temperatura

La variacion de los meses entre calor y frio en temperatura consta a latitudes mas
altos, igual latitud encima de los continentes, pero diferente en los océanos. Entre los
regimenes anuales de temperatura se consideran: tipo continental, maritimo, monzénico,

ecuatorial.

La Tierra gira al contorno del Sol. Elipticamente Gnicamente al afio, en ella existen 4
estaciones del afio: verano, otofio, invierno y primavera. También a ello hay que agregar el eje
de rotacion que esta con inclinaciéon respecto al plano eliptica; por ello se modifica los
angulos de direcciones de rayos solares, varian por cada hemisferio. Para conocer la
diferencia es suficiente 6 meses. EI régimen térmico del afio se conoce al rededor del solsticio
de invierno. Los hemisferios norte y sur se diferencian por la temperatura en los meses de
junio, julio y agosto porque el norte es méas calido, porque esta mas cerca al sol (Elias y
Castellvi, 2001).

2.2.2.3. Variacion diaria de la temperatura

La temperatura se eleva prontamente hasta dos o tres horas, hasta llegar su elevacién

maxima, luego la luz solar es mas leve que la radiacion emitida. Méas tarde la radiacién va
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disminuyendo y en la noche registra minimamente vuelve otra vez hasta la salida del sol. Las
variaciones de las temperaturas diarias no alteran ningun cambio entonces este dependera de

los siguientes factores:

— Del estado del cielo, es porque el cielo esta cubierto por nubes y el reflejo de la

radiacion no traspasa, llega, pero muy poco es minima.

— De la estabilidad del aire, si hay una inversion, es numeroso, porque la capa de aire
al calentarse es minima y la temperatura se sube muy réapido hasta romper la

inversion.

— De la naturaleza de la superficie, la oscilacion diaria en el agua es menor, en el
mar, lagunas, pero en cambio sobre el suelo es mayor. Y en la noche la variacién

es inmersa.

La variacion de temperatura entre el dia y la noche es provocada por la rotacion. La
temperatura en la superficie durante el dia la radiacion es mayor, y la temperatura durante la
noche es menor por la falta de la radiacion, es ahi donde se enfria la superficie. Nuevamente
hasta la salida de la radiacién (Elias y Castellvi, 2001).

2.2.3. Humedad atmosférica

La humedad relativa o atmosférica muestra el vapor de agua que existe en el aire. Sin
embargo, se menciona a mayor temperatura se forma aire caliente, y ese aire caliente
contienen mayor humedad que el aire frio. La expresion de esta variable (humedad relativa) es
en porcentaje (%) el contenido de agua en el aire. La humedad absoluta es el contenido de
agua en el aire caliente en una determinada area de volumen en gramos por centimetro cubico
(g/cmd). Otro detalle se llama saturacion a una cantidad de agua en el aire que ya no puede
estar incrementando por lo tanto ese contenido de agua pasa a otro estado Ilamado liquido y se

convierte en lluvia.

La observacion y el resultado de los modelos climaticos, del efecto calentamiento
provocado antropogénicamente a nivel global esta pronunciandose sobre ella. Sin embrago al
provocar el calentamiento incrementa la capacidad del contenido humedad de la atmosfera. Y
esto provoca mayor cantidad de volumen en los mares por décadas iniciando desde 1988, la

secuencia natural no se puede explicar facilmente sobre este cambio. Esta explicacion mas se



12

inclina a causa antropogénica, el hombre ha provocado con diferentes actividades como
ganaderia, agricultura, fabricas y otros provocando concentracion de gases de efecto

invernadero.

En los dltimos siglos en la amazonia de selva alta, como ejemplo mencionamos a
Tingo Maria, existiendo un cambio incrementado la temperatura y la variacion de
precipitacion con etapas de friaje y la carencia de algunas variables seguin los informes de
SENAMHI, los datos se han obtenido mediante equipos satelitales en relacién con factores
ambientales, y estas temas de relevancia para la calidad de vida como por ejemplo el

incremento de temperatura, la variacion de la épocas de presentacion (SENAMHI, 2004).

2.3. Indices climaticos

Diaz San Andrés (2011-2019) menciona que, son los calculos matematicos, asi como
estadisticos que ayudan a estimar los indices climaticos de cada region, con los datos mas
significativos como precipitacion y temperatura como también la latitud y altitud, con el fin
de conocer las manifestaciones del medio de cada zona como por ejemplo la relacion entre

vegetacion y clima.

2.3.1. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la combinacion entre la evaporacion desde el ras del suelo y
la transpiracion de las plantas, la evaporacion se consideran factores que predominan primero
agua abierta (lagunas, mares, rios, océanos y otros) y el segundo factor es la
evapotranspiracion es la dindmica de suministro, energia y transporte de vapor, el tercer factor
es el suministro de humedad en la superficie por ejemplo cuando la superficie se encuentra

seco la precipitacion cae y se mantiene humedo el suelo y el medio ambiente.

La evapotranspiracion es generalmente utilizada en los estudios de disciplinas
geograficos y climaticos mundiales y entre los indicadores que albergan entre ellos son la

precipitacion, la humedad relativa y la temperatura Chavarri (2004).

Evapotranspiracién por el método Thornthwaite

Es utilizado en la zona hiumeda como por ejemplo la amazonia, en las regiones secas

gue no es demasiado aplicable (Sanchez, 2018). Se desarrolla con la siguiente ecuacion.
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— 1) Se calcula un “indice de calor mensual” (i) a partir de la temperatura media

mensual (t):

— 3) Se calcula la ETP mensual “sin corregir” mediante la formula:

/ W {1

1619
I

ETP

sin corr.

Donde:

ETP sin corr = ETP mensual en mm/mes para meses de 30 dias y 12 horas de sol
(tedricas).

t = temperatura media mensual, °C

| = indice de calor anual, obtenido en el punto 2

a = 675*1009*[3-771*1007*12+1792*1009*|+0,49239

— 4) Correccidn para el n° de dias del mes y el n® de horas de sol:
J]"u'T (f
EIP = Erﬂmmr}'_ oo
12 30

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial corregida.
N = nimero méaximo de horas de sol, dependiendo del mes y de la latitud.

d = ndmero de dias del mes.
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2.3.2. Indice de mediterraneidad de Rivas-Martinez

Los indices de mediterraneidad de Rivas-Martinez mide el cardcter mediterraneo de

una zona especifica (Diaz San Andrés (2011-2019).

Im1 = ETPjl/Pjl
Im2 = (ETPjn + ETPjl)/(Pjn + Pjl)

Im3 = (ETPjn + ETPjl + ETPag)/(Pjn + Pjl + Pag)
Donde:

ETP = Evapotranspiracion calculada a partir del método de Thornthwaite.
P = Precipitacion media mensual.

Se consideran mediterraneos aquellos territorios en los que:
Iml>1 Im2>1 Im3>1
2.3.3. Indice de humedad de Thornthwaite (1H)

Realizado por Thornthwaite (1933) indica la cantidad de incremento o decremento de

precipitacion respecto a la evapotranspiracion (Diaz San Andrés (2011-2019).
IH =100 (P-PE)/PE
Donde:

P = precipitacion anual.

PE = evapotranspiracion anual.

Tabla 1. Valores de humedad segun el indice de Thornthwaite (1948).

Tipo climético IH
Hiperhiimedo >100,0
Humedo (superlativo) 80,0 a100,0
Humedo (superior) 60,0 a 80,0

Humedo (medio) 40,0a260,0
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Humedo (inferior) 20,0a40,0
Subhdmedo-himedo 0aZ20,0
Seco-subhumedo -20,0a0
Semiarido -40,0 a-20,0
Avrido -100,0 a -40,0

Fuente: Thornthwaite (1948).

2.3.4. Indices de continentalidad compensados por la latitud

Mallada (1991) indica que, es un factor climético en donde la influencia marina no se
nota, también indica en que escala esta influenciado con las caracteristicas de un continente

marino.

— El factor térmico es la amplitud (diferencia entre la temperatura media del mes

mas calido y del mes mas frio)

— EI factor pluviométrico lo da la precipitacion estival, concretamente el peso
especifico que las precipitaciones de verano tienen sobre la precipitacion total

anual.

Por lo tanto, la continentalidad de un clima sera mayor cuanto mas acusada sea la
diferencia de temperatura entre el mes mas frio y el mes mas calido y cuanto mayor peso

especifico tengan las precipitaciones de verano en el total anual.
Indice de continentalidad de Gorezynski (1920)

Asegura que la continentalidad queda compensada con la latitud (Diaz San Andrés,
2011-2019) mediante la formula:

ICG = 1.7*(Mi-mi)/sen(Lat)-20.4
Donde:

ICG = indice de continentalidad de Gorezynski
Mi = Temperaturas medias del mes mas calido (°C)
mi = Temperaturas medias del mes mas frio (°C)

Lat = latitud en grados
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Tabla 2. Valores del indice de Conrad y Gorezynski

Indice de Continentalidad Clima
-20,0a 20,0 Hiperoceéanicos
20,0a40,0 Oceanicos
40,0 2 60,0 Subcontinentales
60,0 a 80,0 Continentales
80,0a120,0 Hipercontinentales

Fuente: Rivas Martinez (2005).

Indice de continentalidad de Currey (1974)

Se conoce realizando la division de la amplitud térmica anual (temperatura promedio

entre los meses mas calientes y el mas frio se hace la diferencia).

IC = (Mi - mi)/(1+1/3*Lat)

Donde:

IC = Indice de continentalidad de Currey
Mi = Temperaturas medias del mes mas célido (°C)
mi = Temperaturas medias del mes mas frio (°C)

Lat = latitud en grados

Tabla 3. Valores del indice de Currey.

ICurrey Clima
0a0,6 Hiperoceanicos
06a1l.l Oceénicos
11al7 Subcontinentales
17a2,3 Continentales
2,3a5 Hipercontinentales

Fuente: Rivas Martinez (2005).

2.3.5. indices de continentalidad

indice de oceanidad de Kerner

Comparacion de temperaturas promedios de los meses octubre y abril anuales (Diaz

San Andrés, 2011-2019) desarrollo mediante la siguiente ecuacion.
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K= [(Toct-Tabr)/A]x100
Donde:

Toct = Temperatura media de octubre.
Tabr = Temperatura media de abril.

A = Amplitud térmica anual (diferencia entre las medias del mes més calido y el mes

mas frio.

Si K es mayor a 30 el clima es oceénico, si es menor no serd oceanico.

2.3.6. Indices de aridez

Almorox (2009) indica que, segun este indice se mide el valor de escases o humedad

del aire y del medio edéafico. Los datos fundamentales por considerar son las precipitaciones y

las temperaturas anuales.
indice de aridez de Lang
Esta definido por medio de la expresion:

Ps = P/tm
P: precipitacion media anual en mm

tm: temperatura media anual en °C

Tabla 4. indice de aridez seglin Lang

Valor de Pt Zona
0-20,0 Desiertos
20,0-40,0 Avrida
40,0 - 60,0 Humedas de estepa y sabana
60,0 — 100,0 Humedas de bosques claros
100,0 — 160,0 Humedas de grandes bosques
> 160,0 Perhiimedas con prados y tundras

Fuente: J. Almorox 2009. Climatologia aplicada al Medio Ambiente y Agricultura.
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Indice de aridez de De Martonne
la = P/[tm+10]

P: precipitacion media anual en mm

tm: temperatura media anual en °C

Tabla 5. indice de aridez segiin De Martonne.

Valor de |5 Zona

0-5,0 Desiertos (Hiperarido)
5,0-10,0 Semidesierto (Arido)
10,0 -20,0 Semiarido de tipo mediterraneo
20,0-30,0 Subhimeda
30,0-60,0 Humeda

> 60,0 Perhumeda

Fuente: J. Almorox 2009. Climatologia aplicada al Medio Ambiente y Agricultura.

Segln De Martonne este indice se puede desarrollar por meses del afio, para conocer

la escala de escases o el mayor porcentaje de humedad.
li = 12*Pi/[tmi+10]

Pi: precipitacion media mensual en mm

tmi: temperatura media mensual en °C

Asi mismo indica que, son meses de actividad vegetativa para la vegetacion aquellos
en los que la temperatura media es superior a 3 °C (valor inferior al de 6°C fijado por otros

autores) y en los que el indice de aridez mensual es superior a 20.

2.3.7. Indice de termicidad de Rivas — Martinez

Millarium (2004) indica que, el indice de termicidad (It), propuesto por Rivas-
Martinez, es el valor resultante de la suma en décimas de grado centigrado de T (temperatura
media anual), m (temperatura media de las minimas del mes mas frio) y M (temperatura

media de las maximas del mes més frio); se expresa como:

It = (T +m + M)10
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Tabla 6. Tipos de termicidad

Tipos de Termicidad Subtipos Tp, It, Itc T

1. Torrido >710 > 24°
Célido Temperatura de 15° - 30° 2. Calido 490 - 710 19° - 24°
3. Sub célido 320 - 490 15°-19°
4. Templado 120 - 320 11°-15°

Templado Temperatura de 6° - 15°

5. Subtemplado 800 - 1300 <11°

6. Frio 380 - 800 <6°

Frio Temperatura < 6° 7. Hiperfrio 130 - 380 <3°

8. Ultrafrio 0-130 <0°
9. Gélido 0 Ti<=0°
Gélido Temperatura <= 0° 10. Hipergélido 0 M <=0°
11. Ultragelido 0 M <=0°

Fuente: Rivas — Martinez (2008).

2.3.8. Indice de Fournier modificado

En este indice es mejor tomar las presentaciones de méaxima mensuales mas de una
vez, en donde datos de precipitacién cuentan con valores muy elevados, este sucede por la

estacionalidad (Jordan y Bellinfante, 2000).

Para corregir esos datos andmalos de tendencias erroneas, se propuso una ecuacion
modificada en donde toma precipitacion acumulado IFM (Arnoldus,1978). En esta ecuacion
formulada se toman los doce meses de lluvia, no solo un mes lluvioso, el célculo muestra la
relacién entre las precipitaciones mensuales con anuales, la formula indica IFMj indice de

agresividad de lluvia de una zona conocida para el afio j.

IEM SIL;.W. )*
- j Pm

Donde:

— IFM;j: indice de agresividad de la lluvia, para el afio j
— Pij: precipitacion mensual del mes i (mm) del afio j

— Pm: precipitacién media anual.
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Ramirez (2010) indica que, el indice fue utilizado por los organismos internacionales
como el FAO en los informes para elaborar el mapa de degradacion de los suelos. Este indice
muestra la simplicidad de los datos que se puede obtener de las estaciones meteoroldgicas,
con estas ecuaciones se trabajaron en diferentes zonas del mundo y la correlaciéon fue
aceptable por encima de 0,89

Los creadores y modificadores de este indice Arnoldus (1980) y Hoyos et al. (2005)
citado por Ramirez-Ortiz et al. (2007), reconocieron que este indice de Fournier Modificado
(IFM) es aceptado como uno de los buenos estimadores de la erosion de suelos provocado por

la lluvia para crear modelos en los procesos erosivos en lugares amazénicos o tropicos.

Tabla 7. indices que determinan la agresividad y concentracion de precipitaciones.

indice Rango Clasificacion
<50,0 Muy Bajo
50,0 - 100,0 Bajo
indice de Fournier (IF) 100,0 — 150,0 Moderado
150,0 — 200,0 Alto
> 200,0 Muy Alto
<100,0 Muy Bajo
o ) 100,0 — 200,0 Bajo
Indice de Fournier
- 200,0 - 300,0 Moderado
modificado (IFM)
300,0 — 400, Alto
> 400,0 Muy Alto
8,30% - 10,0% Uniforme
. _ 10,0% - 15,0% Moderadamente estacional
Indice de concentracion de )
S 15,0% - 20,0% Estacional
precipitacion (ICP) _
20,0% - 50,0% Fuertemente estacional
50,0% - 100,0% Irregular

Fuente: Mercy llbay-Yupa, Ricardo Zubieta Barragan y Waldo Lavado-Casimiro (2019).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

3.1.1. Descripcion de la zona en estudio

El estudio de investigacion se realizd con los datos generados de la estacion
meteorologica Jose Abelardo Quifionez de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo

Maria. Distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, departamento de Huanuco.

Figura 1. Estacién meteoroldgica José Abelardo Quifionez de Tingo Maria.

3.1.2. Ubicacion geogréfica

Se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas.

— Latitud: Sur 09° 18' 00"
— Longitud: Oeste 76° 01 '00"
— Altitud: 660 m.s.n.m.
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3.1.3. Caracteristicas climaticas

Tingo Maria se caracteriza por ser un clima calido y himedo con precipitaciones
media historica que fluctia entre 3384,14 a 3403,82 mm/afio y temperaturas medias historicas
que fluctta entre 24,77 a 25,09 °C, con temperatura maxima historica que fluctda entre 29,61
a 29,96 °C, temperaturas minimas historicas que fluctia entre 19,95 a 20,29 °C, y una
humedad relativa media histdrica que fluctia entre 82,20 a 84,29%. Con los periodos mas
lluviosos que presenta los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo,
con maximos que presentan de 815,20 mm/mes, también con periodos poco lluviosos que
presentan los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y setiembre, con minimos que

presentan de 13,10 mm/mes. Esta informacion se brinda con datos del periodo 1990 a 2020.

3.1.4. Fisiografia

Tingo Maria estd conformado por grandes paisajes, establecidas segin su posicion
dentro de la cuenca Huallaga (cima, laderas, faldas, diques naturales y orillas) y
caracterizadas por uno o mas atributos morfométricos (forma y grado de la pendiente, tipo y
grado de la erosién, diseccion y condicion de drenaje) todo ello encaja perfectamente para el
relajo de sus caidas de agua para los visitantes.

3.1.5. Zonas de vida

Conforme a la clasificacion de las zonas de vida y el diagrama bioclimatico propuesto
por HOLDRIDGE (1967), la zona de Tingo Maria se ubica en la formacion vegetal de Bosque

Muy himedo Premontano Sub Tropical.

3.2. Material y métodos

3.2.1. Materiales de escritorio

— Computadora.
— Libretas de campo.
— Datos meteoroldgicos.

— Camara fotografica.
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3.2.2. Software requerido

— Microsoft Excel.
— Microsoft Word.

— SPSSV. 26.
3.3. Metodologia
3.3.1. Generalidades de la investigacion
3.3.1.1. Tipo de estudio

El estudio es de tipo retrospectivo, porque los datos se recogen de registros donde el
investigador no tuvo participacion. De manera que, el estudio realizado no tuvo participacion
en recoleccion de datos, los datos se han obtenido mediante registros del periodo 1990 a 2020

de la estacion meteoroldgica José Abelardo Quifionez.
3.3.1.2. Disefio de estudio

En el estudio realizado se consideraron tres variables (precipitacion temperatura y
humedad relativa) y determinando los indices climaticos (Evapotranspiracion, indices de
mediterraneidad, indice de humedad de Thornthwaite (IH), indices de continentalidad
compensados por la latitud, indices de continentalidad sencillos, indices de aridez y indice de
termicidad de Rivas — Martinez. Por lo tanto, el estudio se considera no experimental
longitudinal de tipo retrospectivo porque los parametros son medidos u observados en todos
los tiempos 0 momentos como en este caso las tres variables se han medido en el mismo

momento y tiempo (Herndndez et al., 2014).
3.3.1.3. Nivel de estudio

El estudio corresponde a un nivel descriptivo porque describe fendmenos, procesos,
objetos o cualquier otro fenédmeno en una circunstancia temporal y geografica determinada.
Porque su finalidad es describir o estimar pardmetros, como en este caso se describe
frecuencias, promedios e intervalos de confianza, de las variables precipitacion, temperatura y

humedad relativa (Supo y Zacarias 2020).
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3.3.2. Unidad del estudio
3.3.2.1. Poblacion

La poblacion de estudio son los componentes del area de influencia, en este caso esta

considerado el area que abarca Tingo Maria.
3.3.2.2. Muestra
Los datos estan considerados por los periodos de 1990 a 2020 de Tingo Maria.
3.3.2.3. Unidad de informacion

Considerado en este estudio son los registros de la estacion meteoroldgica del afio

1990 hasta 2020 de las variables temperatura, precipitacion y humedad relativa.
3.3.2.4. Unidad de analisis

Son los registros de la estacion meteoroldgica del afio 1990 hasta 2020 de las variables
temperatura maxima, temperatura media, temperatura minima, precipitacién total y humedad

relativa.

3.3.2.5. Variables
Variable independiente: tiempo.

Cuyos indicadores para el estudio seran.

—  Meses.

— Anos.

Variable dependiente: condiciones climaticas
Cuyos indicadores para el estudio seran.

— Temperatura.

— Precipitacion.

— Humedad relativa.
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— Evapotranspiracion por el método Thornthwaite.
— Indices de mediterraneidad de Rivas-Martinez.
— Indice de humedad de Thornthwaite (IH).
— Indices de continentalidad de Gorezynski (1920).
— Indice de continentalidad de Currey (1974).
— Indice de oceanidad de Kerner.
— Indice de aridez de Lang.
— Indice de aridez seguin De Martonne.
— Indice de termicidad de Rivas — Martinez.

— indice de Fournier modificado.
3.3.3. Metodologias y técnicas de desarrollo del estudio

3.3.3.1. Caracterizar la precipitacion, temperatura y humedad relativa
durante el periodo 1990 — 2020 en Tingo Maria

La descripcion o caracterizacion se realizd de cada variable climéatica como
precipitacion, temperatura maxima, temperatura media, temperara minima y humedad
relativa. Caracterizando la media, desviacién estandar, intervalo de confianza en un periodo
de 30 afios de 1990 hasta 2020.

3.3.3.2. Determinar las tendencias del comportamiento climatico segun las
variaciones de las temperaturas, precipitacion y humedad relativa

en 03 décadas y su proyeccion al 2050 en Tingo Maria

En este objetivo se desarrollé describiendo las tendencias del comportamiento de las
tres variables por décadas (temperatura, precipitacion y humedad relativa) presentando en
gréficos para tener mayor vision en la interpretacion. La proyeccion o pronostico hasta una
fecha determinada en este caso hasta el afio 2050 se realizd mediante la metodologia de

extrapolacion (Escaith, 2003).
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3.3.3.3. Determinar los indices climéticos de Tingo Maria

En este objetivo se desarrolld determinando cada indice como sigue: para mayor

detalle los encontramos en el capitulo de revision de literatura en el subcapitulo de indices

climaticos.

1 Evapotranspiracion. Este célculo se desarrollé mediante un solo método.
Método Thornthwaite

2 indices de mediterraneidad. calculamos mediante un solo método.
Mediterraneidad de Rivas-Martinez

3 indice de humedad de Thornthwaite (1H)

4 indices de continentalidad compensados por la latitud. Se desarroll6 mediante
dos métodos.
De continentalidad de Gorezynski (1920)
De continentalidad de Currey (1974)

5 indices de continentalidad. Se desarroll6 mediante el método de Kerner.
indice de oceanidad de Kerner

6 indices de aridez. Desarrollamos mediante dos métodos.
indice de aridez de Lang
indice de aridez segiin De Martonne

7 indice de termicidad de Rivas — Martinez

8 indice de Fournier modificado



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Precipitacion, temperatura y humedad relativa durante el periodo 1990 — 2020 en

Tingo Maria
Precipitacion

La precipitacion durante el periodo 1990 — 2020, para tres décadas el comportamiento
meteoroldgico respecto a la precipitacion se determin6 a un 95% de confiabilidad la media
historica fluctta entre 3384,14 a 3403,82 mm/afio en Tingo Maria. Sin embargo, los meses
mas lluviosos presenta entre octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo
acumulando un maximo de 815,20 (diciembre) mm/mes, también se menciona que los meses
poco lluviosos se encuentran de abril, mayo, junio, julio, agosto y setiembre con un minimo
de 13,10 (junio) mm/mes. Se menciona que el mes de agosto presenta una alta variabilidad de
los datos con 71,83%, significa que durante las tres décadas muestran que en algun afio habra
llovido mas y en otros habré llovido menos, alta variacion (Tabla 8).

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de la precipitacion en el periodo 1990 — 2020 de Tingo

Maria.

Precipitacion (mm)
Meses N : : i DE CV (%)
Maxima Media Minima

Enero 30 672.00 430.90 238.80 111.27 25.82
Febrero 30 590.70 398.60 159.10 119.22 29.91
Marzo 30 593.90 402.97 205.30 103.85 25.77
Abril 30 450.80 269.20 118.40 83.69 31.09
Mayo 30 413.50 227.68 79.80 82.92 36.42
Junio 30 367.50 153.11 13.10 62.04 40.52
Julio 30 262.20 137.56 26.90 71.25 51.79
Agosto 30 347.60 106.23 29.20 76.31 71.83
Setiembre 30 346.10 171.45 43.50 71.05 41.44
Octubre 30 500.70 281.56 73.80 114.90 40.81
noviembre 30 688.20 353.19 94.10 121.70 34.46
Diciembre 30 815.20 461.53 178.30 146.50 31.74

Media histérica 3384.14 3403.82

DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion.
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En el estudio desarrollado con precipitaciones durante el periodo 1990 — 2020, que el
comportamiento climatolégico de precipitacion media historica fluctia entre 3384,14 a
3403,82 mm/afio en Tingo Maria. También Chavez y Manrique De Lara (2003) en un estudio
realizado indican que la precipitacion desarrollada en el periodo 1940 — 2001 que el promedio
anual es de 3309,50 mm/afio. Los resultados encontrados estan muy cercas en comparacion
con el periodo de 1940 a 2001, esa diferencia encontrada que no esté entre los intervalos,
podria ser debido a que se trabajaron en diferentes periodos y también porque los datos

climaticos son muy variables.

La precipitacion promedio mensual considerados durante el periodo 1990 — 2020
posee un intervalo de 212,20 a 353,46 mm/mes y con una diferencia 141,25 mm en Tingo
Maria. También otro estudio considerado por Manrique De Lara (2018) realizando su estudio
doctoral en Tingo Maria, menciona que la precipitacion varia muy fuerte de 250,82 mm a
309,21 mm con una diferencia de 98,39 mm. Considerando que la precipitacion promedio
mensual es muy variable con un coeficiente de variacion de 71,83 %, entonces podemos
mencionar gque existe una heterogeneidad de los datos. A esto Manrique De Lara (2018)
menciona que, la diferencia que encontr6 es de 98,39 mm entre el intervalo del promedio
mensual del periodo 1947 a 2016.

Temperatura

La temperatura es una de las variables influyentes en el comportamiento climatico,
generando una alta sensacion térmica por efecto del calor, viento y humedad, las plantas se
adecuan y empiezan un cambio fisioldgico, la recuperacion no es al instante y las plantas
retardan su etapa fenoldgica afectando la rentabilidad de la agricultura. La temperatura media
considerado por tres décadas de 1990 a 2020 se determind a un 95% de confiabilidad la media
historica fluctla entre 24,77 a 25,09 °C en Tingo Maria (Tabla 9).

La temperatura maxima durante el periodo 1990 — 2020 a un 95% de confiabilidad la
media histdrica fluctda entre 29,61 a 29,96 °C en Tingo Maria. También se menciona que la
temperatura maxima promedio fue durante el mes de setiembre con 30,62 °C y con una
variabilidad de 2,53% (Tabla 9).

La temperatura minima durante el periodo 1990 — 2020 a un 95% de confiabilidad la

media historica fluctla entre 19,95 a 20,29 °C en Tingo Maria. Sin embargo, el mes mas frio,
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el mes fresco fue julio con una temperatura promedio de 19,04 °C. Con un coeficiente de

variacion de 4,1% (Tabla 9).

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de la temperatura en el periodo 1990 — 2020 de Tingo
Maria.

Temperatura maxima (°C) Temperatura media (°C) Temperatura minima (°C)
Meses N

Media DE CV (%) Media DE CV (%) Media DE CV (%)

Enero 30 2936 097 330 2492 074 298 2054 0.64 3.102
Febrero 30 29.00 0.77 266 2477 065 261 2055 0.62 3.013
Marzo 30 2939 0.75 255 2496 059 237 2061 055 2.689
Abril 30 2998 053 177 2529 047 186 2061 052 2501
Mayo 30 2993 056 186 2510 050 199 2029 0.60 20951
Junio 30 2952 059 201 2453 056 230 1960 0.62 3.167
Julio 30 2949 0.70 237 2421 061 253 19.04 0.78 4.1
Agosto 30 3023 0.76 252 2469 066 268 19.18 0.68 3.528
Setiembre 30 30.62 0.77 253 2509 060 239 1962 062 3.16
Octubre 30 3034 062 206 2525 055 219 2023 0.63 3.124
noviembre 30 30.05 081 270 2532 067 267 20.62 0.68 3.297
Diciembre 30 2951 054 184 2501 049 198 2056 0.60 2.931

Media hist. 29.61 29.96 24.77 25.09 19.95 20.29

DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion.

La temperatura es una de las variables climaticas que mas preocupacion trae a la
poblacién, durante el estudio desarrollado en el periodo 1990 — 2020, la media histérica de la
temperatura fluctGa entre 24,77 a 25,09 °C en Tingo Maria. También Manrique De Lara
(2018) menciona que, la temperatura media fluctua de 24,32 °C a 25,25 °C, en el periodo de
1947 — 2016.

La temperatura maxima o los meses mas calidos muestra preocupacion en la
poblacion, que durante el estudio desarrollado en el periodo 1990 — 2020, la media historica
fluctda entre 29,61 a 29,96 °C en Tingo Maria. A ello Manrique De Lara (2018) menciona
que, la temperatura méaxima fluctua de 29,34 °C a 30,03 °C.

La temperatura minima o los meses mas frios de Tingo Maria, el estudio se desarrolld
durante el periodo 1990 — 2020, la media histérica fluctia entre 19,95 a 20,29 °C en Tingo
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Maria. También Manrique De Lara (2018) menciona que, la temperatura minima fluctta de
19,06 °C a 20,48 °C, en el periodo de 1947 — 2016. La temperatura minima es casi similares.

Humedad relativa

La cantidad de humedad atmosférica en el periodo 1990 — 2020 a un 95% de
confiabilidad la media histdrica fluctia entre 82,20 a 84,29% en Tingo Maria. También se
menciona que el mes con mas humedad atmosférica promedio maximo es el mes de febrero
con 91% y la minima o el mes seco es setiembre con 57% de humedad, y la variabilidad de
los datos de enero a diciembre se encuentran de 2,43 a 6,11% (Tabla 10).

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de humedad relativa en el periodo 1990 — 2020 de Tingo

Maria.
Precipitacién (mm)
Meses N — - — DE CV (%)
Maxima Media Minima

Enero 30 89.0 85.45 81.0 2.08 2.43
Febrero 30 91.0 85.97 81.0 2.39 2.78
Marzo 30 88.0 84.94 61.0 4.65 5.48

Abril 30 88.0 83.87 63.0 4.15 4,94

Mayo 30 86.0 83.13 59.0 4.80 5.78

Junio 30 86.0 83.45 78.0 2.22 2.66

Julio 30 88.0 82.39 64.0 4.48 5.43
Agosto 30 88.0 80.74 61.0 4.67 5.78
Setiembre 30 86.0 79.97 57.0 4.89 6.11
Octubre 30 86.0 81.48 64.0 4.06 4,98
noviembre 30 87.0 82.68 65.0 3.89 4,71
Diciembre 30 90.0 84.87 82.0 2.14 2.52

Media histdrica 82.20 84.29

DE: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion.

La humedad relativa o la humedad atmosférica considerado en el estudio durante el
periodo de 1990 a 2020, la media historica flucta entre 82,20 % a 84,29 % en Tingo Maria, y
el mes con mas humedad atmosférica es el mes de febrero con 91% y el mes seco es
setiembre con 57 % de humedad. Manrique De Lara (2018) menciona que, la humedad
relativa es de 70,54 % a 85,03 % con una diferencia o incremento de 14,49%, de igual manera
menciona que el mes mas himedo, con mayor humedad atmosférica es el mes de febrero con
promedio de 82,19 % y el mes mas seco, con menor humedad atmosférica presenta el mes de

setiembre con promedio de 76,87 %.
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4.2. Tendencias del comportamiento climatico segun las variaciones de las
temperaturas, precipitacion y humedad relativa en 03 décadas y su proyeccién al
2050 en Tingo Maria

La precipitacion del periodo 1990 — 2020, considerados en el estudio por décadas de
1990 a 2000, 2001 a 2010 y 2011 a 2020, resultaron lo siguiente, en la década de (1990 -
2000) a (2001 - 2010) disminuy6 87,59 mm y de la década de (2001 - 2010) a (2011 - 2020)
increment6 10,49 mm. Hasta ahora no sabemos si incrementa o disminuye la precipitacion,
pero con la proyeccién hasta el afio 2050 se vio la disminucién de precipitacion. La
precipitacion en el grafico no es notoria si disminuy0 o increment0, pero si vemos el
acumulado por afio y comparamos por décadas notamos que hay disminucién minuciosa de la

precipitacion (Figura 2).

La temperatura méxima del periodo 1990 — 2020, considerados en el estudio por
décadas de 1990 a 2000, 2001 a 2010 y 2011 a 2020, resultaron con incrementos. En la
década de (1990 - 2000) a (2001 - 2010) incremento 0,36 °C y en la década de (2001 - 2010) a
(2011 - 2020) increment6 0,52 °C. Entonces podemos decir que hay tendencia que, durante
treinta afios incremento 0,88 °C. (Figura 3).

La temperatura media o promedio del periodo 1990 — 2020, considerados en el estudio
por décadas de 1990 a 2000, 2001 a 2010 y 2011 a 2020, mostraron lo siguiente, en la década
de (1990 - 2000) a (2001 - 2010) incrementd 0,56 °C y de la década de (2001 - 2010) a (2011
- 2020) incrementé 0,36 °C. Entonces mencionamos que hay una tendencia de 0,92 °C,
durante treinta afios considerados en el estudio (Figura 4).

La temperatura minima del periodo 1990 — 2020, considerados en el estudio por
décadas de 1990 a 2000, 2001 a 2010 y 2011 a 2020, mostraron lo siguiente, en la década de
(1990 - 2000) a (2001 - 2010) increment6 0,76 °C y de la década de (2001 - 2010) a (2011 -
2020) increment6 0,17 °C. Que durante los meses més frios en los treinta afios incremento6
0,93 °C (Figura 5).

La humedad relativa del periodo 1990 — 2020, considerados en el estudio por décadas
de 1990 a 2000, también de 2001 a 2010 y finalmente 2011 a 2020 en Tingo Maria, mostraron
lo siguiente, en la década de (1990 - 2000) a (2001 - 2010) incrementO considerablemente
hasta 3,80 % y de la década de (2001 - 2010) a (2011 - 2020) disminuyd 0,28 %. Pero la

humedad relativa es contante en la temporada anual, porque a mayor temperatura sera mayor
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la humedad relativa o atmosférica por que el aire caliente admite mas vapor de agua que el

aire frio, lo cual permite su incremento (Figura 6).
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Figura 2. Comportamiento de la precipitacion por décadas de Tingo Maria.
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Figura 3. Comportamiento de la temperatura maxima por décadas de Tingo Maria.
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura media por décadas de Tingo Maria.
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura minima por décadas de Tingo Maria.
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Figura 6. Comportamiento de la humedad relativa por décadas de Tingo Maria.

Durante el periodo de 1990 — 2020 conformado en tres décadas (1990 a 2000), (2001 a
2010) y (2011 a 2020), durante la primera y la segunda década en estudio disminuy6 87,59
mm Yy durante la segunda y la tercera década incrementé 10,49 mm. En un estudio realizado
por Manrique de Lara (2018) el comportamiento de la precipitacion fue muy variable durante
las siete décadas considerado en el estudio de 1947 — 2016. La primera y la segunda década
con una diferencia de incremento de 19,05 mm, la segunda y la tercera década con una
disminucion de 31,55 mm, la tercera y la cuarta década con una disminucion de 26,84 mm, la
cuarta y la quinta década con un incremento de 32,33 mm, la quinta y la sexta década con una
disminucion de 6,2 mm, finalmente la sexta y la séptima década con un incremento de 8,45
mm, entonces hacemos la pregunta, la tendencia es positiva 0 negativa, pero entrando en
razon al comportamiento climatico podemos mencionar que si la temperatura va en tendencia
positiva (incremento) entonces podemos mencionar la precipitacion va en tendencia negativa
(disminuye). Brown Manrique et al. (2015) menciona que, durante serie de 30 afios de
precipitaciones y numero de dias con lluvia desde 1977 al 2006, los resultados demostraron
una tendencia a la disminucion de las precipitaciones y el nimero de dias con lluvia a partir

del afio 2000, no solo a nivel anual sino también en el periodo himedo.

La temperatura maxima, minima y media durante los periodos de 1990 — 2020

conformado en tres periodos, la temperatura media o promedio va en tendencia positiva



35

(incremento) de 0,92 °C en un periodo de 30 afios. También en un estudio realizado por
Manrique De Lara (2018) en Tingo Maria con periodos de 1947 — 2016, sus resultados de la
temperatura media fueron con incrementos de 0,72 °C en 70 afos. Lale (2008) realizo
estudios con periodos de 1940 — 2007 de tendencia de temperatura, precipitacion y humedad
relativa en Tingo Maria, obteniendo resultados de temperatura media con incrementos de 0,5
°C en 68 afios. También cabe mencionar que cuando la muestra es grande o en este caso de
varios afos el intervalo se ajusta, por el tamafio de muestra. Miller (2007) menciona que, los
factores que afectan los cambios de temperatura media son los efectos de las nubes, la
emision de aerosoles a la atmdsfera, aumento en las emisiones de didxido de carbono, gas
metano, hidratos de metano. Ademas, los cambios de reflexion terrestres y los cambios en el
campo magnético exterior. Diaz (2012) también indica que, otros factores son la
contaminacion del aire, los cambios en el hielo polar, el contenido en vapor de agua y la

cantidad de cobertura de nubes y la cantidad de energia solar que alcanza la Tierra.

La humedad relativa mantiene en forma constante su valor, Pero con las alteraciones
ambientales tiene una tendencia positiva de incrementar su valor porcentual, porque a mayor
temperatura serd mayor la humedad relativa o atmosférica por que el aire caliente admite mas
vapor de agua que el aire frio, lo cual permite su incremento. Pefiaherrera (2004) el clima

amazonico con altas temperaturas, constante humedad atmosférica y abundantes lluvias.

Comportamiento climatico de las tendencias de precipitacion, temperatura y humedad

relativa con proyeccién a 2050.

El comportamiento climético de precipitacion es en funcion inversa a la temperatura,
es decir la temperatura incrementa y la precipitacion disminuye moderadamente. También en
la proyeccion a 2050 se observa un incremento de temperatura maxima de 28,92 °C (1990) a
31,56 °C (2050), temperatura media de 24,03 (1990) a 26,78 (2050) y la temperatura minima,
de 19,21 (1990) a 22,00 (20250), finalmente la precipitacion de 1990 fue de 3471,79 mm con
proyeccion al afio 2050 Ileg6 3240,50 mm (Figura 7).

La tendencia de humedad relativa y temperaturas (maxima, media y minima) es
positiva porque tiende a incrementar las dos variables en mencidn con una proyeccién al afio
2050, la humedad relativa tiende a incrementar de 79,81% (1990) a 90,35% (2050), en 60
afios como pronostico se menciona que el incremento es de 10,54% y en la variable

temperatura también la tendencia es positiva porque también incrementd, la temperatura
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maxima de 28,92 °C (1990) a 31,56 °C (2050) en 60 afios con un incremento de 2,64 °C. La
temperatura media en 1990 fue 24,03 °C y el pronostico a 60 afios fue de 26,78 °C (2050),

finalmente la temperatura minima fue de 19,21 °C (1990) con la proyeccion a 2050 llegd

22,00 °C (Figura 8).
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Las tendencias del comportamiento climético de precipitacion y temperatura estan en
funcion inversa, es decir la temperatura incrementa y la precipitacion disminuye. La
degradacion del medioambiente es una tendencia que tiene sus implicaciones en la sociedad,
en los individuos y en la educacion, por lo tanto, el cambio climatico es un problema global
que ha sido tratado por los expertos de todo el mundo, lo cual han concluido que el clima
cambia, debido a causas naturales y a causas de origen antropogeénico (Diaz, 2012).

La proyeccion de temperatura y precipitacion al 2050, lleva un incremento de 2,75 °C
en temperatura media y en la precipitacion la disminucion de 231,29 mm hasta el afio 2050.
Diaz (2012) las manifestaciones del cambio climético de IPCC (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico) son: el aumento de temperatura, La tendencia lineal a
cien afios (1906-2005), que es de 0,7 (entre 0,56 °C y 0,92 °C) es més acentuada que la
indicada por el TIE (tercer informe de evaluacion), que era de 0,6 (entre 0,4 °C y 0,8 °C)
(1901-2000). Entre 1956 y 2005, el calentamiento lineal 0,13 (entre 0,10 °C y 0,16 °C) por
decenio ha sido casi el doble del experimentado en los cien afios transcurridos desde 1906
hasta 2005. La disminucion de la extension de nieves y hielos: Los datos satelitales obtenidos
desde 1978 indican que, en promedio anual, la extension de los hielos marinos articos ha
disminuido en 2,7 (entre 2,1 % y 3,3%) por decenio, y en mayor medida en los veranos, en
que ascendio a 7,4 (entre 5,0 % y 9,8 %) por decenio desde 1900; la extensidn maxima de
suelo estacionalmente congelado se ha reducido en torno a un 7% en el Hemisferio Norte, con

disminuciones de hasta un 15% durante la primavera (Diaz, 2012).

4.3. Los indices climaticos de Tingo Maria

Por qué utilizamos los indices climaticos, se utilizan para describir el estado y los
cambios que se producen en el sistema clima. En la mayoria o con frecuencia se utilizan para
la comparacién de series de tiempo, la estimacion de medias y la identificacion de valores
extremos y tendencias. Sin embargo, estos indices climaticos se van desarrollando hace varios

anos.

La evaporacion desde la superficie y la transpiracion de la vegetacion en Tingo Maria
por el método de Thornthwaite es de 1366,19 mm/anual. El indice de mediterraneidad mide el
caracter mediterraneo de lugar, por el método de Rivas-Martinez, Tingo Maria no es

mediterraneo por que los tres indices son menores a 1.
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Este indice de humedad de Thornthwaite (IH) expresa el porcentaje de exceso o
defecto de humedad, por lo tanto, desarrollado por el método de Thornthwaite fue 148,43
correspondiente al tipo de clima hiperhimedo. El indice de continentalidad compensados por
la latitud se desarroll6 por dos métodos, primero por el método de Gorezynski (1920) resulto
el tipo de clima hiperoceanicos y por el segundo método de Currey (1974) también resulto
hiperoceanicos.

Otro de los indices de continentalidad se desarrollé por el método de oceanidad de
Kerner como resultado muestra No oceanico por que el indice indica si es mayor de 30 es
oceanico, en este caso el resultado fue menor de 30. El indice de aridez se desarroll6 por dos
métodos primero, indice de aridez de Lang por su valor indica himedas de grandes bosques y

como segundo el indice de aridez segiin De Martonne por su valor final indica perhimeda.

Finalmente, el indice de termicidad de Rivas — Martinez, dio un resultado como

Torrido y el indice de Fournier modificado resultd una clasificacion de alto (Tabla 11).

Tabla 11. indices climaticos de Tingo Maria.

Ne° indices climaticos Tipo climatico Resultado

1 Evapotranspiracion

Método Thornthwaite - 1366,19

2 Indices de mediterraneidad

Im1 0,74
Mediterraneidad de Rivas-Martinez Im2 0,70
Im3 0,79
3 Indice de humedad de Thornthwaite (IH) Hiperhtimedo 148,43
4 Indices de continentalidad compensados por la latitud
De continentalidad de Gorezynski (1920) Hiperoceanicos -5,33
De continentalidad de Currey (1974) Hiperoceanicos 0,27
5 Indices de continentalidad
indice de oceanidad de Kerner No es oceanico -3,51
6 Indices de aridez
indice de aridez de Lang Humedas de grandes bosques 136,14
indice de aridez segiin De Martonne Perhimeda 97,17
7 Indice de termicidad de Rivas — Martinez Térrido 733,43

8 Indice de Fournier modificado Alto 333,33
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Los indices climéticos desarrollados en el periodo de 1990 — 2020 se determinaron de
la siguiente manera: la evapotranspiracion desarrollada por el método Thornthwaite es de
1366,19 mm/anual. El indice de mediterraneidad por el método de Rivas-Martinez, Tingo
Maria no es mediterraneo por que los tres indices son menores a 1. Este indice de humedad de
Thornthwaite (IH) desarrollado por el método de Thornthwaite es de 148,43 perteneciente al
tipo de clima hiperhimedo. El indice de continentalidad compensados por la latitud se
desarrolld por dos métodos, primero por el método de Gorezynski (1920) son de clima
hiperoceanicos y por el segundo método de Currey (1974) también son hiperoceanicos. El
indice de continentalidad, desarrollados por el método de oceanidad de Kerner es No oceéanico
porque es menor de 30 K. El indice de aridez se desarroll6 por dos métodos, primero indice de
aridez de Lang indica himedas de grandes bosques y el segundo indice de aridez segin De
Martonne indica perhumeda. Finalmente, el indice de termicidad de Rivas — Martinez, indica

como Tarrido y el indice de Fournier modificado resulté una clasificacion de alto.

Otro estudio realizado en Challana, Chinchao — Huéanuco también indican los
siguientes sobre los indices climaticos. indice de aridez de Lang considerada como zonas
himedas de grandes bosques. indice de aridez De Martonne, se considera una zona de
PerhGimeda. Indice de mediterraneidad de S. Rivas Martinez la cuenca Challana no es un
territorio mediterraneo. indice de continentalidad de Gorezynski se considera un clima Hiper
ocednicos. Indice de continentalidad de Currey se considera un clima Hiperoceanico. Indice

de oceanidad de Kerner se considera como un clima oceanico (Davila, 2018).

El estudio de Mufioz (2012) realizado en la microcuenca rio Bella también consideran
a los indices climaticos como: indice de mediterraneidad de Rivas-Martinez se considera no
mediterraneo. indice de humedad de Thornthwaite pertenece a la region Hiperhiimedo. indice
de continentalidad por el método de Gorezynski y método de Currey ambos se consideran un
clima Hiperoceanico. indice de aridez segin el método de Lang y De Martonne se consideran
de la misma manera ambas Zonas Perhiimeda con prados y tundras. indice de termicidad de
Rivas-Martinez presenta el tipo de termicidad "Calido" con subtipo "Térrido". indice de

erosion potencial de Fournier presenta una erosividad "Muy Alta".



V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas climaticas durante el periodo de 1990 — 2020 en Tingo Maria.
Precipitacion la media histdrica fluctia entre 3384,14 a 3403,82 mm/afio, con meses
lluviosos que se presentan octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo con un
méaximo de 815,20 mm/mes y los meses poco lluviosos presentan abril, mayo, junio,
julio, agosto y setiembre con un minimo de 13,10 mm/mes. La temperatura media
histdrica fluctta entre 24,77 a 25,09 °C, con maximas historicas que fluctda entre 29,61 a
29,96 °C y minimas historicas que fluctua entre 19,95 a 20,29 °C. con humedad relativa
que fluctda entre 82,20 a 84,29%.

Las tendencias del comportamiento climético varian, la precipitacion en la década (1990-
2000 a 2001-2010) disminuy6 87,59 mm y (2001-2010) a (2011-2020) increment6 10,49
mm. La temperatura media en la década (1990-2000), (2001-2010) y (2011-2020)
incremento 0,92 °C, la temperatura maxima increment6 0,88 °C y la temperatura minima
incrementd 0,93 °C. La humedad relativa en la década (1990-2000) a (2001-2010)
incrementd 3,80 % y en (2001-2010) a (2011-2020) disminuy6 0,28 %. Ahora las
proyecciones hasta el afio 2050 en precipitacion disminuye 231,29 mm, la temperatura

media incrementa 2,75 °C, y la humedad relativa incrementa 10,54 %.

Los indices climéticos en el periodo 1990 — 2020 en Tingo Maria son los siguientes: La
evapotranspiracion por el método Thornthwaite es de 1366,19 mm/anual. El indice de
mediterraneidad por Rivas-Martinez no es mediterraneo. La humedad de Thornthwaite
(IH) perteneciente al tipo de clima hiperhuimedo. El indice de continentalidad
compensados por la latitud de Gorezynski (1920) y Currey (1974) son hiperoceéanicos. El
indice de continentalidad de oceanidad de Kerner es No oceanico. El indice de aridez de
Lang indica hiumedas de grandes bosques y De Martonne indica perhimeda. Finalmente,
el indice de termicidad de Rivas — Martinez, indica el tipo de termicidad Calido con

subtipo Térrido y el indice de Fournier modificado posee una clasificacion alto.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

En los préximos estudios de caracterizacion incluir todas las variables necesarias del

clima como la radiacion solar, el viento, las nubes, presion atmosférica y otros.

Plantear estudios de nivel relacional como clima y agricultura, clima y suelo, clima y

ganaderia entre otros.

Mantenimiento y actualizacion instrumental meteoroldgico apropiado.

Monitoreo del comportamiento meteoroldgico e impacto en el ambiente climatico.
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Anexo 1. Tablas complementarias

Tabla 12. Datos de la precipitacion de Tingo Maria.

47

Afio Ene Feb Mar

Abr May Jun

Jul  Ago

Set

Oct

Nov

Dic

AcC.

Prom.

1990 607,3 248,9 205,3
1991 506,9 250,6 363,9
1992 306,9 486,0 403,5
1993 458,3 263,7 298,2
1994 672,0 494,7 250,8
1995 373,8 323,7 533,4
1996 508,9 508,9 261,3
1997 396,3 247,1 295,5
1998 332,6 316,2 502,7
1999 568,1 466,9 5444
2000 588,1 466,9 5444
2001 442,1 313,3 593,9
2002 303,6 590,7 405,9
2003 240,3 460,2 343,3
2004 304,4 298,1 420,0
2005 238,8 299,3 545,7
2006 286,6 533,7 4329
2007 539,7 263,9 437,6
2008 428,55 537,4 352,9
2009 490,0 405,6 307,1
2010 308,2 589,8 399,9
2011 475,7 535,3 555,8
2012 375,0 446,8 463,2
2013 4411 469,0 405,7
2014 353,0 284,4 4171
2015 4655 534,2 302,6
2016 475,5 406,7 373,3
2017 391,0 4758 4327
2018 404,4 3059 246,5
2019 547,6 159,1 500,9
2020 527,8 373,9 351,6
Max 672,0 590,7 593,9
Media 430,9 398,6 403,0
Min 238,8 159,1 205,3
D.E. 111,3 119,2 1039

213,6 2424 1723
322,3 124,4 181,7
342,3 303,1 236,3
266,3 241,1 92,2
299,5 161,1 67,4
166,7 136,3 72,9
438,0 267,7 152,6
218,8 310,3 173,2
450,8 297,9 156,9
217,3 324,4 184,7
217,3 324,4 184,7
175,9 217,7 1289
306,9 4135 1494
305,4 328,8 228,6
180,6 137,0 86,9
118,4 142,7 190,0
277,7 100,8 123,5
305,3 1919 131
200,2 116,0 106,0
301,9 340,6 169,5
265,8 193,4 107,55
376,3 198,8 127,3
357,1 79,8 150,2
423,6 205,1 173,2
229,6 206,2 180,6
280,6 296,2 127,1
151,1 2152 1727
204,2 326,1 158,6
224,8 181,2 182,6
212,0 214,2 1282
294,8 219,7 367,5
450,8 413,5 367,5
269,2 227,7 153,1
1184 798 13,1
83,7 82,9 62,0

257,1 81,7
59,9 37,8
71,1 347,6
202,6 219,7
164,1 543
1530 72,6
45,7 124,1
1522 91,2
59,1 95,2
196,8 67,6
190,8 61,6
186,4 41,6
190,1 145,0
100,2 2489
237,0 73,6
56,2 81,6
71,1 118,3
168,6 95,5
228,2 54,2
184,0 150,0
118,7 541
110,2 66,6
49,4 35,6
103,4 248,7
48,3 46,9
173,1 50,8
1050 77,7
26,9 1424
62,4 214,6
230,6 64,5
262,2 29,2
262,2 3476
137,6 106,2
26,9 29,2
71,2 76,3

111,9
96,2
301,1
346,1
2359
148,1
219,3
240,6
102,7
108,3
171,3
180,2
137,3
216,8
196,8
204,9
205,2
119,8
166,3
177,6
95,4
278,8
91,1
191,0
256,5
43,5
115,8
2210
80,4
122,8
132,2
346,1
171,4
43,5
71,0

372,2
292,2
461,3
235,6
302,9
390,6
266,8
207,3
220,8
73,8
1715
202,2
262,4
270,5
303,3
259,7
389,6
274,6
339,7
1118
193,3
169,1
378,3
496,3
500,7
147,9
165,1
3413
485,5
312,6
129,6
500,7
281,6
73,8
1149

325,5
391,0
406,9
520,0
281,2
308,4
2775
359,2
416,6
358,0
185,9
4553
500,0
329,8
466,1
208,7
488,9
278,4
138,7
406,9
476,8
3779
276,3
286,5
413,7
235,3
340,3
688,2
94,1
365,8
290,9
688,2
353,2
94,1
121,7

4147
3728
5236
562,7
815,2
488,2
178,3
741,8
282,3
353,6
367,5
301,2
4836
592,4
339,7
553,4
600,7
484,0
3731
522,8
279,1
311,2
442,1
4237
4786
404,9
4216
349,9
4544
690,3
700,0
815,2
4615
178,3
146,5

32529
2999,7
4189,7
3706,5
3799,1
3167,7
3249,1
3433,5
3233,8
3463,9
34744
3238,7
3888,4
3665,2
3043,5
28994
3629,0
3172,4
3041,2
3567,8
3082,0
3583,0
31449
3867,3
3415,6
3061,7
3020,0
3758,1
2936,8
3548,6
3679,4
3394,0

2711
250,0
349,1
308,9
316,6
264,0
270,8
286,1
269,5
288,7
289,5
269,9
324,0
305,4
253,6
2416
302,4
264,4
253,4
297,3
256,8
298,6
262,1
3223
284,6
255,1
251,7
3132
2447
2957
306,6
282,8




Tabla 13. Datos de la temperatura maxima de Tingo Maria.
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ARfo

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Prom

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Prom
D.E.

28,5
28,4
30,1
29,3
28,6
29,3
28,1
27,8
30,4
28,0
28,6
28,3
29,8
29,9
30,1
31,0
29,4
29,3
28,8
29,1
29,4
28,2
29,9
31,2
28,6
29,6
31,7
28,9
30,1
29,9
30,0
29,4
1,0

29,4
29,3
29,8
28,8
21,7
29,0
28,4
28,4
30,2
28,3
28,2
28,7
28,5
29,4
28,5
30,4
29,1
29,2
28,1
29,2
29,7
27,4
27,8
28,9
29,0
28,7
30,4
29,7
29,8
29,6
29,5
29,0
0,8

29,7
28,2
29,8
29,0
29,4
28,8
29,0
29,1
30,3
28,1
27,8
28,6
29,3
29,4
30,2
29,2
29,1
29,1
28,3
29,5
30,8
28,8
30,3
29,3
29,5
30,4
30,5
29,7
29,6
30,2
30,1
29,4
0,7

29,9
29,8
29,7
29,5
29,2
30,1
29,0
29,9
30,4
29,2
28,9
30,3
29,8
29,5
30,2
30,1
30,3
30,0
29,6
29,7
30,4
30,2
30,1
30,8
29,8
30,1
31,2
30,9
29,9
30,5
30,5
30,0
0,5

29,0
30,1
30,0
29,6
30,1
29,6
29,5
29,4
30,4
28,7
29,7
29,5
29,7
29,6
29,7
30,3
29,6
29,7
29,2
29,9
30,2
29,7
30,7
29,9
30,3
29,9
30,7
31,0
30,6
31,0
30,6
29,9
0,6

28,8
29,5
29,2
29,5
28,5
29,6
29,4
29,0
29,5
28,4
29,1
28,9
29,3
29,5
28,6
29,9
29,3
30,3
29,1
29,2
30,2
29,6
30,1
29,6
30,1
30,2
29,7
30,6
29,4
30,8
30,1
29,5
0,6

28,4
28,4
28,4
29,3
28,5
29,4
29,2
29,9
30,0
29,0
28,4
29,4
28,7
29,3
28,5
29,4
30,4
29,6
29,4
29,6
29,8
30,1
29,9
29,5
29,4
30,0
30,8
30,3
30,4
30,3
30,4
29,5
0,7

30,2
29,1
29,0
29,3
29,7
30,4
29,6
29,4
30,6
29,9
30,1
29,7
30,1
29,5
28,3
30,8
30,3
30,1
30,4
30,4
31,2
30,8
30,9
30,1
30,4
311
31,3
31,5
30,7
31,2
31,1
30,2
0,8

29,9
29,7
29,4
29,5
30,1
30,8
30,4
30,5
30,6
30,2
30,0
30,5
30,1
30,3
29,1
30,4
30,7
30,7
30,2
30,8
31,7
30,4
31,1
31,2
31,1
32,4
31,0
31,1
32,3
31,4
31,6
30,6
0,8

29,3
29,0
29,5
29,1
30,2
29,8
29,9
30,8
30,6
30,7
30,5
30,7
30,3
31,4
29,9
30,1
30,3
30,1
30,3
31,0
30,8
29,5
30,7
30,4
30,4
30,7
31,2
31,5
30,5
30,4
30,9
30,3
0,6

29,0
28,9
29,2
28,7
28,9
29,8
29,6
29,6
29,9
30,4
30,6
29,3
29,4
30,4
29,4
31,1
29,6
30,2
30,8
29,9
30,2
30,7
30,9
29,8
30,2
31,3
32,1
30,2
29,6
31,1
30,9
30,1
0,8

28,8
29,9
28,8
28,7
29,4
29,5
28,9
29,6
29,4
29,4
29,2
30,3
29,3
29,3
29,7
29,4
29,0
30,0
29,2
28,4
29,2
29,1
29,2
30,3
29,6
30,3
30,2
30,3
30,3
29,8
30,2
29,5
0,5

29,2
29,2
29,4
29,2
29,2
29,7
29,3
29,5
30,2
29,2
29,3
29,5
29,5
29,8
29,4
30,2
29,8
29,9
29,5
29,7
30,3
29,5
30,1
30,1
29,9
30,4
30,9
30,5
30,3
30,5
30,5
29,8




Tabla 14. Datos de temperatura minima de Tingo Maria.
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Afo

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Prom

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Prom
D.E.

20,3
20,4
20,3
19,4
19,9
20,1
20,3
19,3
21,4
19,0
19,6
20,0
20,3
20,8
21,1
20,9
20,7
21,3
20,5
20,6
21,2
20,5
20,9
21,1
20,8
20,8
215
20,5
20,6
21,0
21,5
20,5
0,64

20,7
20,2
20,2
19,6
20,1
20,0
20,3
19,5
21,4
19,3
19,5
20,0
20,4
20,5
20,3
21,4
20,9
21,1
20,6
20,6
21,2
20,0
20,4
20,7
21,0
20,9
21,5
21,0
21,2
21,0
21,5
20,5
0,62

20,5
20,2
20,2
19,5
19,9
20,8
20,6
20,0
21,3
19,2
20,2
20,3
20,5
20,0
21,3
21,1
20,7
20,8
20,4
20,6
21,4
20,4
20,4
21,2
20,9
21,0
21,2
20,8
21,4
21,0
21,2
20,6
0,55

20,8
20,3
20,0
19,7
20,3
20,4
20,0
20,2
21,2
19,0
20,5
20,5
21,2
20,1
20,9
21,1
20,6
20,9
20,9
20,7
21,3
20,4
20,7
20,6
21,2
20,5
21,0
21,2
20,6
21,2
21,0
20,6
0,52

20,2
20,3
20,1
19,7
19,0
19,4
19,7
19,7
19,8
19,2
20,4
20,6
21,0
19,7
20,4
21,0
19,7
20,9
20,2
20,5
21,1
20,5
20,3
20,7
21,2
20,6
20,6
21,2
19,7
20,9
20,6
20,3
0,60

19,9
19,8
19,1
18,7
18,0
19,3
18,9
19,3
19,0
18,6
19,7
19,3
19,7
19,1
19,4
19,9
18,9
20,0
19,7
19,9
20,4
20,1
19,8
20,1
20,6
20,1
19,7
20,8
19,7
20,4
19,7
19,6
0,62

19,0
16,9
17,6
18,5
17,9
18,9
17,4
18,6
18,4
18,6
19,0
19,6
19,6
18,7
19,4
19,0
19,9
19,7
19,3
19,9
19,7
19,7
18,9
19,2
19,7
19,7
19,0
19,6
19,5
20,2
19,0
19,0
0,78

19,1
17,7
18,1
18,2
17,6
19,2
18,5
18,9
18,9
19,0
19,3
18,9
19,3
19,6
18,3
19,5
20,0
19,5
20,3
20,2
19,6
19,5
19,3
19,8
19,1
19,8
19,7
19,8
19,0
19,3
19,7
19,2
0,68

19,4
18,5
19,0
19,0
18,8
19,3
18,0
19,8
18,6
19,9
20,2
19,8
19,7
19,7
19,1
19,9
20,0
19,4
19,7
20,4
20,0
19,7
19,4
20,1
20,0
20,1
19,7
20,9
20,0
20,5
19,7
19,6
0,62

20,2
19,2
19,0
19,6
19,5
20,1
18,5
20,6
19,3
19,8
20,0
20,8
20,0
21,1
20,3
20,2
21,0
20,2
20,2
20,9
20,3
20,6
20,6
20,7
20,4
20,6
20,3
20,9
21,0
20,8
20,3
20,2
0,63

19,4
20,0
19,4
20,0
19,6
20,6
18,9
20,9
19,5
20,2
21,1
20,6
20,1
21,0
20,9
20,6
20,7
211
21,2
21,0
20,6
21,2
21,2
20,9
21,2
21,3
211
211
21,3
21,3
21,1
20,6
0,68

19,4
20,3
19,7
20,2
20,4
20,4
19,2
21,0
191
19,9
19,8
20,8
20,7
20,8
21,2
20,7
21,0
20,8
20,7
21,0
20,5
20,9
20,7
21,0
20,9
211
20,8
211
21,4
21,3
20,5
20,6
0,60

19,9
19,5
19,4
19,3
19,3
19,9
19,2
19,8
19,8
19,3
19,9
20,1
20,2
20,1
20,2
20,4
20,3
20,5
20,3
20,5
20,6
20,3
20,2
20,5
20,6
20,5
20,5
20,7
20,5
20,7
20,5
20,12




Tabla 15. Datos de la temperatura media de Tingo Maria.
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Afo

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Prom

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Prom
D.E.

24,4
24,4
25,2
24,3
24,2
24,7
24,2
23,5
25,9
235
24,1
24,2
25,0
25,3
25,6
25,9
25,0
253
24,3
24,8
253
24,3
25,4
26,0
24,6
25,2
26,6
24,7
25,4
25,4
25,8
24,9
0,74

25,0
24,7
25,0
24,2
23,9
24,5
24,3
23,9
25,8
23,8
23,8
24,4
24,4
24,9
24,3
25,9
25,0
25,1
24,6
24,9
25,4
23,7
24,1
24,8
25,0
24,8
26,0
25,3
25,6
25,3
25,5
24,8
0,65

25,1
24,2
25,0
24,2
24,6
24,4
24,8
24,5
25,8
23,6
24,0
24,5
24,9
24,7
25,7
25,1
24,9
24,9
24,3
25,0
26,1
24,6
25,3
25,2
25,2
25,6
25,7
25,2
25,5
25,6
25,7
25,0
0,59

25,3
25,0
24,8
24,6
24,7
25,2
24,5
25,0
25,8
241
24,7
25,4
25,5
24,8
25,5
25,6
25,4
25,4
25,2
25,2
259
25,3
25,4
25,7
25,5
25,3
26,1
26,0
25,4
25,8
25,8
25,3
0,47

24,6
25,2
25,0
24,6
24,5
24,5
24,6
24,5
251
23,9
25,0
25,1
25,2
24,6
25,0
25,6
24,6
25,3
24,7
25,2
25,6
251
25,5
25,3
25,7
25,2
25,6
26,1
25,6
25,9
25,6
251
0,50

24,3
24,6
24,1
24,1
23,2
24,4
24,1
24,1
24,2
23,5
24,4
24,1
24,5
24,1
24,0
24,9
24,6
25,1
24,4
24,5
25,3
24,8
24,9
24,8
25,3
25,1
24,7
25,7
24,6
25,6
24,9
24,5
0,56

23,7
22,6
23,0
23,9
23,2
24,1
23,3
24,2
24,2
23,8
23,7
24,5
24,1
23,9
23,9
24,2
24,6
24,6
24,3
24,7
24,7
24,8
24,4
24,3
24,5
24,8
24,9
24,9
24,9
25,2
247
24,2
0,61

24,6
23,4
23,5
23,7
23,6
24,8
24,0
241
247
24,4
24,7
24,3
24,7
24,5
23,3
251
251
24,8
25,3
25,3
25,3
251
251
249
247
25,4
255
25,6
251
25,3
25,4
247
0,66

24,6
24,1
24,2
24,2
24,4
25,0
24,2
25,1
24,6
25,1
25,1
25,1
24,9
24,9
24,1
25,1
25,3
25,0
24,9
25,6
25,8
25,0
25,2
25,6
25,5
26,2
253
26,0
26,1
25,9
25,7
25,1
0,60

24,7
24,1
24,2
24,3
24,8
24,9
24,2
25,7
24,9
25,2
25,2
25,8
25,1
26,2
251
251
25,6
25,1
25,2
25,9
25,5
25,0
25,6
25,5
25,4
25,7
25,7
26,2
25,6
25,6
25,6
25,2
0,55

24,2
24,4
24,3
24,4
24,2
25,2
24,2
25,2
24,7
25,3
25,8
25,0
24,7
25,7
25,1
25,8
25,1
25,6
26,0
25,4
25,4
25,9
26,1
25,3
25,7
26,3
26,6
25,6
25,4
26,2
26,0
25,3
0,67

24,1
25,1
24,2
24,4
24,9
24,9
24,0
25,3
24,2
24,6
24,5
25,5
25,0
25,1
25,4
25,0
25,0
25,4
24,9
24,7
24,8
25,0
24,9
25,6
25,2
25,7
25,5
25,7
25,8
25,5
25,4
25,0
0,49

24,6
24,3
24,4
24,2
24,2
247
24,2
24,6
25,0
24,2
24,6
24,8
24,8
24,9
24,8
25,3
25,0
251
24,8
251
25,4
24,9
25,2
25,3
25,2
25,4
25,7
25,6
25,4
25,6
25,5
24,93




Tabla 16. Datos de la humedad relativa de Tingo Maria.

o1

Afio
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
Max

Prom 85,45 85,97 84,94 83,87 83,13 83,45 82,39 80,74 79,97 81,48 82,68 84,87

Min
D.E.

Ene
85,0
85,0
83,0
81,0
83,0
83,0
87,0
87,0
86,0
88,0
88,0
85,0
86,0
84,0
82,0
85,0
85,0
88,0
85,0
89,0
87,0
89,0
86,0
84,0
88,0
85,0
82,0
87,0
86,0
85,0
85,0
89,0

Febr
81,0
84,0
83,0
82,0
83,0
84,0
87,0
86,0
86,0
87,0
85,0
85,0
90,0
85,0
86,0
86,0
86,0
88,0
88,0
89,0
87,0
91,0
91,0
87,0
88,0
86,0
84,0
86,0
85,0
84,0
85,0
91,0

Mar
83,0
87,0
84,0
84,0
61,0
87,0
85,0
85,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
85,0
84,0
88,0
86,0
88,0
88,0
88,0
84,0
88,0
86,0
87,0
85,0
85,0
85,0
86,0
84,0
85,0
85,0
88,0

Abr
84,0
85,0
82,0
84,0
82,0
63,0
84,0
83,0
86,0
84,0
84,0
82,0
87,0
85,0
84,0
86,0
83,0
86,0
85,0
88,0
85,0
87,0
86,0
84,0
85,0
84,0
83,0
86,0
85,0
84,0
84,0
88,0

May
82,0
85,0
81,0
81,0
79,0
59,0
83,0
84,0
84,0
84,0
82,0
86,0
85,0
84,0
84,0
86,0
82,0
86,0
84,0
86,0
85,0
86,0
85,0
85,0
86,0
85,0
82,0
84,0
84,0
84,0
84,0
86,0

Jun
81,0
85,0
78,0
82,0
78,0
80,0
81,0
84,0
82,0
83,0
82,0
86,0
83,0
83,0
85,0
86,0
84,0
84,0
86,0
86,0
86,0
86,0
85,0
85,0
85,0
84,0
83,0
82,0
85,0
84,0
83,0
86,0

Jul
81,0
82,0
76,0
85,0
77,0
64,0
78,0
81,0
79,0
81,0
88,0
85,0
84,0
80,0
87,0
84,0
81,0
84,0
84,0
86,0
86,0
86,0
85,0
86,0
83,0
84,0
82,0
85,0
83,0
84,0
83,0
88,0

Ago
77,0
80,0
78,0
81,0
76,0
61,0
79,0
81,0
79,0
75,0
78,0
79,0
81,0
82,0
86,0
81,0
81,0
83,0
85,0
85,0
83,0
84,0
88,0
84,0
83,0
83,0
81,0
83,0
82,0
82,0
82,0
88,0

Set
76,0
80,0
79,0
78,0
77,0
57,0
78,0
81,0
79,0
78,0
78,0
80,0
81,0
79,0
86,0
82,0
81,0
82,0
84,0
80,0
84,0
85,0
84,0
82,0
83,0
80,0
81,0
82,0
79,0
82,0
81,0
86,0

Oct
80,0
83,0
78,0
81,0
78,0
64,0
81,0
81,0
79,0
77,0
79,0
80,0
83,0
80,0
85,0
84,0
83,0
83,0
85,0
82,0
86,0
86,0
84,0
86,0
84,0
81,0
82,0
82,0
83,0
84,0
82,0
86,0

Nov
81,0
84,0
81,0
84,0
81,0
65,0
80,0
84,0
84,0
80,0
80,0
85,0
85,0
82,0
86,0
82,0
85,0
81,0
85,0
86,0
87,0
85,0
83,0
85,0
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Anexo 2. Panel fotogréafico

Figura 9. Procesando informacion.

Figura 10. Limpieza de la garita termopluviométrica.
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Figura 12. Estacion meteorolégica José Abelardo Quifionez, Tingo Maria.
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abinete de Meteorologi

CONSTANCIA

TEOI LIMATOLOGIA, DE
ONAL DE INGENIERIA EN CON! QR VACION DE

A DE LA FACULTAD DE RECURSﬁS URALES

CON STAR:
R4

EL JEFE DEL GABINE
LA CARRERA .
SUELOS

ue el tesista, LUCIO DANIEL MANRIQUE DE LARA GARC

entificado con DNI N° 72474403, ha culminado el procesamiento y uso de |
latos climatologicos; periodo 1990 a 2020, de la estacion base Tingo Maria, Jos ‘

; belardo Quifionez.

:f giexpide la presente constancia a solicitud del 1nteresado para los fines que es% '

Tingo Maria, 31 de mayo de 2022

INAL AGRARIA BE L4 SELVA
FPEORGLOGIA Y CLIMATOLOG!\

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

ing. Msc. LucioMaprigieDe Lara Suirez




